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In Erinnerung
an meinen Vater Arnold Edmund Kaulich,
der mir die Begeisterung flir das Baumpflanzen
mitgegeben hat.



»VVon der Natur lernen —
mit der Natur arbeiten.«
Eliza Kaulich

Anmerkungen:

Das Copyright fiir die Tabellen, Schaubilder, Zeichnungen und Fotos liegt, wenn nicht anders ange-
geben, bei der Autorin.

Mit einem * versehene Begriffe werden im Kapitel 28, »Glossar« erklart.

Die in Klammern gesetzten Zahlen verweisen auf Quellenangaben und sind im Kapitel 29 (»Quellen-
nachweise«) nach Kapiteln geordnet.

Im gesamten Text steht die médnnliche Form stellvertretend fiir Personen jeglichen Geschlechts.

»Dynamischer Agroforst« ist ein Begriff, der eine bestimmte Agroforstmethode bezeichnet. Deshalb
istin diesem Fall das voranstehende Adjektiv groBgeschrieben.

Die Handlungsempfehlungen in diesem Buch sind nach bestem Wissen und Gewissen gegeben und
deren Umsetzung erfolgt auf eigenes Risiko.



SARS-CoV-2, umgangssprachlich Coronavirus genannt, hat den Ausschlag
gegeben, dieses Buch zu schreiben. Ublicherweise vermittle ich mein Wissen
einer interessierten Gruppe sprechend, aber in dieser Zeit war es untersagt,
andere Menschen zu treffen. Kundige Stimmen mahnen, dass derartige
Krankheiten durch die Zerstorung von Biotopen zahlreicher werden. Der
Okologe und Wirtschaftswissenschaftler Joachim Spangenberg sagte in einem
Interview im Mirz 2020 anlisslich des Coronavirus: »Die Wahrscheinlichkeit
von Pandemien steigt mit zunehmender Vernichtung von Okosystemen und
Biodiversitit.« (1)

Die Industrialisierung der Landwirtschaft ist einer der Hauptverursacher
von Biodiversititsverlust, Okosystemvernichtung und Klimaverinderungen.
Die versteckten Kosten einer Lebensmittelproduktion mit hohem Industria-
lisierungsgrad und Hilfsmitteln, die die Umwelt beeintrichtigen, treten in-
zwischen deutlich zutage! (2). Wenn dagegen die Prinzipien der Natur Be-
achtung finden, wie zum Beispiel der Mischanbau, fithrt dies nachweislich
zu einem Mehrertrag gegeniiber der Rein- oder Monokultur (3).

Dieses Sachbuch wendet sich in allgemein verstandlicher Formulierung
an cine breite Leserschaft, die einer gemeinsamen Frage nachgeht: Wie kann
ich meine Scholle nutzen und gleichzeitig einen fruchtbaren, produktiven
Boden haben?

Das betrifft sowohl Landwirte mit und ohne Nutztiere, als auch Gemii-
sebauern und Gartenbesitzer. Im Januar 2021 ist im Deutschen Bundestag
die Forderung von agroforstlich genutzten Ackerflichen und Griinland be-
schlossen worden, in Osterreich hat BIO-Austria das Thema »Agroforst«
entdeckt und in der Schweiz kénnen Landwirte seit 2020 Direktzahlun-
gen fiir permakulturell bewirtschaftete Flichen beantragen, Agroforstsys-
teme inbegriffen. Alle, die in Zeiten von Biodiversititsverlust und Klima-
verinderungen nach einer Méglichkeit suchen, unbelastete Lebensmittel zu
erzeugen und gleichzeitig das Klima zu schiitzen sowie dem Boden etwas

Beispielhafte True-costs-Berechnung der Lebenmittelpreise siehe: https://www.uni-augsburg.de/
de/campusleben/neuigkeiten/2020/09/04/2735/.
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Gutes anzutun, sind eingeladen, Dynamischen Agroforst kennenzulernen.
Zudem unterstiitzt diese Produktionsmethode — wie von der UN fiir die
Dekade 2021 bis 2030 gefordert — die Wiederherstellung der lokalen Oko-
systeme.

Den Dynamischen Agroforst als umweltfreundliche Methode der land-
wirtschaftlichen Produktion habe ich tiber Umwege kennengelernt. Nach
Beendigung des Studiums der Internationalen Agrarwirtschaft an der Uni-
versitit Kassel/Witzenhausen im Jahr 1981 war ich in der Entwicklungszu-
sammenarbeit tdtig. Zum Thema Agroforst kam ich zu Beginn der 2000er-
Jahre im semiariden Hochland von Bolivien.

Als mein Wissen {iber die Grundsitze des Dynamischen Agroforstes in der
Andenregion gefestigt war, begann ich mich mit Okosystemen in anderen
Erdteilen zu befassen. Dabei konnte ich feststellen, dass die Prinzipien in
den verschiedenen Erdregionen — egal, ob tropischer Regenwald, semiaride
Hochdiler oder gemifligte Breiten — die gleichen sind. Allein die Pflanzen-
arten unterscheiden sich.

Dieses Buch nihert sich der Landnutzungsmethode Dynamischer Agro-
forst tiber die Beschreibung der ausdauernden Pflanzen: Biische und Biume.
Sie sind heute vom Acker weitestgehend verbannt. Das Studium der Agrar-
wirtschaft genauso wie die technische Ausbildung zum Landwirt beriicksich-
tigen Biaume, ausgenommen die gingigen Obstgehélze, nicht. Die Ursache
fiir den aktuellen Verlust fruchtbaren Bodens ist unter anderem diese Tren-
nung zwischen Landwirtschaft und Forstwirtschaft. Beide Bereiche miissen
wieder zusammen betrachtet und als Einheit in der landwirtschaftlichen Pra-
xis und Ausbildung beriicksichtigt werden.

Meine Kenntnisse beruhen auf jahrelangen praktischen Erfahrungen in
der Planung, Etablierung und Pflege von Agroforstparzellen, gestiitzt durch
wissenschaftliche Studien. Doch eine wichtige Erkenntnis lautet: Beim Dyna-
mischen Agroforst gibt es kein Patentrezept. Die Natur hilt immer wieder
Uberraschungen bereit. Basierend auf Grundlagenwissen, wie es in diesem
Buch vermittelt wird, muss sich jede agroforstlich interessierte Person fiir
ihren persénlichen Standort ihr eigenes Handlungswissen erarbeiten. Dies
gelingt, indem Agroforst »begriffen« wird, man also selbst Hand anlegt. Agro-
forstliche Praxis ist schwer in Worte zu fassen, denn sie beruht nicht nur auf
beschreibbaren Prozessen, sondern auch auf Intuition. Wenn zum Beispiel
in einer Agroforstparzelle mein Blick auf einer bestimmten Pflanze haften
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bleibt, verstehe ich dies als einen Hinweis, dass dort handelnd eingegriffen
werden sollte. Méglicherweise hingt ein Zweig des Begleitbaumes* tiber dem
Haupttrieb des benachbarten Obstgeholzes und sollte entfernt werden. Doch
der Reihe nach ...

Fir Kritik, Fragen und Anregungen stehe ich gerne jederzeit zur Verfi-
gung unter: nstadlerkaulich@gmail.com.

Ich wiinsche viel Freude beim Lesen und groflen Erfolg bei der Umsetzung.

Mollesnejra, 2025
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Klimawandel, Bodenerosion, Verlust der Biodiversitit, kontaminiertes Trink-
wasser und Engpisse beim Bewisserungswasser fiir die landwirtschaftliche
Produktion sind — global gesehen — offenkundige Probleme der heutigen
Zeit. Die grofSriumige Industrielandwirtschaft ist durch ihren Ressourcen-
verbrauch Mitverursacher der oben genannten Ubel, genauso wie der wett-
bewerbsintensive Marke fiir Lebensmittel. Es sind nicht die Landwirte fiir
die aufgezihlten Missstinde verantwortlich, sondern vielmehr die Rahmen-
bedingungen. Die 6konomische Weichenstellung zwingt zu einer Optimie-
rung der Nahrungsmittelproduktion in Richtung Menge. Eine Kuh hat so
viel Milch zu geben, dass in der Folge ihre Fruchtbarkeit darunter leidet.
Die Preise fiir konventionelle Lebensmittel enthalten in der Regel nicht
die Folgekosten ihrer Produktion. Dazu zihlen der Verlust der Biodiversi-
tit genauso wie die steigenden Krankheitskosten durch synthetische Agrar-
hilfsmittel und die Aufbereitung von Trinkwasser, das durch Uberdiingung
mit Nitrat kontaminiert ist. Niedrigpreisige Angebote, die wiederum zur
Perpetuierung dieser wenig zukunftstrichtigen Produktionsweise beitragen,
locken die Konsumenten. Bei der Lebensmittelerzeugung wird das Verursa-
cherprinzip vernachlissigt (1).

Die Landwirtschaft ist auf die natiirlichen Ressourcen Boden, Wasser
und Biodiversitdt angewiesen. Die sogenannte konventionelle Landwirt-
schaft schadet mit ihrem industrieahnlichen Konzept sich selbst. Das fiir
die menschliche Ernihrung grundlegende Kapital Boden wird durch diese
fehlgeleitete Nutzung vernichtet! Als Ergebnis ist das »gute Leben«* der
zukiinftigen Generationen in Gefahr (2).

Die Natur zeigt uns, dass es auch anders geht. Eine Nahrungsmittelpro-
duktion gemif§ naturgemiflen Prinzipien kann Losungsansitze fir die auf-

Gutes Leben als wortliche Ubersetzung des »Vivir Bien« der indigenen Vélker in der Andenre-

gion mit der Bedeutung von »wiirdiges Leben im Kontext der lokalen Kultur und in Harmonie mit der
Umwelt«.
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gezeigten Probleme bieten. Oder anders gesagt: Naturnahe Landwirtschaft
kann die Erwdrmung des Planeten reduzieren, eine artenreiche Flora und
Fauna beheimaten, Bodenfruchtbarkeit verbessern, Wasserverknappung lin-
dern und die Gesundheit des Menschen férdern. Dynamischer Agroforst
ermoglicht eine gesunde Nahrungsmittelproduktion und gleichzeitig unbe-
lastetes Wasser, fruchtbaren Boden und eine vielfiltige Tier- und Pflanzen-
welt. Wir Menschen ziehen aus einer intakten Natur lebensunterstiitzenden
Nutzen. Jeder einzelne dieser von uns in der Regel als selbstverstindlich
wahrgenommenen Bonusfaktoren nennt sich Okosystemdienstleistung*.
Die Inklusion von Biischen und Biumen in die Landwirtschaft erhéht die
Qualitit und Quantitit dieser Okosystemdienstleistungen. Die folgende
Aufzihlung wiirdigt die verholzende Vegetation im Einzelnen.

benétigen Mensch und Tier zum Leben. Ein natiirlicher Output
der Vegetation sind Sauerstoffmolekiile, die als Reststoff der Fotosynthese
aus den Blittern der Pflanzen in die Atmosphire abgegeben werden. Bei
dieser Reaktion bilden Kohlendioxid der Luft und Wasser aus dem Boden
mithilfe von Sonnenlicht Zuckermolekiile. Sauerstoffmolekiile bleiben iibrig,
unsere Luft zum Atmen. Die Formel lautet:

6 Hzo +6 C02 = C6H1206 +6 02

Das Blattwerk filtert Bakeerien, Pilzsporen, Pollen, Staub und
Gase, ja sogar radioaktive Stoffe aus der Luft. Biische und Biume tragen
wesentlich zur Reinhaltung der Luft bei (3).

Der Apfelbaum produziert Apfel, der Haselstrauch
Niisse und der Johannisbeerstrauch Beeren. Unter der auswihlenden Hand
des Menschen sind innerhalb von Generationen viele verschiedene Obst-
und Nussgeholze entstanden, die neben Getreide und Gemiise wertvolle
vitaminreiche Lebensmittel liefern. Thre Bliiten sind mit Nektar und Pol-
len wichtige Bienennahrung, und der gewonnene Honig ist wiederum ein
geschitztes Naturprodukt fiir uns Menschen.

Agroforst: Sinn und Zweck



Griine Farbe

der Blitter wirkt Baum bietet
wohltuend Lebensraum fiir Vogel,
fiir die Augen deren Gezwitscher zum
menschlichen Wohlbefinden
beitragt

Essbare Knospen

unterstiitzen

Gesunde die Gesundheit

> Wirkung
Erndhrung

des Baumes
auf die Gesundheit

Gefilterte des Menschen Exudate®
Luft der Blitter starken
die Immunabwehr
G;f;;iigf s Blatter
schlucken Schall

Schaubild 2.1:
Wirkung des Baums auf die menschliche Gesundheit

In den 1960er-Jahren hat die griine Revolution mit ihrer Entwicklung
landwirtschaftlicher Hochertragssorten im Paket mit Agrarchemie der Land-
wirtschaft den Kunstdiinger beschert. Dieser deckt zwar den Makronihrstoff-
bedarf einer Pflanze, vernachlissigt jedoch die unerldsslichen Spurenelemente.
Kunstdiinger enthilt tiberwiegend den pflanzlichen Hauptnihrbestandteil
Stickstoff. Dieser fiihrt zu volumindsem, wenig geschmackvollem Gemiise
und Obst wie auch zu groflen, prallen Getreidekornern mit dickem, stirke-
gefiilltem Mehlkérper. Der nihrstoffreiche Keimling verindert seine Grofle
jedoch nicht. Zusammen mit der Aleuronschicht, der dufleren Hiille der
Getreidekorner, ist der Keimling der eigentliche Trager von lebenswichtigen
Substanzen wie Eiweif3, Fetten, Vitaminen und Mineralien. So erntet man
unter Kunstdiingereinsatz zwar eine groffe Menge Getreide, jedoch in Rela-
tion zum Gewicht wenig substanzielle Nihrstoffe. Die heute unter Kunst-
diingeranwendung geernteten Getreideprodukte enthalten weniger Proteine
und haben einen geringeren Gehalt an wertvollen Spurenelementen als jene
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Mitte des vorigen Jahrhunderts. Dasselbe gilt fiir das heute geerntete Obst
und Gemiise aus konventionellen landwirtschaftlichen Betrieben (4).

Ein artenreiches Pflanzenkonsortium* in einem dynamischen Agroforst-
system benotigt zum Fruchten keinen Kunstdiinger. Es wird tiber verschieden-
artige Symbioseeffekte bedarfsgerecht mit Nihrstoffen versorgt. In diesem
intakten und diversen Umfeld verfiigt die Pflanzengesellschaft iiber die not-
wendigen Abwehrkrifte gegen Krankheiten und Schadinsekten. Vor Krank-
heit schiitzende Substanzen in einer Pflanze heiflen sekundire Pflanzenstoffe.
Diese sind auch gesundheitsférdernde chemische Verbindungen fiir uns
Menschen (5). Nahrungsmittel aus agroforstlichem Anbau sind deshalb auf
mehrfache Weise vorteilhaft fiir die menschliche Ernihrung. Zum einen ver-
sorgen sie die Konsumenten mit dem urspriinglichen Gehalt an essenziellen
Nihrstoffen und enthalten dariiber hinaus die Gesundheit unterstiitzende
sekundire Pflanzeninhaltsstoffe. Des Weiteren sind diese Produkte in der
Regel nicht mit synthetischen Agrarhilfsmitteln kontaminiert.

Biume und Strducher sind tiber
eine weitere Dimension von Vorteil fiir die Gesundheit des Menschen. Sie
reichern die Luft mit gesundheitsférdernden Stoffen an. IThre Blitter schei-
den Terpene aus, die der Mensch beim Waldspaziergang durch die Nase und
tber die Haut aufnimmt. Diese fliichtigen organischen Substanzen tragen
zur Gesundheitserhaltung bei und fordern die Heilung bei Krankheiten, da
sie das menschliche Immunsystem anregen. Unter anderem werden durch
ihre Assimilation vermehrt aktive Krebskillerzellen gebildet. Aus diesem
Grund ist es in Japan tiblich, dass erkrankte Personen von ihrem Arzt »Wald-
baden« verschrieben bekommen. Bei einigen Baumen, wie zum Beispiel dem
Eukalyptus, werden die Terpene als Duft wahrgenommen (6).

Eine Untersuchung in der kanadischen Stadt To-
ronto ergab, dass Straflenbdume die Gesundheit der Stadtbewohner signi-
fikant verbessern. Die Menschen leiden weniger hiufig an Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und fiihlen sich auch gesiinder im Vergleich zu Seddtern in
baumlosen Straflenzeilen (7). Eine andere Studie belegte, dass Patienten in
Krankenzimmern mit Ausblick auf Biume weniger Schmerzen hatten und
schneller gesund wurden als Patienten mit vergleichbarer Erkrankung ohne
Blick auf Vegetation (8).

Agroforst: Sinn und Zweck



Erdboden ist die Grundlage des Lebens. Fruchtbare, humushaltige
Erde sorgt fiir zwei lebenswichtige Elemente des Menschen: Nahrung und
Trinkwasser. Jedes Weizenkorn, jedes Radieschen und jeder Apfel setzt sich
aus vielfiltigen Substanzen zusammen, die zum Teil dem Boden entnom-
men wurden. Durch Sonnenenergie in Kombination mit Kohlenstoff aus der
Atmosphire und Elementen aus der Erde ist daraus ein fiir uns Menschen
genief8bares Produkt entstanden. Die dem Boden entnommenen Baustoffe
miissen allerdings dem Erdboden wieder zuriickgefiihrt werden, damit die
Fihigkeit, weiterhin Getreide, Gemiise und Friichte zu erschaffen, erhalten
bleibt. Die Verfiigbarkeit von »Nihrstoffen des Erdreichs« fiir die Pflanzen
wie auch die Feuchtigkeit hingen entscheidend vom Humusgehalt des Bo-
dens ab. Deshalb ist Humus ein wichtiger Bestandteil des Bodens. Es ist
zu bedauern, dass einige der heute angewandten landwirtschaftlichen Prak-
tiken zu gravierenden Bodenhumusverlusten fithren. Der Bundesverband
Boden e. V. schitzt, dass 45 Prozent der Béden in Europa einen geringen
bis sehr geringen Anteil von unter 1 bis maximal 2 Prozent Humusgehalt
haben (9).

Die Anwendung von Agroforst fithrt zu Humusanreicherung im Boden.
Dies geschieht zum einen tiber die Wurzelhirchen an den bestindig wach-
senden Feinwurzeln der umfangreichen Wurzel eines jeden Baumes. Diese
Whurzelhaare sterben kontinuierlich ab und bilden sich wieder neu. Wurzel-
masse ist Biomasse, und ihre Zersetzung reichert den Boden kontinuier-
lich mit Humus an. Ein zweiter Weg der Humusanreicherung im Boden
geschieht tiber das Blattwerk. Weitverzweigte Baumwurzeln entnehmen aus
der Tiefe Nihrstoffe, die iiber Gefifileitungen unter der Rinde bis in die
Baumkrone transportiert werden, um daraus Aste, Zweige und Blitter zu
bilden. Im Herbst fallen die Blitter zur Erde, bilden zuerst eine natiirli-
che Mulchschicht und werden im Laufe der kommenden Monate zersetzt.
Uber diese Zersetzung der Blattbiomasse reichert sich der Oberboden mit
nahrstofthaltigem Humus an. Der Prozess nennt sich Nihrstoffpumpe*. Aus
grofSen Bodentiefen werden so Nihrstoffe an die Erdoberfliche geholt, die
hier den Pflanzen mit kiirzeren Wurzeln, wie unseren Kulturpflanzen, zur
Verfiigung stehen. Ein dritter Weg des Humusaufbaus passiert, indem die
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Pflanze tiber ihre Wurzeln Bodenorganismen mit kohlenhydratreichen Aus-
scheidungen versorgt, sodass diese sich zahlreich vermehren kénnen und
nach ihrem Absterben zu Humus werden.

Der Erhalt fruchtbarer Boden ist auch deshalb wichtig, weil rein rechne-
risch auf dem Planet Erde jedem Menschen aktuell etwa 2.000 Quadratmeter
Anbaufliche zur Verfiigung stehen. Mit jedem Tag wiichst die Bevélkerung
und verringert sich somit die landwirtschaftlich nutzbare Bodenfliche pro
Person. Auf diesem begrenzten Areal muss all das erwirtschaftet werden, was
der Mensch von Mutter Erde zum Leben benotige: Nahrungsmiteel fiir den
tiglichen Verzehr, Futtermittel fiir die Viehhaltung, Baumwolle fir Klei-
dung, Bioenergie fiir Heizung und Transport (10).

Da die Produktivitit des Bodens iiber seinen Humusgehalt gesteigert
werden kann und dies mithilfe von dauerhafter Vegetation zu erreichen ist,
sollten generell auf Agrarflichen neben den Kulturpflanzen auch Biume
und Biische stehen. Angesichts verlingerter Trockenperioden aufgrund von
Klimaverinderungen gewinnt die Wasserspeicherkapazitit des Bodens an
Bedeutung. Humus im Boden ist in der Lage, das Mehrfache seines Eigen-
gewichtes an pflanzenverfiigbarem Bodenwasser zu speichern, und ist ein
wichtiger Faktor der Anpassung an regenarme Perioden (11).

Andererseits kann auf vielen Ackern das Regenwasser nicht tiefgriindig
im Boden versickern, da der Einsatz von schweren Maschinen eine hori-
zontale Bodenverdichtung verursacht hat. Da hauptsichlich das Pfligen
fir diese kompaktierte Bodenschicht verantwortlich ist, nennt man sie
Plugsohle*. Mit immer schwereren und tiefer greifenden landwirtschaft-
lichen Maschinen wird versucht, solche Bodenverdichtungen aufzubrechen.
Damit verlagert man jedoch das Problem stets weiter in die Tiefe. Solch
ein Verdichtungshorizont behindert den vertikalen Stofffluss zwischen den
Bodenschichten oberhalb und unterhalb dieser Sperrschicht. Schlimmsten-
falls ist diese Barriere derart undurchlissig, dass Regenwasser nicht mehr in
die darunterliegenden Bodenschichten einsickern kann. Deshalb steht der
Acker nach einem Starkregenereignis unter Wasser, und die Wurzeln der
Ackerkulturen verfaulen. Genauso kann bei lang anhaltender Trockenheit
keine Feuchtigkeit aus tieferen Bodenschichten in obere Bodenebenen auf-
steigen. Jeder Einsatz von schweren Maschinen hinterldsst auf dem Acker
Fahrspuren mit verdichtetem Oberboden und vermindert dessen Durchliif-
tung. Bodenliiftung ist jedoch eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine
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intakte und aktive Besiedlung des Bodens mit aeroben Organismen, die tiber
Zersetzung von organischem Material und tiber symbiotische Aktivitdten
die Bodenfruchtbarkeit fordern. Ein verhinderter Gasaustausch im Boden
erthoht zudem die Entstehung von Lachgas und Methan. Beides sind klima-
relevante Gase und beeintrichtigen die Erderwdrmung im Vergleich zum
Kohlendioxid um ein Vielfaches. Biume kénnen mit ihren Wurzeln sowohl
die Pflugsohle als auch eine Oberbodenverdichtung effektiv lockern. Je nach
Baumart haben Biume sowohl oberflichliche Wurzeln, die sich knapp unter
der Erde ausbreiten, als auch einen mehr oder weniger tief reichenden Wur-
zelstock. Diese Tiefenwurzeln sind das natiirlichste »Gerit«, um im Erdreich
undurchlissige Bodenverdichtungskrusten aufzubrechen und Kreisldufe im
Boden wiederherzustellen. Uber eine funktionierende Regenwasserversicke-
rung kénnen sich auch die Grundwasserreservoirs wieder fiillen.

Trinkwasserqualitdt: Bodenhumus ist in der Lage, Verunreinigungen aus
dem Wasser zu filtern, und trigt so zu unbelastetem Trinkwasser bei. Um
gute Ernten sicherzustellen, werden Acker oft im Ubermaf} gediingt. Die
Ackerkulturen kénnen jedoch nicht alle ausgebrachten Nihrstoffe abgrei-
fen. Vor allem Stickstoff wird durch Niederschlige in tiefere Bodenschichten
ausgewaschen, wo die Wurzeln der Kulturpflanzen nicht mehr hinreichen.
Deshalb sind vielerorts Grund- und Oberflichengewisser mit Nitrat belastet.
Eine Einschwemmung von Stickstoff in FlieSgewisser kann durch Baum-
bestand an Bach- und Flussufern verhindert werden. Die Geholze nutzen
den Stickstoff fiir ihr Wachstum. Ahnliches geschieht auf dem Acker. In
Reihen auf dem Feld stehend, werden Baume durch den Pflug dazu erzogen,

Tabelle 2.1:
Durchschnittliche Stickstoffauswaschung (kg/ha) pro Jahr
auf intensiv genutztem Ackerland und prozentuale Verringerung
durch Agroforstwirtschaft (13)

System Ertragsarmer Fruchtbarer
Ackerboden Ackerboden

Acker ohne Biume 142 182

Acker mit 5o Biumen/ha 117 (-18 %) 171 (-6%)

Acker mit 113 Biumen/ha 105 (-26 %) 99 (-46 %)
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tiefer zu wurzeln. Von dort breiten sie ihre Wurzeln wie ein Netz unter den
Ackerkulturen aus und holen sich fiir ihr eigenes Wachstum das Zuviel an
Stickstoffdiinger, der in tiefere Bodenschichten abgeschwemmt wurde. In
Frankreich werden derartige Agroforstsysteme seit Beginn der 2000er-Jahre
immer populirer (12).

Untersuchungen haben die Reduzierung der Nitratauswaschung durch
Baumreihen auf den Ackern ermittelt. Sie betrigt abhingig von der Frucht-
barkeit des Ackerbodens 6 bis 46 Prozent.

Langerfristige Hitzeperioden und Tro-
ckenheit, hohe Sonneneinstrahlung, Starkregenereignisse und Stiirme ver-
nichten alljihrlich viele Anbaukulturen. Diese Verluste lassen sich mit Biu-
men und Striuchern vermeiden, die schiitzend rund um Gemiisefelder oder
Getreidedcker gepflanze sind. Sie bieten Wind- und Wetterschutz und festi-
gen Uferbdschungen. Im Hochsommer bieten die Baumkronen Halbschat-
ten, und spiter im Jahr wird das Laub zur Mulchdecke. Halbschatten mindert
die Transpiration der darunterstehenden Nutzpflanzen und eine blattreiche
Mulchauflage die Evaporation von Feuchtigkeit aus dem Boden. Zersetzung
der Streu — so heifdt die Laubschicht auf dem Boden — erhsht den Boden-
humusgehalt. Grof3e Regentropfen werden durch das Blattwerk vernebelt
und kénnen so die oberste Bodenschicht, auch Bodenkrume genannt, nicht
verschlimmen. Hagelkorner werden abgefedert. Grofe Regenwassermengen
versickern im humusreichen, bis in die Tiefe gelockerten Boden. Kontami-
nationspartikel werden in der Humusschicht herausgefiltert. Das versickerte
Wasser fiillt die Quellen, und bei Trockenheit steigt das tief im Boden gespei-
cherte Wasser tiber Kapillarkrifte hoch zur Wurzelebene. Gehélzstrukturen
beeinflussen den Wasserkreislauf positiv, indem sie tiber die Verdunstung die
Umgebungstemperatur kithlen und so auch zur Taubildung beitragen. Die
Verdunstung iiber das Blattwerk kiihlt bei hohen Temperaturen und schiitzt
in kalten Nichten vor niedrigen Temperaturen. Generell mildert ein Baum-
bestand Temperaturextreme und bietet Windschutz, wodurch die jihrliche
Flugzeit fiir bestiubende Insekeen verlingert wird. Baumkronen verhindern
Winderosion, Baumwurzeln befestigen Uferstreifen und schiitzen anliegende
Acker bei Hochwasser vor Uberschwemmungen.
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Bidume spenden an heiffen Tagen Schatten und ge-
nauso Schutz bei eisiger Kilte. Die Verdunstung iiber das Blatewerk kiihle
hohe Temperaturen, sodass an Hitzetagen die Temperatur unter einem Baum
spiirbar tiefer liegt als auflerhalb seines Kronenbereiches. Dieser Temperatur-
unterschied beruht auf dem Schatten und der Verdunstung von Feuchtigkeit
aus den Bldttern. So trigt jeder Baum als Kiihlaggregat dazu bei, den Klima-
wandel abzumildern (14).

Biische und Biume sind Kohlenstoffspeicher. Sie entnehmen
der Atmosphire Kohlendioxid und synthetisieren daraus mithilfe der Son-
nenenergie eine energiereiche Zuckerlosung. Diese wird zum Wachsen,
Fruchten und auch zur Versorgung von Bodenorganismen eingesetzt. Der
Baum trigt somit in mehrfacher Hinsicht zur Kohlenstoffsenke bei. Zum
einen schicke er Kohlenstoff in Form von energichaltigen Kohlenstoffverbin-
dungen zur Erndhrung von Organismen in den Boden. Das ist der »fliissige«
Kohlenstoffweg iiber die Wurzelausscheidungen. Zum anderen deponiert er
Kohlenstoff, iiberwiegend als Lignin und Zellulose, in Stamm- und Astholz.
Bei einer hundertjihrigen etwa 35 Meter hohen Fichte wird in Brusthéhe, das
sind 1,30 Meter tiber dem Boden, der Stammumfang gemessen, um daraus
den Stammdurchmesser zu ermitteln. Bei einem Diameter von 50 Zenti-
metern betrdgt das oberirdische Holzvolumen rund 3,4 Kubikmeter. Die
darin enthaltene Biomasse hat ein Trockengewicht von 1,4 Tonnen. Etwa die
Hiilfte davon ist Kohlenstoff. In diesem Fichtenholz sind demnach o,7 Ton-
nen Kohlenstoff gebunden, die darin verbleiben, solange die Holzfasern nicht
verbrennen oder verrotten. Oft interessiert jedoch statt der Menge des ge-
bundenen Kohlenstoffes (C-Bindung) die CO,-Bindung, das bedeutet das
gebundene Kohlendioxid. Zu diesem Zweck wird der Wert des gebundenen
Kohlenstoffes (C) mit dem Faktor 3,67 multipliziert. Diese Fichte hat dem-
nach der Atmosphire die Menge von rund 2,6 Tonnen Kohlendioxid (CO,)
entzogen (15). Auf der Rinde und im Holz der Baume lebende Mikroben sind
in der Lage, das Klimagas Methan zu binden. Damit sind Biume zusitzlich
zur Kohlenstoffsenke auch eine Methansenke (16).

Agroforst wirke als Kohlenstoffsenke. Das Kompetenzzentrum fiir land-
wirtschaftliche Forschung in der Schweiz, Agroscope, plidierte 2019 fiir die
Anwendung von Agroforst mit folgenden Forschungsergebnissen: Wiirden
9 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzfliche in Europa mit Agroforstsyste-
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men genutzt, konnten bis zu 43 Prozent der von der europdischen Landwirt-
schaft emittierten Treibhausgase kompensiert werden (17).

Je diverser das Konsortium* aus Nutzpflanzen, Striu-
chern und Baumen ist, desto cher greift das Gesetz vom natiirlichen Gleich-
gewicht in der Natur. Dieses hat zur Grundlage, dass iiber und unter der
Erde Schidlinge und Krankheiten durch Antagonisten in Schach gehalten
werden.

Mit ihrer Langlebigkeit tragen Straucher und Biume in einem Produk-
tionssystem zusammen mit Ackerfriichten ganz besonders zu dieser Resi-
lienz gegeniiber Schadenverursachern bei. Zudem erschwert die Diversitit
einer Pflanzengemeinschaft einem Schidling mit Spezialisierung auf eine
bestimmte Nutzpflanzenart die Moglichkeit der massiven Vermehrung.

Rund ein Drittel aller Nutzpflanzen sind auf tierische Bestduber
angewiesen. Nutzpflanzen in einer Plantagenmonokultur blithen alle zu ein
und derselben Zeit. Dagegen versorgen reich blithende Begleitbaum- und
Straucharten in dynamischen Agroforstsystemen die gesamte Bestiuberpopu-
lation {iber einen lange andauernden Zeitraum. Frith und spit blithende
Pflanzen mit reichlich Pollen und Nekrar zichen das ganze Jahr auch wilde
Bestduberinsekten an. Diese sind trotz der Prisenz von Honigbienen bedeut-
sam, da die Wildbienen den Fruchtansatz landwirtschaftlicher Nutzpflanzen
nochmals erhéhen.

Jeder Baum beherbergt eine Vielzahl von Insekten und gibt Végeln die
Moglichkeit, in seinem Geidst zu nisten. Zahlreiche Insekten stehen auf
dem Speiseplan vieler Vogelarten. Die meisten Singvdgel sind Insekten-
fresser, und auch kérnerfressende Vogel zichen ihre Brut mit Insekten auf.
Somit sind sie wirkungsvolle Antagonisten von Schadinsekten. In sta-
chelbewehrten Begleitstraucharten oder hochwachsenden Begleitbiumen
finden Végel sichere Brutplidtze. Damit sie sich nicht zu sehr iiber reife
Kirschen, Mirabellen, Apfel und Birnen hermachen, sollten einige Begleit-
biume in dynamischen Agroforstparzellen Wildobstarten sein. Deren
Friichte lenken die Vdgel ab, und ihre Stimme liefern in spiteren Jahren
Edel- oder Bauholz.

Aktuell ist der Feldhamster vom Aussterben bedroht. Regional sind die
Mauswiesel durch Zerstorung ihres Lebensraumes in Gefahr. Diese und
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weitere Wildtierarten finden auf ausgeriumten Ackerflichen keinen Unter-
schlupf. Doch sie sind jeweils ein wichtiges Glied im mitteleuropiischen
Okosystem. Gehélze rund um den Acker oder auf dem Feld bieten Wild-
tieren den notwendigen Lebensraum. Solche Baumlebensgemeinschaften
erhalten sich in einem natiirlichen Gleichgewicht und sind Teil des ewigen
Kreislaufs von Entstehen und Vergehen. Insofern ist jeder Baum eine wich-
tige Komponente des Okosystems Erde.

Das Leben auf dem Planeten Erde
wird durch Energie der Sonne ermdéglicht, und diese gilt es optimal zu nutzen.
Agroforstparzellen erlauben die maximale Ausnutzung der Sonnenstrahlen,
da ihre Anbaufliche nicht nur horizontal, sondern auch vertikal bewirtschaf-
tet wird. Unterschiedliche Pflanzenarten haben verschiedene Anspriiche an
Licht und Schatten und unterscheiden sich auch in ihrer Wachstumshahe.
Bei starker Sonneneinstrahlung und gleichzeitig hohen Temperaturen schlie-
en viele unserer Nutzpflanzen ihre Spaltofinungen, um nicht zu viel Wasser
zu evaporieren. Damit wird auch die Aufnahme von CO, begrenzt, was zu
ciner Beeintrichtigung ihres Wachstums fiihre.

Die Auswahl der Pflanzenarten und ihre Zusammenstellung sind ent-
scheidend fiir die Erzeugungsleistung pro Flicheneinheit. Das Handling
einer dynamischen Agroforstparzelle mit Produktion auf unterschiedlichen
Etagen besteht tiberwiegend darin, Biische und Biume so zu schneiden, dass
tiber die Regulation von Licht und Schatten die Fruchtleistung in den einzel-
nen Stockwerken der Parzelle méglichst hoch ist.

Neben der Produktion von Samen, Friichten oder Niissen ist jeder Baum
auch ein vielseitiger Energielieferant. Seine Blitter sind Futter fiir Weidetiere
oder Gefliigel. Die Aste liefern Holz fiir die notige Energie zum Kochen und
Heizen. An seinen Wurzeln fiittert er Bakterien und Pilze mit Kohlenhydra-
ten aus der Fotosynthese, die wiederum die Bodenfruchtbarkeit verbessern.
Geholzstreifen als mehrjihrige Kulturen, an deren Standort der Boden niche
bearbeitet wird, sichern dem Bodenleben durch dieses ungestorte Boden-
geflige ein stabiles Reservoir.
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Schaubild 2.2:
Der Baum und sein Wirken

Agroforstwirtschaft ist auch 6konomisch sinnvoll. Untersuchungen in
mehreren europiischen Lindern haben gezeigt, dass agroforstliche Kombi-
nationen von Getreide mit Wertholzbaumstreifen 30 Prozent mehr Ertrag
bringen als getrennte Wald- und Ackerflichen (18). Bei dieser Artenzusam-
menstellung nutzen die Systempartner die Ressourcen Nihrstoffe, Wasser
und Licht riumlich und zeitlich unterschiedlich. Die Ackerkultur zieht vor
dem Blattaustrieb der Baume Nihrstoffe und Wasser aus dem Oberboden.
Die Baumwurzeln greifen unterhalb der Wurzelmasse der Ackerkulturen die
in tiefere Erdschichten ausgewaschenen Nihrstoffe ab (19).
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Eine Kombination von Ackerkulturen mit Obst-, Nuss- und Wertholz-
baumen bietet dem Landwirt und seiner Familie gegebenenfalls ein erhéhtes,
zumindest aber sicheres Einkommen. Lingerfristig rechnet sich das Holz der
Biume, denn es ist ein qualititsvoller natiirlicher Stoff mit vielseitigem Nut-
zen. Stammbholz ist ein wundervolles Baumaterial fiir Hiuser, Stille, Mobel
und allerlei Gebrauchsgegenstinde. Im Bauwesen hat Holz gegeniiber Stahl-
oder Stahlbetonkonstruktionen den Vorteil eines bis zu fiinfmal geringeren
Eigengewichts. Zudem ist Holz auf gewisse Weise bestdndiger und atmungs-
aktiv. Aufgrund seiner langen Produktionszeit wird der Holzwert in unserer
schnelllebigen Welt in Zukunft eher steigen. Uber die Baumpflanzung kann
der nichsten Generation ein finanzieller Grundstock mitgegeben werden
oder der Altbauer seine Rente verbessern.

Im Manifest mit dem Titel Haus der Erde vom August 2019 fordert der
BDA (Bund Deutscher Architektinnen und Architekten) eine klimagerechte
Architektur mit einem vermehrten Finsatz natiirlicher Materialien wie Holz,
Stein und Lehm. Damit folgt er dem Anstof$ von Klimaschutzexperten, die
der Meinung sind, dass sich die Menschheit mit dem Bauen von Holzhiu-
sern teilweise aus der Klimakrise retten kann (20).

Mit dem Baum auf dem Acker wird einer der Grundsitze von Agroforst
ersichtlich: Okologie, Okonomie und soziale Aspekte konnen in einer posi-
tiven Bezichung stehen.

Bereits der Weltagrarbericht von 2008 (21) hat darauf verwiesen, dass Misch-
kultursysteme mit Nutzung von produktiven Pflanzenarten im Boden, iiber
dem Boden und auf der gesamten Wuchshéhe die flacheneffizientesten Agrar-
systeme sind, die zugleich die gréte nutzbare Biodiversitdt aufweisen. Der
Weltklimarat (IPCC) schreibt der Agroforstwirtschaft ein hohes Minderungs-
potenzial in Bezug auf den Klimawandel zu (22). Zugleich ist hinreichend be-
kannt, dass ein rundum fruchtbarer, gesunder Boden, der eine gute Wasser-
speicherfdhigkeit besitzt, den Nahrstoffbedarf einer wachsenden Bevolkerung
zu erfiillen vermag. Ein dynamisches Agroforstsystem kombiniert die Vorteile
einer diversifizierten Produktivitdt mit kontinuierlicher Bodenhumusbildung.
Deshalb ist der Dynamische Agroforst eine Methode der nachhaltigen land-
wirtschaftlichen Produktion. Nachhaltigkeit bedeutet an dieser Stelle, dass
der Ackerboden auch fiir zukiinftige Generationen nutzbar und fruchtbar ist.
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Bereits vor Jahrhunderten nutzten die Inka die Anbaumethode Agro-
forst, eine Kombination von Land- und Forstwirtschaft. Dabei wachsen
Baume, Straucher und Kulturpflanzen auf derselben Nutzflache. Durch
dichte Bepflanzung, Artenreichtum und den richtigen Pflanzschnitt
haben Agroforstsysteme eine giinstige Wirkung auf die Umwelt: Sie
erh6hen die Bodenfruchtbarkeit und seine Wasserspeicherfahigkeit,
vermindern das Erosionsrisiko, fordern die Biodiversitat, fiihren zu
hoheren Ertragen und schiitzen tiber die CO2-Senke durch das Baum-
wachstum unser Klima. Das Konzept »Agroforst« ist nicht auf grof3e
Flachen beschrankt: Es eignet sich fiir die nachhaltige Bewirtschaftung
von Ackern ebenso wie fiir den Gemiisebau oder den eigenen Garten —
und sogar Tierhaltung ldsst sich darin integrieren.

Noemi Stadler-Kaulich fiihrt die Vorteile des Dynamischen Agroforstes
auf, erldutert seine Anwendung unter verschiedenen Voraussetzungen,
gibt genaue Anweisungen fiir die Implementierung agroforstlicher Sys-
teme und erkladrt deren Handling. Detaillierte Zeichnungen veranschau-
lichen den Text.

Noemi Stadler-Kaulich lebt in Bolivien und leitet den Agroforst-Ver-
suchsbetrieb Mollesnejta — Institut fiir Andine Agroforstwirtschaft,
wo sie gemeinsam mit ihrem Sohn und Studierenden aus aller Welt
agroforstliche Versuchsparzellen bewirtschaftet. Seit 2010 gibt sie
Seminare und Beratungen zum Thema Agroforst in Europa, Latein-

amerika und Afrika.
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