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Agroforstwirtschaft in Deutschland:

Alley-Cropping-Systeme aus 6konomischer Perspektive

Die Landbewirtschaftung in Deutschland war in den letz-
ten Jahrzehnten durch eine fortschreitende Intensivie-
rung gekennzeichnet. Im Zuge dieser Entwicklung muss-
ten viele Landschaftselemente wie Heckensdume, Geholz-
inseln und Einzelbdume der grof3flachigen Bewirtschaf-
tung weichen. Im Zeitverlauf haben jedoch ungeachtet
des hohen Stellenwertes der Lebensmittelerzeugung wei-
tere gesellschaftliche Anspriiche und Anforderungen an
die landwirtschaftliche Fldche an Bedeutung gewonnen.
Dazu zahlen beispielsweise 6kologische Aspekte und der
Wunsch nach einer Aufwertung des Landschaftsbildes.
Einen Beitrag dazu kann die streifenférmige Implemen-
tierung von Kurzumtriebsgehélzen in die landwirtschaft-
liche Flache liefern. Die Holzstreifen erhdhen die Bio-
diversitit, wirken einer ausgerdumten Landschaft ent-
gegen und erhalten durch die kombinierte Agrarholz-
und Feldfruchtproduktion die Wertschépfungsfunktion
der Flache. Trotzdem werden Alley-Cropping-Agroforst-
systeme in Deutschland nur in sehr geringer Anzahl und
nahezu ausschliefSlich auf Versuchsstandorten angelegt.
Die Griinde dafiir konnen moglicherweise in wirtschaft-
lichen Nachteilen gegeniiber der flachigen Bewirtschaf-
tung liegen. Der vorliegende Beitrag stellt in Form eines
Literaturiiberblicks die oOkonomische Bedeutung von
Alley-Cropping-Agroforstsystemen im Vergleich zur
ganzflachigen Bewirtschaftungsweise dar. Die Ergebnisse
zeigen, dass Agroforstsysteme aus 6konomischer Sicht
am ehesten auf Standorten mit méfRiger ackerbaulicher
Eignung infrage kommen, da mit steigender Ertragskraft
des Bodens die Opportunititskosten der Kurzumtriebs-

Agroforestry in Germany:
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streifen zunehmen. Gleichzeitig wird deutlich, dass
Synergieeffekte zwischen Gehdlzen und Feldfriichten zu
einer Steigerung der Feldfruchtertrdge um drei bis zehn
Prozent fiihren miissen, damit das Alley-Cropping-System
unter Rentabilitdtsgesichtspunkten gegeniiber reinem
Ackerbau konkurrenzféhig ist. Die Analyse zeigt ferner,
dass aufgrund der verhdltnisméRig hohen Anlagekosten
und zugleich verzogerter Riickfliisse Liquiditdtsengpésse
durch die Geholzimplementierung entstehen konnen.
Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen Ansatzpunkte
fiir gezielte Férdermafnahmen zur Verbesserung der
Rentabilitdt und der Liquiditat von Alley-Cropping-Syste-
men.

Stichwbrter: Literaturiiberblick, Agroforstwirtschaft,
O0konomische Bedeutung, Alley-Cropping,
Niederwaldstreifen mit Kurzumtrieb

Land management in Germany has been characterised by
a continued intensification in recent decades. This devel-
opment has come along with the replacement of land-
scape elements like hedges, bushes and single trees.
Despite the high relevance of food supply, further social
claims and requirements with regard to agricultural have
land gained in importance over time. These include for
example ecological aspects and the enhancement of the
appearance of the landscape. Alley cropping systems
with short-rotation wood can contribute to an increase of
biodiversity and improved landscapes. Furthermore, the
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simultaneous growing of wood and crops can bring about
economic benefits as well. Despite their ecological, social
and economic advantages, only a very limited number of
agroforestry systems has been established in Germany,
mostly on experimental sites. Reasons for this may be
economic disadvantages. This paper presents a compre-
hensive literature review about the economic effects of
alley cropping agroforestry in comparison to traditional
cropping. The results show that from an economic point
of view agroforestry systems most is preferable for medium
quality agricultural sites. Results also show that three to
ten percent higher yields due to synergy effects between
tree crops and field crops are needed to make alley crop-
ping systems financially attractive. Furthermore, liqui-
dity has to be taken into account due to the relatively
high investment costs of the trees and delayed returns
moreover. The results provide manifold starting for mea-
sures to increase the attractiveness of alley cropping sys-
tems.

Key words: Literature review, agroforestry,
economic effects, alley cropping, short-rotation coppice

In Deutschland wurde die Landwirtschaft nach dem
Zweiten Weltkrieg schwerpunktmal3ig darauf ausgerich-
tet, steigende Ertrdge auf den vorhandenen Nutzflachen
zu erwirtschaften, um den zunehmenden Nahrungsmittel-
bedarf der wachsenden Bevolkerung zu decken (ROHWER,
2010). Zudem zwingt der Wettbewerb um Arbeitskrifte
die Landwirtschaft zum Strukturwandel und zur Intensi-
vierung, um bei der Arbeitsproduktivitit und dem Lohn-
niveau mit den anderen Sektoren der Volkswirtschaft
zumindest anndhernd Schritt halten zu konnen (BALMANN,
1996; BALMANN und ScHAFT, 2008, WURRIEHAUSEN und
LAKNER, 2015). Die Ausrichtung auf einen Produktivitats-
zuwachs bei der Landnutzung hélt vielerorts unveran-
dert an und bedingt im Ackerbau u.a. eine grol3flachige
Bewirtschaftung mit mdglichst wenig stérenden Land-
schaftselementen. Im Zuge des Prozesses der Intensivie-
rung der Landnutzung sind demzufolge viele Hecken-
siume, Geholzinseln, EinzelbAume sowie auch Streu-
obstwiesen aus der Landschaft verdrangt worden (ApoLI-
NARSKI et al., 2006; GRUNEWALD und REEG, 2009).

Neben der Erzeugung von geniigend Lebensmitteln
sind jedoch im Zeitverlauf weitergehende Anspriiche und
Anforderungen an die landwirtschaftlich genutzte Flache
entstanden. Wichtige Aspekte sind diesbeziiglich eine
Aufwertung des Landschaftsbildes, vielfiltige Okosysteme
sowie eine hohe Biodiversitit (OPPERMANN et al., 2013).
Die Herausforderung fiir eine multifunktionale Land-
wirtschaft besteht folglich darin, die 6konomischen mit
den 6kologischen und sozialen Gesichtspunkten im Zuge
der Lebensmittelerzeugung zu vereinen (KREMEN et al.,
2012). Dadurch kénnen die essenziellen Eigenschaften
der landwirtschaftlichen Nutzfliche hinsichtlich der natiir-
lichen Regenerationsfahigkeit und der Stabilitét erhalten

werden bei einer gleichzeitig marktorientierten Produk-
tion. Idealerweise wird iiberdies zwischen den teilweise
konkurrierenden Zielen der Wertschopfungs- und der
Okologischen Funktion ein gesellschaftlich anerkannter
Kompromiss gefunden (KRUMMENACHER et al., 2008). Der
Anbau von Agrarholz - in grofflichig angelegten Kurz-
umtriebsplantagen oder in Mischkultursystemen - kann
die zuvor genannten Ziele miteinander verbinden (REEG,
2010; DriTTLER und THEUVSEN, 2017). Besonders die strei-
fenformige Anpflanzung der Geholze in Kombination mit
Feldfriichten in Agroforstsystemen im Alley-Cropping-
Anbauverfahren bietet vor dem Hintergrund der Ziele
einer multifunktionalen Landwirtschaft viele Vorteile.
So stiften Alley-Cropping-Systeme umfangreiche 6kolo-
gische Vorteile und leisten durch die Bereitstellung von
nachwachsenden Rohstoffen einen Beitrag zur Errei-
chung von Klimaschutzzielen (OPPERMANN et al., 2013);
zudem werten die integrierten Geholzstreifen das Land-
schaftsbild auf, namentlich in grof3fléachig strukturierten,
weitgehend ausgerdumten Agrarlandschaften (ZeHLiUs-
EckerT, 2010). Zugleich erhalten Alley-Cropping-Systeme
die Wertschopfungsfunktion des Bodens, da sie im Unter-
schied zu Landschaftselementen dahingehend ausgerichtet
werden, eine moglichst geringe arbeitswirtschaftliche
Beeintrachtigung des Ackerbaus hervorzurufen (ScHMIDT,
2011).

Trotz ihrer vielfiltigen O©kologischen Vorteile bei
gleichzeitiger Bewahrung der Wertschopfungsfunktion
des Bodens ist der Anbauumfang von Agroforstsystemen
in Deutschland sehr gering und auf wenige Versuchs-
standorte begrenzt (BARWOLFF und VETTER, 2011). Md&g-
liche Ursachen fiir die mangelnde Akzeptanz konnen -
tatsdchliche oder eventuell auch nur wahrgenommene
bzw. befiirchtete — 6konomische Nachteile gegeniiber
dem klassischen Ackerbau sein (EMMANN et al., 2013). So
konnen die Geholze bzw. Geholzstreifen auch negative
Einfliisse auf die angrenzenden Ackerkulturen ausiiben
und aufgrund von Beschattung sowie Néhrstoff- und
Wasserkonkurrenz zu Ertragsdepressionen bei den Feld-
friichten fithren (GRONEWALD, 2005).

Insgesamt existiert bislang nur eine geringe Zahl an
O0konomischen Untersuchungen, die den wirtschaftlichen
Erfolg von Agroforstsystemen im Vergleich zu ganzflachi-
gen annuellen Bewirtschaftungsformen analysieren oder
zumindest beriicksichtigen. In einem Grof3teil der verdf-
fentlichten Studien zu Agroforstsystemen werden dage-
gen die biologischen Interaktionen der Geholze mit dem
Boden und den angrenzenden Feldfriichten bzw. Dauer-
kulturen oder Wasser- sowie Néhrstoffkreisldufe unter-
sucht. Zudem unterscheiden sich Agroforstsysteme in
den Tropen und Subtropen einerseits sowie der gemaf3ig-
ten Zone andererseits aufgrund der unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen und der damit grundlegend
verschiedenen Voraussetzungen erheblich voneinander
(JUHRBAND, 2011; HEAVEY und Vo1, 2014). Die Anzahl der
in den Tropen und Subtropen kultivierten Agroforstsys-
teme iiberwiegt die Zahl derjenigen in der gemalligten
Zone jedoch so deutlich, dass auch in den wissenschaft-
lichen Veroffentlichungen iiberwiegend die tropischen
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und subtropischen Systeme betrachtet werden. Untersu-
chungen zu den Wertschépfungsfunktionen von Agro-
forstsystemen in Deutschland und angrenzenden, klima-
tisch und naturrdumlich vergleichbaren Landern liegen
somit nur in sehr begrenzter Anzahl vor und ein Gesamt-
iiberblick iiber die veroffentlichten Forschungsergebnisse
mit Bezug zu dieser Region fehlt vollkommen.

Das Ziel dieses Beitrags ist es daher, die verschiedenen
Erscheinungsformen sowie die Entwicklung der Agro-
forstwirtschaft darzustellen und in Form einer Sammel-
rezension die bis dato bekannten Wirtschaftlichkeits-
aspekte von Agroforstsystemen im Alley-Cropping-Anbau-
verfahren unter den fiir Deutschland vorherrschenden
Bedingungen der geméaRigten Zone aufzuzeigen. Beriick-
sichtigung finden diesbeziiglich sowohl Studien, die sich
unmittelbar auf 6konomische Berechnungen von Agrar-
holz bzw. Agroforstsystemen stiitzen, als auch Untersu-
chungen zu synergetischen oder konkurrierenden Effek-
ten zwischen Geholzen und Feldfriichten mit mittelba-
rem Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.

Die methodische Vorgehensweise zur Erstellung eines
Literaturiiberblicks wird in Abschnitt 2 dargestellt. In
Abschnitt 3 werden die Erscheinungsformen von Agro-
forstsystemen sowie deren charakteristische Entwick-
lung erléutert und es erfolgt eine rechtliche Einordnung
der Agroforstwirtschaft hinsichtlich ihrer Umsetzung in
Deutschland. Im vierten Abschnitt wird die Wirtschaft-
lichkeit von Agroforstsystemen auf Grundlage vorliegen-
der Veroffentlichungen betrachtet; die gewonnenen
Erkenntnisse werden in Abschnitt 5 diskutiert und es
wird ein Ausblick auf zukiinftigen Forschungsbedarf
gegeben.

Die Grundlage der Darstellung des aktuellen Stands der
Forschung zur 6konomischen Bewertung von Agroforst-
systemen bildet im Folgenden die Fachliteratur, die in
den Jahren von 1990 bis 2017 zu diesem Thema erschie-
nen ist. Besondere Beriicksichtigung bei der Erfassung
und Auswertung finden Beitrdge, in denen die Wirt-
schaftlichkeit von Alley-Cropping-Systemen mit Kurz-
umtrieb betrachtet wird. Diese Verfahrensweise der
Agroforstwirtschaft, in der die Geholze streifenférmig in
die Flache integriert und alle drei bis acht Jahre geerntet
werden, gilt besonders fiir die geméaligte Zone als das
agroforstliche Anbausystem mit dem grofdten 6konomi-
schen Potential (ZeHLIUS-ECKERT, 2010). Aufgrund der
vielseitigen Gestaltungsformen hinsichtlich Baumart,
Umtriebszeit, Holzverwertung und der Kultur zwischen
den Geholzstreifen, die wiederum Einfluss auf den Ero-
sionsschutz und die synergetischen sowie konkurrieren-
den Effekte ausiiben, konnen Alley-Cropping-Systeme
nicht nur aus einer Perspektive gesehen werden, sondern
die 6konomische Bewertung sollte hinsichtlich des jewei-
ligen Anbaudesigns differenziert erfolgen. Folglich wur-
den im Zuge der Recherche alle erfassbaren Beitrége
beriicksichtigt, denen Untersuchungen zu Ertragseffek-
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ten von Agroforstsystemen im Vergleich zum grof3flachi-
gen Anbau von Agrarholz bzw. zu annuellen landwirt-
schaftlichen Kulturen zugrunde liegen. Dabei wurde - wie
in der Zielsetzung bereits angedeutet — der Fokus nicht
alleinig auf direkte 6konomische Grof3en wie z.B. Arbeits-
erledigungskosten oder Kapitalkosten gelegt, sondern
auch auf biologische Ertragseffekte, die sich letztlich
ebenfalls auf die Wirtschaftlichkeit auswirken.

Ein Literaturiiberblick ist nach RowLEy und Srack
(2004) als Zusammenfassung eines Themengebietes
definiert, die dazu beitragt, die fiir den eigenen For-
schungskontext existierende Literatur zu identifizieren
und gleichzeitig eine Ubersicht dariiber zu geben. Mittels
der im einschlagigen Schrifttum verwendeten Termino-
logie ist es moglich, die Veroffentlichungen hinsichtlich
des betrachteten Fachgebietes auszumachen. Daher sind
fiir die Literaturrecherche zunéchst Suchbegriffe fest-
gelegt worden, die im Zusammenhang mit der 6konomi-
schen Bewertung von Agroforstsystemen als die wichtigs-
ten Fachbegriffe und Stichworte erscheinen. Da die
Suche nach einschlidgigen Beitrdgen sowohl fiir Publika-
tionen in deutscher als auch in englischer Sprache durch-
gefiihrt wurde, ist nach Agroforstwirtschaft/Agroforestry,
silvoarablen Systemen/silvoarable systems, silvopasto-
ralen Systemen/silvopastoral systems, Niederwald mit
Kurzumtrieb bzw. Kurzumtriebsplantagen/short-rotation
coppice, Kurzumtriebsholz/short-rotation wood, Agrar-
holz/agricultural wood und Alley-Cropping recherchiert
worden. Die Literatursuche umfasste weiterhin eine voll-
standige und vor allem systematische Suche nach allen
Arten von Veroffentlichungen des betrachteten Themen-
gebietes, um moglichst viele Beitrdge zu identifizieren
(GasH, 1999). Durchsucht wurden daher anhand der zuvor
genannten Begriffe zum einen alle 160 wissenschaft-
lichen Journale, die in dem GEWISOLA-OGA Publika-
tionsranking von DABBERT et al. (2009) gelistet sind,
wobei nur die Ausgaben - soweit {iberhaupt vorher ver-
fiigbar — ab dem Jahr 1990 berticksichtigt worden sind.
Das GEWISOLA-OGA Publikationsranking bietet diesbe-
zliglich eine besonders gute Basis, da es auf Grundlage
von Befragungen internationaler Wissenschaftler aus der
agrarokonomischen Forschung die bedeutendsten 160
Publikationsorgane fiir die Agrar6konomie qualitdtsab-
gestuft listet. Weiterhin sind in die Analyse Tagungsbén-
de und Jahrbiicher, wie das von der Schweizerischen
Gesellschaft fiir Agrarwirtschaft und Agrarsoziologie
herausgegebene Journal of Socio-Economics in Agricul-
ture (vormals Yearbook of Socioeconomics in Agricul-
ture), die Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaues (Tagungsbdnde der
Jahrestagungen) sowie das Austrian Journal of Agricul-
tural Economics and Rural Studies (vormals die von der
Osterreichischen Gesellschaft fiir Agrarokonomie her-
ausgegebenen Jahrbiicher) einbezogen worden. Zudem
wurden auch Internetsuchmaschinen wie Google Scholar
und Web of Knowledge sowie die online verfiigbaren
Suchfunktionen einiger Universititsbibliotheken sowohl
nach Fachbiichern als auch nach Dissertationen, Diskus-
sionspapieren und weiteren verfiigbaren Beitrdgen unter
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den zuvor genannten Begriffen durchsucht. Somit haben
54 Beitrage Eingang in die vorliegende Rezension gefun-
den und es sollten aufgrund der umfangreichen Litera-
turrecherche die meisten relevanten Studien zur Wirt-
schaftlichkeit von Agroforstsystemen im Alley-Crop-
ping-Anbauverfahren fiir den Bereich der gemifSigten
Zone beriicksichtigt worden sein.

Agroforstsysteme als landwirtschaftliche Anbauver-
fahren

Formen von Agroforstsystemen

Agroforstwirtschaft ist ein Konzept der Landnutzung, bei
dem einjahrige landwirtschaftliche Feldfriichte bzw.
mehrjahrige Dauerkulturen simultan mit Geholzen auf
derselben Flache angebaut werden (LIESEBACH et al., 2015;
Ot et al., 2015). Aufgrund der zeitgleichen Feldfrucht-
und Holzproduktion entstehen Mischkultursysteme, die
nicht nur von der groRflachigen Landbewirtschaftung
und vom Waldbau, sondern auch von Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP) abzugrenzen sind, da in diesen Fallen keine
gemischte Nutzung der Flache realisiert wird (BARWOLFF
et al., 2013; LANGENBERG et al., 2017). Agroforstsysteme
werden grundsatzlich in zwei Arten unterschieden: In
silvoarablen Systemen werden die Gehdlze in Verbin-
dung mit Ackerkulturen angepflanzt, wéhrend in silvo-
pastoralen Systemen die Bdume mit Griinland kombiniert
werden (SPIECKER et al., 2009; BARWOLFF, 2013). Hinsicht-
lich der Unterscheidung ist es hingegen unerheblich, ob
das Griinland in silvopastoralen Agroforstsystemen durch
Mahd oder durch Beweidung genutzt wird. Die silvo-
pastoralen Systeme in Verbindung mit Tierhaltung zah-
len zu den dltesten Formen der Agroforstwirtschaft. Vor
allem Streuobstwiesen, auf denen zwischen Obstbdumen
Nutztiere gehalten werden, sowie Waldwiesen und Hute-
walder, die inmitten des Forstes als Weidegrund dienen
und sich aufgrund des Eichel- oder Bucheckernvorkom-
mens zur Schweinemast eignen, zdhlen zu den traditio-
nellen Agroforstsystemen (NAIR, 1993; GRUNEWALD und
REEG, 2009). Im Zuge der voranschreitenden Mechanisie-
rung in der Landwirtschaft und des zunehmenden Vor-
dringens des Plantagenobstbaus sowie durch umfangrei-
che Bautétigkeiten in Ortsnédhe sind die Streuobstwiesen
als eine Form der kombinierten Landnutzung insbeson-

dere seit den 1950er Jahren immer weiter zuriickgegan-
gen (ScHUBOTH, 1996; HERZOG, 1997).

Die Baume in Agroforstsystemen kénnen — unabhéngig
davon, ob sie mit Ackerkulturen oder Griinland kombi-
niert werden - planmafSig oder willkiirlich angeordnet
sein. Die heutige maschinelle Bewirtschaftung der Felder
mit iiberwiegend schlagkréftigen Arbeitsbreiten hat jedoch
dazu gefiihrt, dass die Baume in der Regel einer systema-
tischen Formation folgend angelegt werden. Die Anlage-
schemata konnen dahingehend ausgerichtet sein, dass
die Geholze entlang von Wegen oder in verwinkelten
Feldecken zur Begradigung angepflanzt werden, wodurch
eine technologische Verbesserung des Schlages erreicht
werden kann. Ebenso kann die Anpflanzung auch ent-
lang von Gewaisserrandstreifen erfolgen, wobei neben
dem Vorteil der Begradigung zudem Gewdassereintrége
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln reduziert werden
konnen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die
Geholze streifenformig in die Flache zu integrieren; hier-
bei hat die Produktionsfunktion Vorrang und es konnen
zusétzlich positive Umwelteffekte, wie die Reduzierung
von Nahrstoffauswaschungen und Bodenerosion, eine
bessere Ausnutzung des Bodenwassers sowie eine Steige-
rung der Biodiversitét, erzielt werden (MOSQUERA-LOSADA
et al., 2009; FELbwiscH, 2011). In den sogenannten Alley-
Cropping-Agroforstsystemen werden die Bdume in einer
Reihe (einreihig) oder in einem Streifen (aus mehreren
Baumreihen bestehend) parallel zueinander und in defi-
nierten Abstdnden angelegt. Die Absténde zwischen den
Holzstreifen werden in der Regel an die Arbeitsbreiten
der landwirtschaftlichen Bearbeitungsmaschinen fiir die
zwischenstehenden Kulturen angepasst (EICHHORN et al.,
2006). Die folgende Abbildung 1 zeigt ein silvoarables
Alley-Cropping-Agroforstsystem von der Versuchsfldche
Wendhausen.

Die Wahl der Baumart fiir ein Agroforstsystem bestimmt
im Wesentlichen deren Verwertung. Generell kann zwi-
schen Wertholzbdumen zur Herstellung hochwertiger
Holzprodukte wie Mobeln oder Furnieren, Fruchtbéu-
men zur Obstproduktion und schnellwachsenden Gehol-
zen mit hohem Biomassezuwachs zur energetischen Nut-
zung unterschieden werden. Wertholz- und Fruchtbdume
werden in aller Regel einreihig gepflanzt, damit sie sich
gut entfalten konnen, wohingegen die schnellwachsen-
den Geholze in Baumstreifen aus mehreren Reihen beste-

Abb. 1.

Alley-Cropping-Agroforstsystem in Wendhausen (Foto: Leonie Goebel)
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hend angelegt werden. Die Umtriebszeiten von Wert-
holz- und Fruchtbdumen betragen in etwa 40 bis 70 Jahre
und es ist auch eine kombinierte Nutzung moglich; Nuss-
und Kirschbdume koénnen z.B. anfangs zur Obstproduk-
tion eingesetzt werden und sobald die Bdume hiebsreif
sind, konnen sie einer stofflichen Nutzung zugefiihrt
werden. Niederwaldstreifen mit Kurzumtrieb werden
nach ihrer Anlage regelmal3ig im drei- bis achtjahrigen
Umtrieb geerntet; das Erntegut wird in der Regel in Form
von Hackschnitzeln einer energetischen Nutzung zuge-
fiihrt. Tabelle 1 fasst die jeweiligen Formen von Agro-
forstsystemen und deren Eigenschaften zusammen.

Rechtliche Rahmenbedingungen der Agroforstwirtschaft
Die rechtliche Stellung von Agroforstsystemen ist in
Deutschland durch das Gesetz zur Erhaltung des Waldes
und zur Forderung der Forstwirtschaft (Bundeswald-
gesetz; BWaldG) klar definiert. Demnach sind Agroforst-
systeme nicht nur vom Wald, sondern auch von Kurzum-
triebsplantagen abzugrenzen. Es gelten zwar nach
8§ 2 Abs. 1 BWaldG alle mit Forstpflanzen bestockten
Grundflachen als Wald, jedoch werden in § 2 Abs. 2
BWaldG Ausnahmen aufgefiihrt. Kurzumtriebsplantagen,
deren Umtriebszeit nicht ldnger als 20 Jahre betrigt,
werden nach § 2 Abs. 2 Nr. 1 BWaldG nicht dem Wald
zugeordnet. Flachen die agroforstlich genutzt werden,
sind hingegen gemif3 § 2 Abs. 2 Nr. 2 BWaldG sogar
grundsétzlich vom Waldbegriff ausgenommen (BMJV,
2017). Demzufolge enthalten Agroforstsysteme keine Ele-
mente, die von Rechts wegen als Forst bzw. Wald angese-
hen werden, und somit handelt es sich auch bei den
Wertholzern um Agrarholz. Die Abgrenzung ist von
Bedeutung, da die Implementierung von Agroforstsyste-
men auf landwirtschaftlicher Nutzflache nicht zu einer
Anderung des Flidchenstatus in Wald fiihrt, was aufgrund
der §§ 8 ff. BWaldG die Handlungsoptionen auf der
Flache ansonsten deutlich einschrianken wiirde (BMJV,
2017).

Tab. 1. Ubersicht der Formen von Agroforstsystemen

Formen Traditionelle Agroforstsysteme
Streuobstwiese Waldwiese,

Hutewald
Art silvopastoral silvopastoral

Baumformation unsystematisch unsystematisch

Verwertung der Obst, Holz Frucht, Holz

Bdaume

Umtriebszeit 40 bis 70 Jahre 40 bis 70 Jahre

Bidume Apfel, Birne, Kirsche, Buche, Eiche,
Pflaume, Pfirsich Kastanie

Quelle: Eigene Darstellung nach FNR (2017).
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Der Fokus zur 6konomischen Betrachtung von Alley-
Cropping-Agroforstsystemen liegt auf der Kombination
von landwirtschaftlichen Kulturen neben Niederwald-
streifen mit Kurzumtrieb. Die Konzentration auf diese
Anlageform der Agroforstwirtschaft geschieht vor dem
Hintergrund, dass Alley-Cropping-Systeme mit schnell-
wachsenden Kurzumtriebsgeholzen als die agroforstliche
Verfahrensweise mit dem grof3ten 6konomischen Anbau-
potential fiir die gemafligte Zone gilt (ZEHLIUS-ECKERT,
2010). Die streifenférmige Implementierung von Wert-
holzern und Fruchtbdumen in die landwirtschaftliche
Flache hingegen eignet sich deutlich besser fiir die Tro-
pen sowie Subtropen und ist daher auch vorwiegend in
diesen Gebieten zu finden (BENDIX et al., 2010). Das im
Wesentlichen beriicksichtigte Bewertungskriterium zur
Okonomischen Betrachtung der Alley-Cropping-Systeme
ist die Rentabilitdt, aber es werden auch Liquiditéts-
aspekte und das Risiko betrachtet. Es werden diesbeziig-
lich sowohl Studien herangezogen, die unmittelbare
Ergebnisse zu diesen Kennzahlen generieren, als auch
Studien, aus denen sich Einflussgrofen auf diese Kenn-
zahlen ableiten lassen.

Nach GrRunpDMANN und EBERTS (2009) ergibt die 6kono-
mische Betrachtung eines landwirtschaftlichen Produk-
tionsverfahrens hinsichtlich der Anbauwiirdigkeit nur
dann Sinn, wenn es mit einer alternativen Nutzungsop-
tion verglichen wird. Fiir silvoarable Alley-Cropping-
Agroforstsysteme mit schnellwachsenden Kurzumtriebs-
geholzen ist daher aufgrund der jeweiligen Bestandteile
des Mischkultursystems ein Vergleich zu annuellen Acker-
kulturen sowie zu Niederwald mit Kurzumtrieb nahelie-
gend. Fiir silvopastorale Systeme bietet sich entspre-
chend ein Vergleich zu Griinland und zu Niederwald mit
Kurzumtrieb an. Da jedoch - wie in der Einleitung bereits
erwahnt - nur eine sehr {iberschaubare Anzahl von 6ko-

Alley-Cropping-Agroforstsysteme

Wertholzer Fruchtbdaume Kurzumtriebs-
streifen
silvoarabel, silvoarabel, silvoarabel,

silvopastoral
systematisch

Mobel, Furniere,
Pretiosen aus Holz

silvopastoral
systematisch
Obst, Holz

silvopastoral
systematisch

Hackschnitzel
(Strom, Wdrme)

40 bis 70 Jahre 40 bis 70 Jahre 3 bis 8 Jahre
Ahorn, Esche, Erle, Apfel, Birne, Kirsche, Pappel, Weide,
Kirsche, Nuss, Pflaume, Pfirsich,  Robinie, Erle, Birke,
Robinie, Linde, Ulme Nuss, Kastanie Esche, Eiche
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nomischen Betrachtungen zwischen Agroforstsystemen
und der konventionellen Landbewirtschaftung existiert,
werden zunédchst auch 6konomische Bewertungen zwi-
schen der Kklassischen Landbewirtschaftung und dem
Agrarholzanbau im Allgemeinen beriicksichtigt.

WoLBERT-HAVERKAMP (2012) vergleicht diesbeziiglich
den Pappelanbau in Kurzumtriebsplantagen mit einer
Fruchtfolge bestehend aus Winterweizen, Winterraps
und Wintergerste fiir die zwei deutschen Standorte Kalk-
reuth und Methau um zu eruieren, wie die Rentabilitit
von Niederwald mit Kurzumtrieb im Vergleich zum klas-
sischen Ackerbau zu bewerten ist. Seinen Ergebnissen zu-
folge wird der Pappelanbau in beiden Fillen von der
Fruchtfolge dominiert, da die Pappeln einen geringeren
zu erwartenden jéhrlichen Gewinnbeitrag erzielen als
die Ackerkulturen. GRUNDMANN und EBERTS (2009), die
den Pappel- und Weidenanbau in Kurzumtriebsplanta-
gen mit dem Anbau von Winterroggen, Winterweizen,
Winterraps und Silomais mittels Vollkostenrechnung ver-
glichen haben, kommen hingegen zu dem Ergebnis, dass
Kurzumtriebsholz eine rentable Alternative zu einjahri-
gen Ackerkulturen darstellen kann. Sie postulieren auf-
grund ihrer Ergebnisse, die sie fiir die Region Branden-
burg ermittelt haben, dass besonders auf Flachen mit einer
schlechten ackerbaulichen Eignung (Ackerzahl unterhalb
von 30 Bodenpunkten) Kurzumtriebsgeholze wirtschaft-
liche Vorteile bieten, sofern ein gutes Wasserangebot vor-
handen ist. KrROBER et al. (2009) und WAGNER et al. (2009)
schlussfolgern indes, dass unter reinen Rentabilitédtsge-
sichtspunkten keine eindeutige Einordnung des Energie-
holzanbaus in das Anbauportfolio eines landwirtschaft-
lichen Betriebes moglich ist. Sie kommen vielmehr zu
dem Ergebnis, dass die Wirtschaftlichkeit des Agrarholz-
anbaus aufgrund des langen Produktionszeitraums von
zu vielen unbekannten bzw. wechselhaften Einflussfak-
toren wie dem Hackschnitzel- und dem Agrarpreisniveau
sowie den jeweiligen Ertrdgen abhéngt. Beziiglich ihrer
Ergebnisse aus dem Jahr 2007 sei das Produktionsverfah-
ren Energieholz beispielsweise im Vergleich zum Getreide-
anbau vor dem Hintergrund der seinerzeitigen Ertrags-
und Preisniveaus nicht konkurrenzfahig gewesen (KROBER
et al., 2009).

Fiir den kombinierten Anbau von Feldfriichten und
Niederwald mit Kurzumtrieb auf derselben Fléche miisste
daraus folgen, dass Alley-Cropping-Agroforstsysteme im
Vergleich zur ganzflichigen Bewirtschaftung rentabel
sein konnen, sofern die Standortgegebenheiten sich sowohl
fiir Feldfriichte als auch fiir Agrarholz in etwa gleich gut
eignen. Denn sollten die vorherrschenden 6rtlichen Bedin-
gungen entweder das Agrarholz oder entsprechende
Feldfriichte deutlich begiinstigen, miisste das zwangslau-
fig zur Benachteiligung des anderen Elements der Agro-
forstwirtschaft fithren und eine ganzflachig einheitliche
Bewirtschaftung mit nur einem der beiden Elemente ren-
tabler erscheinen lassen. Der kombinierte Anbau auf einer
Flache fiihrt jedoch zu Wechselwirkungen zwischen den
Geholzstreifen und den Feldfriichten, durch die synerge-
tische, zum Teil aber auch konkurrierende Effekte ent-
stehen konnen (ZeHLus-EckerT, 2010). Synergetische

Effekte fiihren dazu, dass die eine Kultur positive Ertrags-
einfliissse auf die andere Kultur ausiibt bzw. dass sich
beide Kulturen gegenseitig positiv in ihrer Ertragsleis-
tung beeinflussen, wodurch die Rentabilitédt erh6ht wird.
Konkurrierende Effekte sind hingegen dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kultur negative Ertragseinfliisse auf
die andere Kultur ausiibt bzw. dass sich beide Kulturen
gegenseitig negativ in ihrer Ertragsleistung bedingen.

Ein Faktor im Hinblick auf die Interaktionen ist u.a. die
Beschattung der Feldfriichte durch die Bdume. Die
Beschattung kann einerseits bei sehr heilem Wetter die
Feldfriichte vor dem Austrocknen schiitzen; andererseits
kann die Beschattung die Lichtkonkurrenz férdern und
dadurch zu Ertragsdepressionen bei den Feldfriichten
fiihren. Aufgrund der fiir Deutschland vorherrschenden
Bedingungen féallt die Konkurrenz um das Licht starker
ins Gewicht, weshalb die Geholzstreifen in Nord-Siid-
Ausrichtung angelegt werden sollten, um die Beschat-
tung moglichst gering zu halten (BENDER et al., 2009;
ScumipT, 2011). Der Anbau von Gehoélzen in Agroforst-
systemen fiihrt im Gegensatz zu Kurzumtriebsplantagen
auch dazu, dass sich die Bdume gegenseitig weniger stark
beschatten. So haben LAMERRE et al. (2015) in einer
Studie gezeigt, dass der Biomasseertrag pro Hektar in
Geholzstreifen von Agroforstsystemen grofSer ist als bei
referenzfahigen Kurzumtriebsplantagen, da die Anzahl
der auf’enstehenden Biume hoher ist und diese ein
schnelleres Dickenwachstum aufweisen. Ein weiterer
Interaktionsfaktor ist der Windschutz. Durch die Baum-
streifen wird die Windgeschwindigkeit — besonders in
den ersten Metern des Lees — reduziert, wodurch die
Evapotranspiration verringert wird und den Pflanzen
somit ein hoheres Wasserangebot zur Verfligung steht
(GRUNEWALD, 2005). Zudem wird durch das Herabsetzen
der Windgeschwindigkeit auch der Windstress auf die
Feldfriichte reduziert, was zu einer besseren Wachstums-
rate fithren kann. Zudem wird der dolische Abtransport
des Bodens verringert, wodurch die Bodenfruchtbarkeit
erhalten bleibt. Im Gegenzug kann durch den Wind-
schutz jedoch auch das Abtrocknen der Flache verzogert
werden, was besonders auf sehr feuchten Standorten den
Druck durch Pilzkrankheiten erh6hen und eine schlech-
tere Befahrbarkeit des Bodens zur Folge haben kann
(BENDER et al., 2009, SEIDEL, 2016). Um die fiir Deutsch-
land iiberwiegenden Vorteile des Windschutzes ausnut-
zen zu konnen, empfiehlt sich eine Ausrichtung der
Alley-Cropping-Streifen senkrecht zur vorherrschenden
Hauptwindrichtung. Da die vorherrschende Hauptwind-
richtung in den meisten Gebieten Deutschlands Westen
oder Siid-Westen ist, harmoniert die Nord-Siid Ausrich-
tung hinsichtlich des optimalen Lichteinfalls mit der
Anlage im Sinne des Windschutzes (LESER, 1997; SCHMIDT,
2011).

Neben dem Schutz vor Winderosion bieten die Geholz-
streifen auch Schutz vor einer moglichen Bodendegrada-
tion, die aufgrund groBer Wassermengen im Zusammen-
hang mit starken Niederschligen verursacht werden
kann. Die durch die angepflanzten Baume bedingte Boden-
durchwurzelung stabilisiert den Oberboden und schiitzt
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ihn so vor Rillenerosion, Denudation und N&hrstoffaus-
waschung (LESER, 1997; GRUNEwALD, 2005). Weitere
Interaktionen mit Auswirkungen auf die Ertragsleistung
und damit auf die Rentabilitdt bestehen hinsichtlich des
Wasser- und Néahrstoffhaushaltes. Die Biume kénnen tief
gelegene Nahrstoffvorrite erschlielen sowie gegebenen-
falls Grundwasserkorper erreichen und die Nahrstoffe
sowie das Wasser iiber Feinwurzeln den Feldfriichten zur
Verfiigung stellen. Ebenso konnen allerdings im Bereich
der Wurzelraumiiberschneidungen zu Zeiten grofRer
Nahrstoff- und Wasserbediirfnisse auch Konkurrenzen
um die ertragssteigernden Inputs entstehen. Ahnlich
zwiespaltig sind die Wirkungen des Blattfalls, der durch
die Bdume im Herbst entsteht. Er kann in Form von
Humusanreicherung einen Diingeeffekt auf die Feld-
friichte ausiiben, jedoch konnen die Blitter auch eine
dicke Laubschicht bilden und dadurch besonders die Ent-
wicklung von Winterungen behindern (BENDER et al.,
2009).

Neben den zuvor genannten Wechselwirkungen zwi-
schen Feldfriichten und Baumstreifen haben auch die
Arbeitserledigungskosten bei der Bewirtschaftung von
Agroforstsystemen einen Einfluss auf die Rentabilitét.
Nach EIcHHORN et al. (2006) und WERNER et al. (2006)
sollten die Kurzumtriebsstreifen in Alley-Cropping-Syste-
men daher in definierten Abstédnden und parallel zuein-
ander angelegt werden. Abstdnde, die einem ganzzah-
ligen gemeinsamen Vielfachen der Arbeitsbreiten der
landwirtschaftlichen Bearbeitungsgerédte entsprechen,
tragen dazu bei, die Arbeitserledigungskosten zu mini-
mieren. Doch auch optimal in die Fldche integrierte Baum-
streifen gehen mit Behinderungen im Rahmen der Feld-
bewirtschaftung einher und haben damit eine rentabili-
tatsreduzierende Erh6hung der Arbeitserledigungskosten
zur Folge. Zudem fithren zwei Kulturen auf einer Flache
zu haufigeren An- und Abfahrten mit Bearbeitungs-,
Pflege- sowie Erntemaschinen, was ebenfalls zu einem
Anstieg der Arbeitserledigungskosten fiihrt, der umso
hoher ausfillt, je grofler die Hof-Feld-Entfernung ist
(ScumipT, 2011).

Im Rahmen der Rentabilitdtsbetrachtung von Agro-
forstsystemen sind weiterhin mogliche Prdmien- und
Férdermafinahmen zu beriicksichtigen. Die EU-Agrarfor-
derung erkennt Agroforstflachen zwar als beihilfefdhige
Flachen an, die die Forderbedingungen der 2. Sdule der
Gemeinsamen Agrarpolitik erfiillen, jedoch wird in
Deutschland bislang eine derartige Fordermalinahme
nicht angeboten (DRITTLER und THEUVSEN, 2017). Es
besteht dennoch die Moglichkeit, fiir ein Alley-Cropping-
System mit Kurzumtriebsstreifen Direktzahlungen im
Rahmen der Basispréamienregelung zu generieren. Dazu
kann jedoch nicht ein Flachenantrag fiir das gesamte
Agroforstsystem gestellt werden, sondern es miissen
gesonderte Antriage fiir die entsprechende Feldfrucht
und fiir jeden einzelnen Geholzstreifen als Niederwald
mit Kurzumtrieb gestellt werden. Fiir eine erfolgreiche
Antragstellung ist es zudem erforderlich, dass die fiir
eine Forderung notwendige Mindestflichengréfe von
0,3 ha nicht unterschritten wird, die von jedem Geholz-
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streifen sowie der Feldfrucht eingehalten werden muss
(BMEL, 2015; DritTLER und THEUVSEN, 2017). Fiir den
Erhalt der Pramien ist zudem der Baumartenkatalog zu
berticksichtigen: Die hinsichtlich der Betriebspramie ver-
offentlichte Liste der fiir Niederwald mit Kurzumtrieb
geeigneten Arten beschrinkt sich auf Pappel, Weide,
Robinie, Birke, Erle, Esche und Eiche (BARWOLFF et al.,
2012).

Die Teilnahme an der Betriebsprdmienregelung setzt
ebenfalls voraus, dass die drei unter dem sogenannten
Greening zusammengefassten Mafdnahmen Anbaudiver-
sifizierung, Erhalt des Dauergriinlandes und Ausweisung
okologischer Vorrangfldachen eingehalten werden. Betriebe
iiber 15 ha bewirtschafteter Ackerflache miissen 5% des
Ackerlandes als 6kologische Vorrangflache ausweisen.
Agroforstsysteme konnen in diesem Zusammenhang zwar
wiederum nicht als Ganzes angerechnet werden, die ein-
zelnen Baumstreifen hingegen mit einer 6kologischen
Wertigkeit von 0,5. Demnach entsprechen zwei Hektar
Agrarholz einem Hektar 6kologischer Vorrangflache,
sofern auch hier die Mindestflachengréf3e von 0,3 ha je
Geholzstreifen eingehalten und der zuvor genannte fiir
den Pramienerhalt relevante Baumartenkatalog abziig-
lich der Robinie beriicksichtigt wird (BARwOLFF et al.,
2013; BMEL, 2015). Die Greeningmal3nahme der Anbau-
diversifizierung ist nur fiir Ackerland und damit auch nur
fiir die Ackerfldchen in silvoarablen Systemen relevant.
Die Erhaltung des Dauergriinlandes ist besonders bei der
Anlage von silvopastoralen Agroforstsystemen auf Dauer-
griinland zu beachten. Denn nicht nur die Umwandlung
von Griinland in Ackerland kollidiert mit dieser Green-
ingvorgabe, sondern auch die Anlage von Geholzstreifen.
Deren Anpflanzung fiithrt zu einer Anderung des Flidchen-
status von Dauergriinland in Dauerkultur, weshalb die
landesrechtlichen Regelungen zum Griinlandumbruch
zu beachten sind, die in der Regel besagen, dass fiir die
umgebrochene Griinlandflache an anderer Stelle Ersatz
geleistet werden muss (BARWOLFF et al., 2012).

Im Hinblick auf die Wechselwirkungen, die rechtlichen
Rahmenbedingungen und die weiteren Faktoren der
Agroforstwirtschaft stellt sich die Frage, wie sich die Ren-
tabilitat eines Alley-Cropping-Systems im Vergleich zur
flachigen Bewirtschaftung letztlich darstellt. BARWOLFF et
al. (2013) kommen zu dem Ergebnis, dass die Implemen-
tierung von Kurzumtriebsstreifen unter Beriicksichti-
gung aller Effekte und Faktoren im Vergleich zur flachi-
gen Bewirtschaftung insgesamt zu einem 6konomischen
Minderertrag zwischen 75 €/ha (Weide) und 853 €/ha
(Erle) fiihrt. Fiir eine durchschnittliche mehrgliedrige
Fruchtfolge auf einem Standort mittlerer Giite schétzen
sie fiir ein Alley-Cropping-Agroforstsystem in Relation
zur Ackerreferenzfliche einen durchschnittlichen jahr-
lichen Fehlbetrag von 150 €/ha. EMMANN et al. (2013)
haben die Wirtschaftlichkeit von Alley-Cropping-Agro-
forstsystemen fiir den GroSraum Brandenburg eingehen-
der analysiert. Vor dem Hintergrund ihrer Planannah-
men und den beriicksichtigten Szenarien kommen sie zu
dem Ergebnis, dass die verbleibende Ackerflache in einem
Agroforstsystem einen biologischen Mehrertrag von 3 bis



JOSEF LANGENBERG und LUDWIG THEUVSEN, Agroforstwirtschaft in Deutschland: Alley-Cropping-Systeme...

10% liefern muss, damit das Mischkultursystem gegen-
iiber einer Referenz-Ackerfliche konkurrenzfihig ist.
Zudem haben sie berechnet, dass eine jahrliche Aus-
gleichszahlung zwischen 230 €/ha und 800 €/ha Geholz-
fliche geleistet werden miisste, um die 6konomischen
Nachteile auszugleichen. Weitere Ergebnisse von EMMANN
et al. (2013) besagen, dass der fiinfjdhrige Umtrieb der
dreijahrigen Ernterotation wirtschaftlich iiberlegen ist
und dass eine Teilernte der Geholzstreifen unwirtschaft-
lich ist. Die zusétzlichen Kosten im Fall einer zeitlich ver-
setzten Ernte jedes einzelnen Geholzstreifens konnen
demnach nicht durch die Vorteile des durchgéngig vor-
handenen Windschutzes kompensiert werden. SCHMIDT
(2011) hat in seiner Studie errechnet, dass der Ertrag der
annuellen Ackerkulturen wihrend der 20-jahrigen Lauf-
zeit des von ihm modellierten Alley-Cropping-Systems
jedes Jahr um 3,6% hoher liegen miisste als bei der als
Referenz herangezogenen ganzflichigen Bewirtschaf-
tung, um die gleiche Annuitédt der Bodenrente zu erzie-
len. Die Annuitidt der Bodenrente ergibt sich in diesem
Fall als die durchschnittliche jahrliche Differenz von Erlo-
sen und Kosten {iber die 20-jahrige Laufzeit des Agro-
forstsystems bei einem Kalkulationszinsfu® von 4%.
ScumibT (2011) legt fiir seine Berechnung ein optimal
ausgestaltetes, 20 ha umfassendes Agroforstsystem
zugrunde, das eine rechteckige Grundfldche mit einem
Seitenverhiltnis von 2:1 aufweist und in dem die Geholz-
streifen in Nord-Siid-Richtung ausgerichtet sind.

Der Liquiditatsaspekt von Agrarholz und somit auch
von Alley-Cropping-Agroforstsystemen ist ungeachtet
der Rentabilitdt ebenfalls ein bedeutsamer Aspekt: Das
Kapital fiir die kostenintensive Anlage der Geholze ist bis
zum ersten Umtrieb vollstdndig gebunden, und bei ver-
héltnismallig kurzen Umtriebszeiten von drei bis acht
Jahren reicht die erste Ernte in aller Regel nicht aus, um
die Investition komplett zu refinanzieren (KROBER et al.,
2009; WAGNER et al., 2009; EMMANN et al., 2013). Wéh-
rend die Kapitalbindungsdauer bei annuellen Ackerkul-
turen maximal ein Jahr betrdgt, amortisiert sich ein
Agroforstsystem friihestens nach der zweiten oder drit-
ten Holzernte. Drohende Liquiditdtsengpdsse konnten
demnach dazu fiihren, dass Landwirte zogerlich investie-
ren wiirden, selbst wenn die Anlage der Geholzstreifen
aus Rentabilitdtsgesichtspunkten gleichwertig oder gar vor-
teilhaft wire (GRUNDMANN und EBERTS, 2009). BARWOLFF et
al. (2013) halten daher abschlieflend fest, dass die
Schaffung einer einmaligen investiven Forderung von
2500 €/ha bis 3000 €/ha Geholzflache als Anreiz fiir
Landwirte erforderlich sei, damit sie Holzstreifen anle-
gen. Die Forderung wiirde einerseits eine drohende
Liquiditatsliicke verhindern und andererseits die Renta-
bilitét fordern.

Die Implementierung eines Agroforstsystems fiihrt
durch die Hinzunahme von Agrarholz zur Ausweitung
des Anbauportfolios landwirtschaftlicher Betriebe. Die
daraus resultierende Diversifizierung bewirkt eine Risiko-
streuung und hat somit eine gesamtbetriebliche Risiko-
reduzierung zur Folge (Starofom, 2013). Das durch die
Diversifikation hinzugewonnene Risikomanagementinst-

rument ist jedoch auch mit Aufwand und Kosten (Infor-
mationsbeschaffung, Transaktionskosten etc.) verbun-
den, was sich wiederum negativ auf die Rentabilitat aus-
wirkt. Zudem entstehen durch das Agrarholz als neues
Anbauprodukt hinsichtlich Nachfrageentwicklung und
Vermarktung zuséatzliche Unsicherheiten (GRUNDMANN
und EBERTS, 2009). Agroforstsysteme schranken ferner in
Teilen die Handlungsfreiheit ein, was im weitesten Sinn
ebenfalls als Risikoaspekt zu beriicksichtigen ist. Die
Baumstreifen sind wahrend der Anlagedauer von etwa
20 Jahren nicht variabel, sodass eine Veranderung der
Arbeitsbreiten hinsichtlich der zwischenstehenden Kul-
turen nur bedingt méglich ist bzw. mit erhohten Arbeits-
erledigungskosten einhergeht. Gleichermal3en ist es nicht
problemlos moglich, auf Rahmenbedingungen und Preis-
entwicklungen zu reagieren, die sich im Zeitablauf ver-
dndern. In Fruchtfolgen mit annuellen Feldfriichten kon-
nen gegebenenfalls unerwartet kritisch erscheinende
oder unrentabel gewordene Fruchtfolgeglieder ausge-
tauscht werden, wohingegen der Umgang mit Geholz-
streifen deutlich unflexibler ist. Eine vorzeitige Desinves-
tition wiirde in Abhéngigkeit des Ausstiegszeitpunktes zu
versunkenen Kosten fiihren, da neben der Rekultivierung
keine alternative Verwendungsmoglichkeit der Kurzum-
triebsstreifen existiert.

Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass fiir Deutschland
anhand der bisher zur Verfiigung stehenden Studien keine
eindeutige und allgemeingiiltige Aussage zur Wirtschaft-
lichkeit von Agroforstsystemen im Alley-Cropping-Anbau-
verfahren gemacht werden kann. Das ist zum einen
darauf zuriickzufiihren, dass lediglich eine iiberschau-
bare Anzahl an Wirtschaftlichkeitsberechnungen exis-
tiert, die zudem vielfach auf Schiatzungen und Annah-
men basieren; zum anderen ist deutlich geworden, dass
die Rentabilitédt der Agroforstwirtschaft von vielen Fakto-
ren und Wechselwirkungen abhéingt, die sehr stark diver-
gieren konnen. Herausgestellt hat sich indes, dass in sil-
voarablen Systemen ein synergetisch bedingter biologi-
scher Mehrertrag der zwischenstehenden Ackerkulturen
erforderlich ist, damit das Agroforstsystem im Vergleich
zur flachigen Ackerbewirtschaftung profitabel erscheint.
Die durch Synergien ausgeldsten Mehrertrage konnen
jedoch am ehesten auf ertragsschwachen Standorten
erreicht werden, da mit steigender Ertragskraft der Fla-
che die Opportunitatskosten der Kurzumtriebsstreifen
zunehmen (LIEBHARD, 2007; GRUNDMANN und EBERTS,
2009; EMMANN et al., 2013). Daher sind an pradestinier-
ten, eher ertragsschwécheren Agroforststandorten detail-
liertere Wirtschaftlichkeitsberechnungen erforderlich,
die auf der Grundlage mehrjihriger praziser Ertragsmes-
sungen der Agroforstsysteme und der entsprechend refe-
renzfdhigen ganzflichig bewirtschafteten Vergleichs-
schldge durchgefiihrt werden. Dazu sollten weiterhin
dynamische Verfahren der Investitionsrechnung ange-
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wendet werden, um die im Rahmen der mehrperiodig
angelegten Agroforstsysteme unterschiedlichen Zeitpunkte
der aus- und Einzahlungen beriicksichtigen zu konnen.
Ein Vergleich der jéhrlichen Gewinnbeitrédge ermoglicht
letztlich eine standortbezogene Rangfolge hinsichtlich
der Rentabilitdt von Agroforst und Acker. Zudem emp-
fiehlt es sich, Risikoprofile fiir beide Anbaualternativen
zu berechnen, da u.a. REyNAUD und CouTurRe (2012)
gezeigt haben, dass Landwirte risikoavers sind und sie
daher im Rahmen von Investitionsentscheidungen neben
der zu erwartenden Hohe des Ertrages auch dessen
Schwankungsbreite beriicksichtigen.

Angesichts der erheblichen Unsicherheit der fiir die
Bewertung eines Alley-Cropping-Systems relevanten Fak-
toren sowie der Moglichkeit der Landwirte, zeitlich flexi-
bel iiber den Einstieg in die Agrarholzproduktion zu ent-
scheiden, bietet sich zudem eine Analyse des Alley-Crop-
ping unter Nutzung von Verfahren des Realoptions-
ansatzes an (DmxiT und PINDyck, 1993; MuBHOFF und
HIRSCHAUER, 2003). Zudem sind angesichts der noch
bestehenden Datenunsicherheit Sensitivitdtsanalysen
notwendig um zu {iberpriifen, wie sensibel die Ergeb-
nisse namentlich von Rentabilitidts- und Risikoanalysen
auf Variationen der Annahmen reagieren. Schlief3lich ist
vor allem mit Blick auf die Liquiditdtswirkungen von
Alley-Cropping-Systemen eine Betrachtung aus der Pers-
pektive des Gesamtbetriebes sinnvoll.

Agroforstsysteme sind im Vergleich zu annuellen Kul-
turen aufgrund des mehrjahrigen Planungshorizontes
mit Herausforderungen verbunden, die iiber die Wirt-
schaftlichkeitsprognose zum Zeitpunkt der Anlage hin-
ausgehen. Wie in Kapitel 4 erlautert, kann es aufgrund
hoher Anfangsinvestitionen und spéter Riickfliisse zu
Liquiditatsengpdssen kommen. Zudem ist die Hand-
lungsfreiheit hinsichtlich Bewirtschaftung und alterna-
tiver Flachennutzung wahrend der agroforstlichen Nut-
zungsdauer stark eingeschrankt bzw. nur unter nachtrag-
licher Korrektur der Rentabilitdt nach unten gegeben.
Ferner konnen sich Rahmenbedingungen wie die gesetz-
lichen Grundlagen wahrend der Nutzungsdauer verdn-
dern und dadurch langfristig die Handlungsfreiheit ein-
schranken. Ebenso sind Agroforstsysteme in Deutschland
nicht in das Agrarforderrecht eingebunden und werden
daher nicht als kontrollfdhiges Landnutzungssystem von
den Agrarverwaltungen akzeptiert. Die Erhaltung der
Direktzahlungen im Rahmen der Basispramienregelung
ist folglich mit zusétzlichem biirokratischem Aufwand
verbunden, da fiir die einzelnen Gehdlzflachen und die
iibrige Ackerfliche jeweils eigene Antrége gestellt
werden miissen (BOHM et al., 2017). Es ist daher not-
wendig in Regionen, die sich aufgrund der Standort-
gegebenbheiten fiir die Anlage von Agroforstsystemen eig-
nen, eine qualitative Erhebung unter Landwirten durch-
zufithren. Im Zuge der Befragung gilt es zu eruieren,
welche Hiirden aus Sicht der Landwirte abgebaut werden
miissen und welche Fordermalnahmen aus ihrer
Perspektive notwendig sind, damit die Implementierung
von Agroforstsystemen eine beachtenswerte Option dar-
stellt.

Journal fiir Kulturpflanzen 70. 2018

Der kombinierte Anbau von Gehdlzen und Feldfriich-
ten in Agroforstsystemen stiftet wie eingangs erwdhnt im
Vergleich zur flachigen Bewirtschaftung einen hohen
Okologischen Nutzen, da die Holzstreifen in der land-
wirtschaftlichen Flache Nahrstoffauswaschungen redu-
zieren, organischen Kohlenstoff binden und die Biodiver-
sitdt steigern (GRUNEWALD, 2005; ScHMmITT et al., 2010).
Dariiber hinaus wertet der streifenférmige Anbau von
Agrarholz ausgerdumte Landschaften auf und findet als
nachwachsender Rohstoff gegeniiber einem in Mono-
kultur betriebenen Energiemaisanbau eine hohere
gesellschaftliche Akzeptanz (PRETzSCH und SKODAWESSELY,
2010; HenkE und THEUVSEN, 2014). Welche Vorteile die
Bevolkerung jedoch im Einzelnen in der Implementie-
rung von Agroforstsystemen sieht, ist bisher nicht unter-
sucht. Daher sollte auf Grundlage einer empirischen
Erhebung analysiert werden, welchen Nutzen die Gesell-
schaft in den positiven externen Effekten der Agro-
forstwirtschaft sieht und ob eine gesellschaftliche
Zustimmung existiert, diese bisher unkompensierten
Leistungen zukiinftig beispielsweise im Rahmen der
zweiten Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik finan-
ziell zu fordern.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF).
Im Rahmen der Forderinitiative BonaRes (Boden als
nachhaltige Ressource fiir die Biookonomie) wird das
Projekt SIGNAL (Sustainable intensification of agricul-
ture through agroforestry) unterstiitzt.
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