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1 Einleitung (Mercedes)

Die Suche nach Alternativen flr die vorherrschende nicht nachhaltige Landwirtschaft, die zum
Verlust der biologischen Vielfalt fuhrt, fossile Brennstoffe fordert und damit auch den Klima-
wandel anheizt und eine Verschlechterung der Boden verursacht, ist ein dringendes und kom-
plexes Thema. Die Forderung nach einem transformativen Wandel fir mehr Nahrungssicher-
heit, und -souveranitat wurde in mehreren aktuellen globalen Bewertungsberichten hervorge-
hoben und die wachsende wissenschaftliche Disziplin der Agrarokologie beschaftigt sich in-
tensiv mit der Erforschung und Etablierung von transformativer, nachhaltiger Landwirtschaft
(Barrios et al., 2020).

Waldgarten sind eine historisch schon lange existierende landwirtschaftliche Nutzform, dessen
nachhaltige Funktionen vergessen und durch die Agrarékologie und andere Forschungszweige

wiederentdeckt wurden.

Im zweiten Kapitel dieser Hausarbeit wird das Konzept Waldgéarten unter dem Begriff Agro-
forstsysteme im Zusammenspiel mit Definitionen von Pionier*innen und Expert*innen defi-
niert. Diese Arbeit wird im dritten Kapitel zunachst kurz auf die Geschichte von Waldgérten
im (sub-)tropischen und gemalRigten Klima eingehen. AnschlieBend werden europdische, sich
im geméRigten Klima befindende Bewirtschaftungsformen aufgezeigt und mit dem System

Waldgarten verglichen.

In ihrem Kapitel ,,Nachhaltig bewirtschaftete Walder versus Kurzumtriebsplantagen versus Ag-
roforstsysteme “ im Buch AGROWOOD des Weiliensee Verlags vergleichen Schmidt und Ge-
rold Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantagen und Acker mit einjahrigen Nahrungs-, Futter-

oder Energiepflanzen in folgenden acht verschiedenen Kategorien:

1. Naturnédhe

2. Strukturvielfalt

2.1. Raumstruktur

2.2. Artenstruktur der Phytozdnose

2.3. Altersstruktur der Baum bzw. Kulturpflanzenschicht
Bodenbearbeitung

Dingung

Pestizideinsatz

Erosionsdisposition

N o g &~ w

Humusanreicherung



8. Verhaltnis von Zuwachs und Nutzung

Am Ende dieser Hausarbeit in Kapitel vier wird die bestehende Tabelle um eine weitere Spalte,
Waldgarten, ergénzt. Ziel ist es, Waldgarten als eine Form der Agroforstsysteme durch die acht

Kriterien zu charakterisieren.

Unsere Hypothese lautet: Waldgéarten verkdrpern eine Synthese aus Wirtschaftswald, Kurzum-
triebsplantage und Acker mit einjahrigen und mehrjéhrigen Pflanzen. Sie machen sich dabei
die positiven Aspekte der einzelnen Systeme in Bezug auf Nahrungsproduktion und Okosys-

temfunktionen zunutze wahrend Nachteile ausgeglichen werden.
2 Waldgarten — eine Definition (Mercedes)

Der folgende Abschnitt dient der Definition von Waldgéarten innerhalb der landwirtschaftlichen
Systeme. Angefangen bei der Uberkategorie Agroforste werden die Systeme insbesondere tiber
Pionier*innen und Expert*innen definiert (siehe dazu Anhang 1: Verwendung von grauer Lite-

ratur).

Generell ist die Idee von Waldgarten eine historisch gewachsene (siehe Kapitel 4). Aktuell wer-
den dieser Systeme insbesondere dem Bereich der Permakultur, als philosophischer und de-
signorientierter Ursprung und der Agrardkologie, als wissenschaftlicher Forschungsfokus zu-
geordnet (Hathaway, 2016).

Zusammengefasst wird in dieser Ausarbeitung ein Waldgarten als einem Wald nachempfunde-
nes mehrschichtiges System aus ein- und mehrjahrigen essbaren und anderweitig nutzbaren

Pflanzen definiert.

2.1 Agroforstsysteme

Der Begriff ,,Agroforstsysteme* fasst verschiedene Strukturen zusammen, welche anhand der
Art und rdumlichen und/oder zeitlichen Anordnung von Baum- und Nichtbaumkomponenten
klassifiziert werden (Nair, 1993). Grob zusammengefasst konnen die Komponenten Ackerbau,

Tierhaltung und Forstwirtschaft zusammen das Agroforstsystem bilden.
Folgende Kombinationsmdglichkeiten sind die bekanntesten:

Die silvopastoralen Systeme kombinieren Bdume und Weidefl&chen fir Tiere. Ein prominen-
tes Beispiel sind die Dehesas in Spanien, in welchen Korkbdumen mit Schweinen kombiniert
werden. Neben Schweinen sind auch Kiihe, Schafe oder Hiihner haufige Tiere, die in silvopas-

toralen Systemen gehalten werden (Joffre et al., 1988).



In agrosilvopastoralen Systemen werden alle drei Komponenten miteiandern kombiniert. Der

Hof Lebensberg in der Pfalz tut dies zum Beispiel. Zwischen den sukzessionalen Baumreihen

mit Pioniergehdlzern und Nussbdumen wachsen neben Griindiingung, Kartoffeln und Getreide.
Nach der Grundiingung fahrt auRerdem ein Hihnermobil Gber die Flache, um den Boden zu-
sétzlich zu diingen und mit den Eiern und dem Fleisch der Zweinutzungsrassen wird ein zu-

sdtzliches Einkommen generiert, welches die Resilienz des Unternehmens erhoht.

Bei agroforstwirtschaftlichen Systemen werden einjahrige landwirtschaftliche Nutzpflanzen,
wie beispielsweise Getreide oder Gemise, mit Baumen und Strauchern kombiniert (Nair,
1993). Bei den Baumen und Strauchern kann es sich sowohl um reine Holznutzungsarten wie
Pappeln oder auch Obstbdume handeln oder Baume und Straucher, die einen anderen Nutzen

fir das Okosystem haben wie die Stickstofffixierung (bspw. der Erbsenstrauch).

Waldgarten fallen nach unserer Definition und fir die Vereinfachung dieser Ausarbeitung unter
die agroforstwirtschaftlichen Systeme. Es werden somit keine Tiere in den hier definierten Sys-
temen gehalten. Jedoch gibt es auch Beispiele, in denen in Waldgérten auch extensiv Tiere, wie
Schweine oder Huhner teilweise gehalten werden oder zum Beispiel fur die Bodenvorbereitung

genutzt werden.

2.2 Schichten eines Waldgartens

In Ergdnzung zu der eben ausgefuhrten Kategorisierung als agrofortstwirtschaftliches System
ist die Mehrschichtigkeit von Waldgéarten wichtig zu nennen. Ein Waldgarten kann aus zwi-
schen einer bis sieben Schichten bestehen: Der Kronenschicht (hochstammige Obst- und Nuss-
béume), der niederen Baumschicht (mittel- und niedrigstimmige Obst- und Nussbaume), der
Strauchschicht (Beeren und anderen Straucher), der Krautschicht (Krduter und ausdauerndes
Gemdse), der vertikalen Schicht (Kletterpflanzen), der Bodendeckerschicht (kriechende Pflan-
zen) und der Wurzelschicht (schattentolerantes und/oder winterhartes Wurzelgemdise) (Hard
1994).

2.3 Pionier*innen und Expert*innen Definitionen

Nach Robert Hart, einem britischen Waldgartenpionier, welcher mageblich zur Wiederentde-
ckung dieser Systeme beigetragen hat, sind Waldgarten komplexe, selbsterhaltene, selbstver-
wertende, sich selbst diingende und wéssernde Systeme. Durch ihre Pflanzung ziele man auf
Vielfalt, andauernde Kreisldufe, umfassendes Recycling, ununterbrochene Bedeckung des Bo-
dens, Kontrolle und Gleichgewicht ab (Hart, 1994) .


https://www.hoflebensberg.de/landwirtschaft

Martin Crawford, ein britischer Biobauer und Grinder des Agroforestry Research Trusts sagt,
dass Waldgérten ,,der Struktur junger natiirlicher Waldgérten nachempfunden [sind]. [...]. In
dem Pflanzen mit direktem und indirektem Nutzen fiir den Menschen — haufig essbare Pflanzen
—verwendet werden. [Er] kann aus groRen Baumen, kleinen Baumen, Strauchern, Stauden, ein-
jahrigen Pflanzen, Hackfriichten und Kletterpflanzen bestehen, die alle so gepflanzt sind, dass
positive Wechselwirkungen maximiert und negative Wechselwirkungen minimiert werden, wo-
bei die Fruchtbarkeit weitgehend oder vollstindig von den Pflanzen selbst erhalten wird.”
(Crawford, 2010).

Mark Shepard ist CEO von Restoration Agriculture Development and Forest Agriculture Enter-
prises und betreibt die New Forest Farms, eine 45 Hektar groRe mehrjahrige landwirtschaftliche
Farm, eine der ersten ihrer Art in den USA. Er erganzt die hier aufgefuhrten Definitionen um
den Aspekt der Schatten und Sonnenseiten von Systemen, somit kénnen laut ihm mindestens
zwolf verschiedene Nutzarten in einem System gepflanzt werden (Sechs Schichten pro Seite)
(Shepard, 2013).

In den Niederlanden haben der Green Deal food forests, eine Koalition aus Regierungen, NGOs,
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Vorreitern aus der Praxis sich auf folgende Defi-

nition geeinigt:

"Beispiel fur einen natrlichen Wald, mit einer grof3en Vielfalt an mehrjahrigen und/oder hol-
zigen Arten, deren Teile (Friichte, Samen, Blatter, Stdmme usw.) als Nahrung fur den Menschen

dienen.
Mit dem Vorhandensein von:

- einer Kronenschicht hoherer Baume;
- mindestens 3 der anderen Nischen oder Vegetationsschichten aus niedrigeren Baumen,
Strauchern, Krautern, Bodendeckern, unterirdischen Pflanzen und Kletterpflanzen;

- einem reichen Waldbodenleben.

Ein Nahrungswald hat eine robuste Grol3e, d. h. eine Fl&che von mindestens 0,5 Hektar in einer
okologisch reichen Umgebung; in einer stark verarmten Umgebung ist eine Mindestflache von
bis zu 20 Hektar erforderlich® (Cieremans, 2020).

Stefanie Albrecht, welche in ihrer Doktorarbeit eine der ersten tieferen rein wissenschaftlichen

Untersuchungen von modernen Waldgarten darstellt erganzt die Definition des Weiteren um



eine Mindestgroiie von 0,5 ha und mindestens 10% Baumkronenbedeckung, um wald&hnliche

Okosystemleistungen zu erbringen (Albrecht und Wiek, 2021).

2.4 Management

Die Vielfalt und daraus resultierende Komplexitat dieser Systeme stellen Waldgértner*innen
vor die Herausforderung des Managements eines solchen Systems. Dieses unterscheidet sich
stark von den modernen landwirtschaftlichen Methoden, da Maschinen nach aktuellem Wis-
sensstand zu wenig Platz haben, zu spezialisiert sind und zur Bodenverdichtung im solchen
MaRe beitragen, dass sie dem Bodenleben und somit dem gesamten System schaden (Wilpert
and Schaffer, 2006).

Zum kontextualisieren wird hierbei ein Blick in die Vergangenheit der landwirtschaftlichen
Managementmethoden im Kontext von Wald und baumbasierten Systemen genutzt (Parrotta et
al., 2015)). In dem Beitrag ,,The Historical, Environmental and Socio-economic Context of
Forests and Tree-based Systems for Food Security and Nutrition* erdrtern Parotta et al., dass
die Dichotomisierung, also die Aufteilung in zwei Kategorien, von Waldern in ,,unberiihrte*
und ,,degradierte® hinterfragt werden muss. Wilder und Landschaften werden seit mehr als
30.000 Jahren menschlich genutzt, somit gibt es keine ,,unbertihrten” Wilder. Auch die Kate-
gorie ,,degradiert® suggeriert, dass die ,,beriihrten®, also vom Menschen genutzten Wilder, ster-
ben. Jedoch haben bereits vor 30.000 bis 40.000 Menschen angefangen Pflanzen in Waldern
und Savannen zu beschneiden, auszudiinnen und/oder zu entrinden. Vor etwa 10.000 Jahren
wurde dann auch Brandrodung fiir eine einfachere Urbarmachung der Flache eingesetzt und die
erste Domestizierung von einzelnen Pflanzen (wie Feige Ficus carica) begann. Vor etwa 4.000

bis 6.000 Jahren wurde die Domestizierung ausgeweitet und professionalisierter.

Somit sind die Kategorien ,,Jdger und Sammler* fiir unsere Vorfahren nicht mehr ausreichend.
Es gab schon sehr lange Menschen, die im Wald gezielt Pflanzen genutzt haben und somit den
,unberiihrten” Wald bertihrten und aktiv veranderten. Der Begriff,,Wald-Management®, fihren
Parotta et al. dazu weiter aus, simplifiziere die Multifunktionalitat, die diese Systeme fiir die
Menschen damals hatten aus heutiger Sicht zu sehr. In dieser Arbeit wird trotzdem, der Begriff
Management weiterhin genutzt, jedoch explizit mit der Erweiterung der reinen Instandhaltung
des ,,unberiihrten* Systems mit einer gezielten Nutzung des Systems Wald fiir die Erzeugung
von Nahrungsmitteln, Holz, Medikamenten und anderen Okosystemfunktionen fiir alle Lebe-

wesen.

3 Geschichte von Waldgarten (Mercedes)



Der Ursprung von Waldgarten liegt wie bereits erwahnt in weiter Vergangenheit. Es gibt welt-
weit Beispiele fur indigene Waldgéarten (Kapitel 4.1.), welche die Existenzgrundlage indigener
Gemeinschaften bildeten. AuRerdem werden in diesem Kapitel auch Parallelen zwischen ande-
ren historischen landschaftlicher européischer Bewirtschaftungsformen und Waldgarten aufge-
zeigt (Kapitel 4.2.).

3.1 Indigene Waldgarten
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Abbildung 1: Weltkarte mit verschiedenen Bezeichnungen von historischen Waldgdrten weltweit

Weltweit wird tber Waldgarten in verschiedenen Papern und Artikeln berichtet (Armstrong et
al., 2021; Coan, 2021; Ford, 2016; Ford und Nigh, 2009; Parrotta et al., 2015; Wallace, 2021).
Es werden jedoch nicht alle als ”Waldgérten” bezeichnet, sondern abhéngig von der Herkunft

werden andere Begriffe genutzt (siehe Abbildung 1).

Indigene Vélker im Amazonas-Gebiet, die Maya und verschieden Vélker Ostafrikas begannen
Walder bereits vor bis zu 10.000 Jahren zu kultivieren. Pflanzen wurden zum Verzehr und fur
medizinische Zwecke geerntet. Darlber hinaus dienten die Waldgérten wilden Tieren als Le-
bensraum, welche gejagt wurden. Die wandelbare Struktur und Zusammensetzung von Wald-
garten starkte die Fahigkeit indigener Voélker, auf Umweltverdnderung eingehen zu konnen.
Die Gestaltung dieser Systeme begann meistens mit der Identifikation einer Familie oder Ge-
meinschaft mit dem Land. Sie schiitzen und verbesserten nutzliche Baume, Strducher und an-
dere Schichten des Waldes, wodurch unerwiinschtes mehr und mehr verschwand. Aus einem
Wald wurde so ein Waldgarten (Ford, 2016).



Durch die Kolonialisierung ab dem 15. Jahrhundert geriet das Konzept Waldgarten fiir langere
Zeit in Vergessenheit. Es entwickelte sich allerdings in der Nische in vielen Klimazonen paral-

lel zur Modernisierung und Etablierung konventioneller Landwirtschaft weiter.

Im tropischen Klima sind Waldgéarten als Hausgarten insbesondere in Zambia, Zimbabwe, Athi-
opien, Kerala, Indien und Nepal bekannt. Ein besonders bekanntes Areal sind die ,,Chaga Gér-
ten” am Fuf} des Kilimanjaros in Tansania. Dort, sowie in vielen anderen (afrikanischen) Lén-
dern gelten Frauen als Hauptakteur*innen, welche den Waldgarten bis heute anlegen, pflegen
und fur die eigene Erndhrung nutzen (Parrotta et al., 2015). In Yucatan sind Maya Waldgérten

das Beispiel fur die Erndhrung einer Hochkultur durch Waldgarten.

,Der Maya-Wald, von dem man einst dachte, es sei ein wilder, unberiihrter
Dschungel, ist in Wirklichkeit das Ergebnis prdhistorischer, kolonialer und aktueller
menschlicher Aktivitéiten, Doch die Rolle des Menschen bei der Gestaltung der
Waldlandschaft wurde in der 6kologischen Geschichte der Maya-Regionen und in

der Erzdhlung (iber ihre Bewohner ignoriert" (Ford, 2016, p. 15).

In Marokko gibt es den weltweit altesten bisher bekannten Waldgarten. Der im subtropischen
Klima befindliche, 26 ha groRe und 2.000 Jahre alte Waldgarten wird bis heute bewirtschaftet.
Die umliegenden Dorfbewohner*innen wissen nicht mehr genau wie er entstand, sie bezeich-
nen ihn als Resultat von Biomimikry, also einen durch das Nachempfinden von natirlichen
Systemen entstandenen Nutzgarten (Pathak, 2019). Jedoch verlassen immer mehr junge Men-
schen die landliche Umgebung und suchen in Stédten einen Job, wodurch die Bewirtschaftung

der Flache extensiver wird und auch das Wissen um diese verloren geht (Wallace, 2021).

Waéhrend einer Studie von Armstrong et al. (2021)wurden verschiedene Waldgarten rund um
indigene Dorfkomplexe in Canada betrachtet. Diese bestanden nur aus drei Schichten (Baum-,
Kraut- und Strauchschicht, was auf die geringere Sonnenenergie im gemagigten Klima tiber das
Jahr zuriickzufuhren ist. Diese Systeme hatten trotzdem im Vergleich zu den umliegenden Na-
turwaldern eine signifikant hohere Biodiversitéat. Sie wurden und werden teilweise noch heute
fur Baumaterialien, Ernédhrung und Medizin genutzt. Insgesamt wurde eine hohere Systemresi-
lienz im Vergleich zu den umliegenden Naturwaldern und landwirtschaftlichen Flachen festge-

stellt (Armstrong et al., 2021).



3.2 Bekannte Bewirtschaftungsformen in Europa
Innerhalb des gemaRigten Klimas Europas lassen sich verschiedene historische Bewirtschaf-
tungsformen identifizieren, die teilweise mit der Definition eines Waldgartens einhergehen.

Die Scheitelwirtschaft, welche seit der Jungsteinzeit praktiziert wurde (~500 v. Chr.) beinhal-
tete die Nutzung von Zweigen und Laub fir die Erndhrung von Vieh. Die Bdume wurden nied-
rig gehalten, um eine bequemere Ernte der Biomasse durch Menschen und Tiere zu ermdgli-
chen. Nach der Definition von Waldgérten, die wir am Anfang aufgestellt haben, sind domes-
tizierte Tiere nicht Teil eines Waldgartensystems, trotzdem zeigt dieses Beispiel, dass Walder

schon lange zu mehr als nur zur Holzproduktion dienten (Baldenhofer, 2021).

Das Zeidelwesen oder auch die Waldimkerei genannt, wurde seit dem 13. Jahrhundert prakti-
ziert. Der Honig, Wachs und andere Produkte von Wildbienen wurden aus den Bdumen geern-
tet. Die Menschen haben deswegen auch besonders reich blihende und bei den Insekten be-

liebte Baume gefordert und geschitzt und dadurch den Wald veréndert.

Eine klassische Streuobstwiese besteht aus Hochstdmmen, welche zwischen 1,8m und 2,20m
hoch werden. Bei dem Obst handelt es sich nicht um Tafelobst, sondern es wird zur Weiterver-
arbeitung zu beispielsweise Saft, Cider, Marmelade oder auch Kuchen genutzt. 812 n. Chr.
veranlasste Karl der GroRe bestimmte Obstbdume anzupflanzen und zu pflegen. Dadurch hat
die Domestizierung der heute in Europa typischen Obstbdume wie Pflaume, Apfel, Birne oder
Kirsche stark zugenommen (Barde und Hochmann, 2019). Um die Jahrtausendwende haben
Obstbaume insbesondere in Klostergarten an Bedeutung gewonnen. Obstbaume wurden im 19.
und 20. Jahrhundert hauptsachlich auf Flachen angepflanzt, welche nicht anderweitig landwirt-

schaftlich oder baulich nutzbar waren.

Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass es vielféltige historische Beispiele von multifunk-
tionalen Bewirtschaftungsformen gibt, in welchen Forstwirtschaft und Landwirtschaft zusam-
men gedacht wird. Durch die Industrialisierung und die daraus entstandenen Mechanisierung
der Prozesse, wie Pflanzung, Ernte und Verarbeitung ist diese Multifunktionalitit jedoch ge-
sunken. Die landwirtschaftlich genutzten Flachen sind mit den Bewirtschaftungsmaschinen ge-
wachsen. Diese brauchen auch breitere Wege und eine geringere Arten-, und Strukturvielfalt
auf einer Flache, um diese zu bewirtschaften. Durch die Industrialisierung wurde Flexibilitét

und Diversitat eingebuft.



4 Charakterisierung von Waldgarten nach Schmidt und Gerold (Fieke)
4.1 Naturnahe

Ziel der Waldgarten ist es, trotz des geplanten Designs einen hohen Natirlichkeitsgrad zu er-
halten. Sie ahmen ein junges Walddkosystem mit vorrangig essbaren Pflanzen nach, dass wie
ein sich selbst erhaltender nattrlicher Wald funktioniert (Nytofte und Henriksen, 2019). Durch
das naturnahe Design und extensive Bewirtschaftung werden die Kreislaufe eines nattrlichen
Waldes nachempfunden und gezielt fur die Produktion von essbaren oder anderweitig nutzba-
ren Pflanzen genutzt (Nytofte und Henriksen, 2019; Paschall, 2021).

4.2  Strukturvielfalt
421 Raumstruktur

Wie in der Definition beschrieben sind Waldgérten mehrschichtige Systeme. Die Anzahl und
Vielfalt der Lagen sind dabei abhéngig vom Klima des Standorts und dem Design. Die meisten
Waldgarten haben zwischen drei und sieben der folgenden Schichten: Kronenschicht, niedere
Baumschicht, Strauchschicht, Krautschicht, Vertikale Schicht, Bodendeckerschicht, Wurzel-
schicht, sowie essbare oder heilende Pilze. Angepasst an die Struktur finden sich in Waldgarten
viele verschieden stark Schatten-tolerante Arten (Shepard, 2013). Die Etagenstruktur wurde
"entwickelt, um die gréRtmdgliche Einsparung von Raum und Arbeit zu erreichen™ (Hart,
1994).

Da ein Waldgarten verschiedene Landschaftselemente wie etwa Wald, Hecken, Totholz und
Waldrander zusammenbringen kann, entstehen Nischen, die Lebensraum bieten fir vielféltige
Tier- und Pflanzenarten (Schulz, Becker und Gotsch, 1994; Wezel et al., 2014). Durch die
Raumstruktur entstehen in Waldgarten, wie in einem Naturwald, Mikroklimata in denen jeweils
verschiedene Arten gut gedeihen. Die Baumkronen spenden Schatten und befeuchten die Luft
durch Verdunstung aus ihren Blattern, aulerdem hat der Boden eine hthere Wasserspeicherka-
pazitat. Durch diese und weitere Faktoren ist das Klima im Wald im Durchschnitt kihler und

feuchter als in der Umgebung (Spektrum Akademischer Verlag, 1999; Zellweger et al., 2020)

4.2.2 Artenstruktur der Phytozénose

Die Artenstruktur des Waldgartens zeichnet sich durch hohe Diversitat aus, die je nach Bedin-
gungen am Standort und dem Design des Systems aus regionalen und exotischen Arten besteht.

Die Vielfalt des Systems folgt einem ausgefeilten Entwurf der geordneten Diversitat bestimmt



durch die Gesetze der Pflanzensymbiose. Arten werden nach ihrer sogenannten ,agroecological
fitness® ausgewdhlt, abgestimmt auf Kompatibilitdt untereinander, Produktivitit, Nachhaltig-
keit und Okosystemcharakter des Systems, sodass jede Pflanze genug Wasser, Energie und
Néhrstoffe bekommt (Nytofte and Henriksen, 2019; Schulz, Becker und Gotsch, 1994).

Die meisten Pflanzen im Waldgarten erfullen mehrere Funktionen neben der Ernte als Nah-
rungs- oder Heilmittel, beispielsweise werden mit Pflanzen und Gestaltungselementen gezielt
nitzliche Tiere wie bestdubende Insekten angelockt (Wezel et al., 2014). Einheimische Arten
ohne kommerziellen Wert keimen nattrlicherweise an zufalligen Stellen auf der Flache, werden
bewusst im System belassen oder fiir inre Okosystemfunktionen gezielt gepflanzt (Schulz, Be-
cker und Gotsch, 1994).

4.2.3 Altersstruktur der Baum bzw. Kulturpflanzenschicht

Die Pflanzen in einem Waldgarten sind ungleichaltrig und grofitenteils mehrjéhrig. Die Alters-
struktur wird durch die Abfolge der Pflanzung gezielt und systematisch geplant, sodass sich die
Pflanzen gegenseitig optimal in ihrem Wachstum unterstiitzen. Mehrjéhrige Pflanzen haben
aufllerdem einige Vorteile gegeniber einjdhrigen Gewdchsen, sie schlagen im Frihling friher
aus, wachsen jedes Jahr weiter und vergroRern so ihre Flache fir Photosynthese. Sie haben
insgesamt etwa zwei bis drei Monate mehr Zeit das Sonnenlicht fiir Photosynthese und die
Produktion von Biomasse zu nutzen als einjahrige Pflanzen, die jedes Jahr aus Samen neu auf-

wachsen mussen (Shepard, 2013).

Baume und Straucher kdénnen zudem regelmaRig beschnitten werden. Dies wirkt verjlingend,
sodass die Geholze langer leben und Friichte tragen, als sie es ohne den Beschnitt tuen wiirden
(Shepard, 2013). Das Entfernen von Pflanzenteilen oder ganzen Pflanzen, die ihre Entwicklung
abgeschlossen oder Funktion erfiillt haben wirkt auRerdem verjiingend indem es mehr Licht

und Platz fur aufwachsende jingere Pflanzen schafft (Schulz, Becker und Goétsch, 1994).
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4.3 Bodenbearbeitung

Tab. 1.14: Uberblick zum Vergleich von Bodenbearbeitungssystemen

Bodenbearbei- Konventionell Reduziert Direktsaat
ARgseysam Wendend Wendend Nichtwendend
Gerate Pflug Pflug, Schalpflug u.a. Grubber, Direksaatgerat
Scheibeneggen
Art der Boden- Tiefe Lockerung und Flache Lockerung Tiefe oder flache ohne Bearbeitung
bearbeitung Wendung des Bodens und Wendung Lockerung des Bodens  der Ackerflache
bis in Krumentiefe des Bodens mit nichtwendenden
(bis etwa 25-30cm (z.B.5-15cm Bearbeitungsgeriten
Bodentiefe) Bodentiefe)
Pflanzenreste Herstellung einer unbedeckten Bodenober- Teil der Pflanzenreste  Belassen der voll-
an der Boden- flache bedecken als Mulch standigen Pflan-
oberflache (.reiner Tisch*) die Bodenoberfliche zenreste auf der
Bodenoberflache
Saat der Ziel ist storungsfreie Drillsaat Sog. Mulchsaat Aussaat in die
Folgefrucht Pflanzenreste mit

Direksaatgeraten

Abbildung 2: Uberblick zum Vergleich von Bodenbearbeitungssystemen (Déring, 2018)
Bodenbearbeitung wird definiert als ,,das zielgerichtete mechanische Einwirken auf den Bo-

den‘ (D0oring, 2018), dass sich meist auf die obersten 30 cm des Bodens beschréinkt. ,,Sie hat
zum Ziel, eine moglichst gleichméRige Aussaat in der erforderlichen Tiefe zu erlauben, ein
rasches Keimen der Kulturpflanzen zu ermdglichen, einen optimalen Feldaufgang zu erreichen
und im weiteren Verlauf der Pflanzenentwicklung eine intensive Durchwurzelung des Bodens
zuzulassen™ (Doring, 2018). Bodenbearbeitung lockert, mischt, verdichtet, wendet, ebnet und
profiliert. Sie steuert den Luft- und Wasserhaushalt und beeinflusst so die abiotische Abbaube-
dingungen fir Bodenorganismen, sowie die Bodentemperatur und -struktur durch Luftung und
Lockerung (Ddéring, 2018). Dabei gibt es verschiedene Strategien mit unterschiedlicher Inten-
sitdt, Geraten und Zielen (siehe Abb. 1).

Das Zerkleinern von Pflanzenresten bei der Bearbeitung erhoht deren Oberflache und erleich-
tert den mikrobiellen Abbau. Das Einmischen in den Boden erleichtert den Zugang der Boden-
organismen zu den Resten, solange sie nicht zu tief eingemischt werden, in Tiefen, wo die mik-
robielle Aktivitat geringer ist. Allerdings besteht auch das Risiko, Bodenorganismen durch Bo-
denbearbeitung zu verletzen, z.B. Regenwurmer. Das Aufbrechen der Bodenstruktur je nach
Tiefe der Bearbeitung kann storend auf das Bodenleben wirken (Wezel et al., 2014). ,,Tenden-
ziell fuhrt eine groRRere Intensitat der Bodenbearbeitung, d. h. groRere Bearbeitungstiefe, eine
haufigere Bearbeitung und ein stirkeres Wenden des Bodens zu einer Verminderung der ge-

nannten Bodenorganismen* (Doring, 2018).

In Waldgarten findet meist keine oder nur extensive Bodenbearbeitung statt. Gegebenenfalls
wird die Flache vor der Anlage des Systems bearbeitet. Den Boden kaum oder gar nicht zu
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bearbeiten kann mehrere Vorteile haben. Es verringert den Energieverbrauch und die Boden-
verdichtung durch Maschinen, bzw. reduziert die erforderliche menschliche Arbeitskraft bei
nicht-maschineller Bearbeitung, was im Waldgarten in der Regel der Fall ist (Wezel et al.,
2014). Pilzhyphen und Bakterienschleime stabilisieren die Bodenkriimel und bilden eine fur
das Pflanzenwachstum glnstige Bodenstruktur (Déring, 2018). Diese bleibt intakt, wodurch
das Risiko von Wasser- und Winderosion verringert wird, wahrend sich die Aktivitat der Bo-
denbiota sowie die organische Substanz im Boden und damit die Kohlenstoffbindung erhéhen
(Doring, 2018; Wezel et al., 2014).

Allerdings ist tiefere Bodenbearbeitung ein sehr effektives Mittel zur Beikrautregulierung und
zur Kontrolle von Krankheiten und Schadlingen, die z.B. auf Pflanzenresten tiberdauern kdnnen
(Doring, 2018). Wird der Boden nicht oder nur minimal bearbeitet, braucht das System andere
MalRnahmen wie die Beikrautentfernung per Handarbeit, was je nach Systemgrélie einen hohen
Arbeitsaufwand darstellt. Das Ausbringen von Mulchmaterial zwischen den Pflanzen hilft au-
Rerdem, den Beikrautdruck zu verringern, indem es Samen und Keimlingen das Licht nimmt
(Wezel et al., 2014).

Viele Waldgartner*innen lassen allerdings Pionierpflanzen wachsen und machen sich in ihrer
Pflanzplanung die natiirliche Sukzession zunutze. Es werden insbesondere in den ersten funf
Jahren kaum Pflanzen in der Kraut-, und Strauchschicht gepflanzt, da diese direkt von Pionieren
wie Distel, Brennessel und Ackerwinde tberwuchert werden wiirden. Wenn das System im
Ubergang zu einem Jungwald ist und die Pionierpflanzen den Boden gelockert und tiber Jahre
durch Laubabfall im Herbst gediingt haben, ist ihre zeitliche Nische im System vorbei und
der*die Waldgartner*in nutzt den fruchtbaren Boden flr geeignete Folgepflanzungen (Shepard,
2013)

4.4 Diungung

“Unter Diingung versteht man die Zufuhr v. Pflanzenndhrelementen zum Ausgleich der bei der
ackerbaulichen Bodennutzung entstehenden Entziige, Verluste und Veranderungen sowie zur

Verbesserung der Nahrstoffversorgung der Boden™ (Diepenbrock, Ellmer und Léon, 2016).

Dunger wird in organische und synthetische Diingemittel unterschieden. Organische Diinge-
mittel sind z.B. Gille, Stallmist und Jauche, sowie Grindinger, Mulch, kompostierter Bioab-
fall, Klarschlamm und Gérreste. ,,Synthetische Diungemittel werden hingegen durch eine tech-
nische Aufbereitung natirlicher Rohstoffe hergestellt und als Einzel- oder Mehrfachnahrstoff-

diinger angeboten” (Umweltbundesamt, 2022c).
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Besonders bei unsachgemaRer Handhabung in der Lagerung und Ausbringung von Diingemit-
teln kdnnen Gefahren flr die Umwelt entstehen. Zudem ist die energieaufwéandige Herstellung
synthetischer Dungemittel mit hohem Ressourcenverbrauch und Treibhausgasemissionen ver-
bunden. Stickstoff und Phosphor kénnen in zu hohen Konzentrationen negative Auswirkungen
auf die Bodenfruchtbarkeit und Gewasserqualitiat haben. Ammoniak- und Lachgasemissionen
aus der Lagerung und Ausbringung beeintrachtigen die Luftqualitat. Manche Diingemittel ent-
halten auRerdem Schwermetalle, die die Pflanzen nicht bendétigen. Bei einer intensiven Din-
gung konnen diese sich im Boden anreichern und tber Pflanzen in die Nahrungskette und ins
Grundwasser gelangen. Spurennahrstoffe wie Zink und Kupfer sind auBerdem toxisch fur man-
che Bodenorganismen, was die Bodenfruchtbarkeit langfristig beeinflusst (Umweltbundesamt,
2022c).

Auch die Verwendung organischer Diingemittel ist mit Risiken verbunden. Der Néhrstoffgehalt
organischer Dunger kann stark schwanken und die Nahrstoffverfligbarkeit ist schwieriger ein-
zuschétzen (Herrmann, 2022). Bei der Kompostierung organischer Abfélle miissen gewisse
Temperaturen erreicht werden, um Schédlinge, Beikrautsamen und Krankheiten abzutdten
(Umweltbundesamt, 2022¢). AulRerdem kann eine tberméRige oder nicht sachgeméle Verwen-
dung besonders von Tiermist zu Nitratbelastung von Boden und Gewassern fiihren (Umwelt-
bundesamt, 2018).

Die meisten Waldgartensysteme sind v.a. am Anfang auf organische Dungemittel angewiesen.
Ein etabliertes Waldgartensystem braucht idealerweise keinen Input von auRen mehr. Streu und
Schnitt der Pflanzen werden als Diinger verwendet, einige Arten werden beispielsweise gezielt
fir die Beschattung junger Pflanzen und die Produktion von Biomasse gepflanzt (Shepard,
2013). Unterschiedliche Wurzeltiefen ermoglichen auRerdem eine effektivere Nutzung der
Néahrstoffressourcen (Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe, 2022). Eine hohe Biomasse-
produktion im System und die Verbesserung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, beispiels-
weise durch Pflanzen, die eine Symbiose mit natriumfixierenden Mikroorganismen eingehen
konnen, kann den Austrag an Né&hrstoffen durch die Ernte ausgleichen (Hart, 1994; Schulz,
Becker und Gotsch, 1994).

45 Pestizideinsatz

Waldgarten arbeiten ohne chemische Pestizide oder Herbizide. Durch die Diversitat des Wald-
gartens und damit verbundene Okosystemfunktionen gewinnt das System an Resilienz gegen-
uber Storungen wie Schadlingen und Beikrautdruck. Schéadlingsbefall tritt weniger stark auf,

da weniger gleiche Pflanzen weniger Angriffsfliche bieten, das System die Gesundheit der
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Pflanzen fordert, und Pflanzen mit Eigenschaften zur Schadlingsabwehr in der Pflanzplanung
gezielt kombiniert werden. Beikraut wird durch die Struktur und Artenauswahl kontrolliert und
klein gehalten (Wezel et al., 2014). Dartiber hinaus haben Schadlinge und Krankheiten weniger
verheerende Auswirkungen, da der entstandene Schaden in der Diversitdt des Systems aufge-
fangen wird. Wenn eine Pflanzenart ein schlechtes Jahr hat, wird dies durch die vielen anderen

ausgeglichen (Paschall, 2021).

Um Schadlingen dennoch vorzubeugen oder sie bei Befall zu bekdmpfen, ist der Einsatz von
biologischer Schadlingsabwehr mdglich. Beispielsweise die Ausbringung von Nitzlingen wie

Marienkéfern, die sich von bestimmten Schadlingen wie Blattlausen ernéhren (Shepard, 2013).

Durch den Verzicht auf Pestizide werden Boden und Wasser geschont und Risiken fir die

menschliche Gesundheit vermieden (Wezel et al., 2014).

4.6 Erosionsdisposition

Erosion ist ein durch Wasser und Wind naturlich auftretender Prozess. Etwa ein Drittel der
deutschen Ackerflachen sind von einer mittleren bis sehr hohen Erosionsgefahrdung betroffen
(BGR, 2022). Begunstigende Faktoren sind die Beschaffenheit und Zusammensetzung des Bo-
dens, die Geladndebeschaffenheit, sowie klimatische Bedingungen wie Niederschlag und Wind
(Umweltbundesamt, 2022b). Allerdings ist davon auszugehen, dass Erosion bei nattrlich aus-
gebildeter ganzjahriger Bodenbedeckung durch Pflanzen nicht nennenswert auftritt. Die Erosi-
onsgefahrdung wird malgeblich durch verschiedene bewirtschaftungsbedingte Einflussfakto-
ren bestimmt. GroRe offene Anbauflachen, ein spéates Wachstum der Nutzpflanzen sowie groRRe
Reihenabstande bieten Wind und Wasser viel Raum, den unbedeckten Boden abzutragen. Ein
weiterer Faktor ist die Intensitat der Bodenbearbeitung. Tiefe Bodenbearbeitung beeintrachtigt
die Struktur des Bodens (siehe Kapitel Bodenbearbeitung), wodurch die Bodenkriimel schlech-
ter zusammenhalten und Sedimente leichter weggeschwemmt oder -geweht werden kénnen
(Umweltbundesamt, 2022b).

Erosion lasst sich durch verschieden MaRnahmen verringern. Eine dauerhafte Bedeckung und
tiefe Durchwurzelung des Bodens schiitzt die Erde vor Wind und Wasser und hélt den Boden
zusammen. Das Verteilen von Mulchmaterial hilft auRerdem, den Boden zu schitzen, indem es
die unbewachsene Erde bedeckt und Regenfalle abfedert (Wezel et al., 2014). Auch der Hu-
musgehalt kann die Erosionsgefahrdung verringern, indem er zu einer stabileren Bodenstruktur
beitragt (Umweltbundesamt, 2022a, 2022b).
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Erosion im Waldgarten tritt kaum auf, da darauf geachtet wird, dass der Boden mit Pflanzen
oder Mulch bedeckt ist, die Pflanzen unterschiedlich tief wurzeln und ein héherer Humusgehalt
aufgebaut wird (Wezel et al., 2014).

4.7 Humusanreicherung

Ein Ziel im Waldgarten ist die Steigerung des Humusgehalts. Der Humusgehalt eines Bodens
beschreibt den Gehalt an organischer Substanz im Boden. Ein htherer Humusgehalt bedeutet
mehr Fruchtbarkeit, ein aktives Bodenleben und eine bessere Bodenstruktur (Umweltbundes-
amt, 2022a). Um den Humusgehalt zu erhéhen kénnen verschiedene MaRnahmen ergriffen wer-
den. Einerseits wird der Boden geschiitzt durch wenig Bodenbearbeitung und das Verhindern
von Verdichtung, sowie MalRnahmen zum Erosionsschutz und den Anbau bodenbedeckender
Pflanzen. Letztere sind andererseits auch eine Methode, um den Boden zu ,.fiittern“. Organi-
sches Material wie abgestorbene Pflanzenteile, Tiermist und Kompost wird auf der Erde aus-
gebracht und ggf. eingemischt. Es wird von Bodenorganismen zersetzt in N&hrstoffe, die dann
wieder von den Pflanzen des Waldgartens aufgenommen werden kénnen (Magdoff und van Es,

2021). In einem funktionierenden Waldgartensystem ist die Humusanreicherung hoch.

4.8 Verhaltnis von Zuwachs und Nutzung

Die meisten Gewéchse im Waldgarten sind mehrjéhrige Pflanzen. Jedes Jahr wéachst mehr neue
Biomasse nach, als als Ernte oder Schnitt zum Diingen und Mulchen entnommen wird. Dadurch
Ubersteigt der Zuwachs die Nutzung (Shepard, 2013). AufRerdem wachsen in Waldgarten auch
Pflanzen, die vom Menschen nicht unmittelbar genutzt werden, sondern verschiedene Funktio-

nen fir das System erfillen (Schulz, Becker und Gétsch, 1994)
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Tabelle 1: "Nachhaltig bewirtschafteter Wald, Kurzumtriebsplantage und Ackerkultur im Vergleich hinsichtlich ausgewdhlter Kriterien" erweitert um die Bewirtschaftungsform Wald-
gdrten (Schmidt and Gerold, 2010; eigene Erweiterung)

Kriterium/

Indikator

Wirtschaftswald

Raumstruktur

Artenstruktur
der
Phytozdnose

Altersstruktur
d. Baum- bzw.
Kulturpflanzen
schicht

Bodenbearbeitung

Pestizideinsatz

Erosionsdeposition
Humusanreicherung

Verhiltnis von Zuwachs und
Nutzung

Naturnahes bis -fernes Okosystem, Natiirlichkeitsgrad in
Abhingigkeit vom Waldbausystem differenziert; aber im
Vergleich zu Plantage und Acker hichster
Ausnutzungsgrad naturrdumlicher Potenziale

Mehrschichtig, Vielfalt abhangig vom Waldbausystem;
héchste Diversitdtim Vergleich zu Kurzumtriebsplantage
und Acker

Diversitdtin Abhdngigkeit von Standort, Waldbausystem
und Entwicklungsstadium, Baumschichtgering bis hoch,
Krautschicht gering bis hoch (aus indigenen, Uberwiegend
regionaltypischen Arten; iberwiegend Stauden)

Ungleichaltrig oder gleichaltrig, dann Bestandesgefiige mit
unterschiedlichalten Bestdnden

Keine bzw. extensiv

Keine (Ausnahmez.B. nach Bodenversauverung)

Keiner (Ausnahme bei Massengradationvon
Schadinsekten)

Keine oder gering
hoch
Bestand: i.A. Zuwachs > Mutzung (aussetzender Betrieb)

Bestandesgefiige: Verhaltnis hdngt von konkreter
Waldstruktur ab (nachhaltiger Betrieb)

Kurzumtriebsplantage (Energieholzanbau)

Naturfremdes Okosystem, geringster Natirlichkeitsgrad
unter Gehdélzdkosystemen, aber naturngherals Acker

2-schichtig (Gehdlz- & Krautschicht); Diversitdtgering,
harizontale Raumstruktur kann durch Gestaltung erhéht
werden

Gehélzschicht in der Regel aus 1 Artoder Sorte;
Krautschicht nurin Anfangsphase und nach Ernte
artenreich (nur teilweise indigene Arten, Uberwiegend
Ubiquisten; anfangs Uberwiegend 1- und mehrjshrige,
spiter Stauden)

Bestand: gleichaltrig, Bestandesgefiige: mehrere
unterschiedlich alte Bestande

Nurvor Anlage, dann mehrjghrige Ruhe
i.A. keine

Nurvor Anlage

Gering, da ganzjahrig bestockt
gering
Bestand: bis zur Ernte jdhrlicher Zuwachs > o, Nutzung =0

Bestandesgefiige: Verhaltnis hdngt von Altersstrukturab
(nachhaltiger Betrieb)

Acker mit einjdhrigen Nahrungs-, Futter-,
Energiepflanzen

Naturfremdes Okosystem, geringster
NatUrlichkeitsgrad unter den Phytomasse
produzierenden Landnutzungssystemen

1- Bis 2-schichtig (Kulturpflanzenschicht,
teilweise wildwachsende Begleitflora), Diversitat
am geringsten

Kulturpflanzenschichtaus 1 Art, Wildkrautschicht
artenarm, nurim Saumbereich hdhere Diversitat;
Uberwiegend 1-jdhrige Archdo- und Neophyten

Gleichaltrig (meist 1-jahrig)

Intensiv - jéhrlich

Jghrlich

Intensiv

Meist hoch, da zeitweise ohne Pflanzendecke

Keine

Jhrliche Gleichheit von Zuwachs und
Erntemenge

Waldgarten mit ein- und mehrjihrigen essharen
Pflanzen

i.d.R. naturnahes System, Nattrlichkeitsgrad abhangig
von Bewirtschaftungsweise & Pflanzenwahl, (Aus-
Jnutzung von Kreisldufen durch naturnahes Design

Mehrschichtig, Vielfalt abhéngig von Klima & Design,
meist 3-7 Schichten:

1: Kronenschicht

2: Niedere Baumschicht

3: Strauchschicht

4: Krautschicht

5:Vertikale Schicht

6: Bodendeckerschicht

7: Wurzelschicht

+ essbare/heilende Pilze

Hohe Diversitat, je nach an Standort méglichen
Schichten und Design; regionale & exotische Arten

Ungleichaltrig; teils ein- aber v.a. mehrjéhrige Pflanzen

Keine bzw. extensiv; je nach Standort ggf. vor Anlage

Kaum, durch Ernte entnommene N&hrstoffe
ausgleichen, nur organische Diingemittel
Keine (Biologische Schidlingsabwehr)

Keine oder gering

hoch

Zuwachs > Nutzung
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5 Vergleich Waldgarten mit Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantage und

Ackerland (Fieke)

Im folgenden Abschnitt werden wir das System Waldgarten mit den drei Bewirtschaftungsfor-
men aus Schmidt und Gerolds Tabelle vergleichen: Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantage
und Ackerland.

Als Wirtschaftswald bezeichnet werden ,,regelméBig bewirtschaftete Waldflichen, denen das
Holz zur Nutzung entnommen wird* (spektrum.de, 1999). Schmidt und Gerold charakterisieren
in ihrer Tabelle einen nachhaltig bewirtschafteten Wald (Schmidt und Gerold, 2010). Kurzum-
triebsplantagen sind ,,Anpflanzungen schnellwachsender Baumarten auf landwirtschaftlichen
Flachen, die nach Umtriebszeiten von zwei bis zwanzig Jahren geerntet werden* (Bemmann,
2010). Die Wurzelstocke verbleiben im Boden und kdnnen in der néchsten Vegetationsperiode
erneut ausschlagen. Als Acker wird jede ,,mit einem Pflug bearbeitete, fiir den Anbau von Nutz-
pflanzen bestimmte Bodenflache* bezeichnet (Duden, no date). In diesem Fall betrachten wir

Acker mit einjahrigen Nahrungs-, Futter- oder Energiepflanzen.

Einen Waldgarten haben wir definiert als ein einem Wald nachempfundenes mehrschichtiges

System aus ein- und mehrjahrigen essbaren/nutzbaren Pflanzen (siehe Kapitel 2).

Tabelle zwei zeigt, wie (un)ahnlich und (un)vereinbar die Merkmale der Bewirtschaftungsform
Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantage oder Acker in der jeweiligen Kategorie im Vergleich
zu der Bewirtschaftungsform Waldgarten sind und wie gut die jeweiligen Charakteristiken flr
ein gesundes Agrookosystem sind, in dem Nahrungsmittel produziert werden und Okosystem-
funktionen intakt sind. Plusse zeigen an, dass die Merkmale der Bewirtschaftungsform in der
Kategorie denen der Waldgarten dhneln und vorteilhaft fur ein gesundes Agrodkosystem sind.
Minusse zeigen an, dass die Merkmale der Bewirtschaftungsform in der Kategorie anders
und/oder nicht vereinbar mit den Merkmalen der Waldgérten und fiir ein gesundes Agrodko-
system von Nachteil sind. Eine Null bedeutet, dass die Merkmale in dieser Kategorie keinen
Wiederspruch zu denen der Waldgéarten darstellen, aber nicht vorteilhaft fr ein gesundes Ag-

rookosystem sind.
Naturnahe

Ziel von Waldgarten ist es, ein moglichst naturnahes System zu bilden. Damit sind sie dem

Wirtschaftswald am néchsten, nutzen das naturrdumliche Potenzial durch geschicktes Design
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aber noch mehr aus. Ackerflachen sind das unnaturlichste Bewirtschaftungssystem unter den

vieren und stehen damit in groRem Kontrast zu Waldgarten.
Strukturvielfalt — Raumstruktur

Die Raumstruktur mit mehreren Schichten ist einem naturlichen Wald nachempfunden, auch
hier maximieren Waldgarten das Potenzial durch eine deutlich komplexere Raumstruktur als
der Wirtschaftswald.

Strukturvielfalt — Artenstruktur der Phytozdnose

In seiner Artenstruktur ist der Wirtschaftswald dem Waldgarten am nachsten, allerdings tber-
steigt die Artenvielfalt der Waldgarten die aller anderen Bewirtschaftungsformen um ein Viel-
faches. Besonders groR ist wieder der Kontrast zu Ackerflachen, insbesondere zu jenen, die mit
synthetischen Herbiziden bearbeitet werden und wo infolgedessen nur eine Nutzpflanzenart

wéchst.
Strukturvielfalt — Altersstruktur der Baum- bzw. Kulturpflanzenschicht

Waldgarten vereinen die Altersstrukturen der anderen drei Bewirtschaftungsformen. Im Wirt-
schaftswald findet sich die &hnlichste Struktur mit verschieden alten Pflanzen in einem System.
In Waldgérten wird die Altersstruktur durch die Abfolge der Pflanzung gezielt und systematisch
geplant.

Bodenbearbeitung

Wie im Wirtschaftswald und auf Kurzumtriebsplantagen wird in Waldgérten keine, bzw. nur
extensive Bodenbearbeitung betrieben. Wie bei einer Kurzumtriebsplantage wird die Flache
ggf. vor der Anlage des Systems als Vorbereitung intensiver bearbeitet.

Dungung

Wie im Wirtschaftswald und auf Kurzumtriebsplantagen werden in Waldgarten keine synthe-
tischen Dungemittel eingesetzt. Organische Dulnger sind am Anfang meist nétig, spater ist ein

stabiles Waldgartensystem im Idealfall nicht mehr auf duRere Inputs angewiesen.
Pestizideinsatz

In Waldgarten werden keine Pestizide eingesetzt. Hierin &hneln sie dem Wirtschaftswald und

der Kurzumtriebsplantage und unterschieden sich deutlich von Ackern, besonders
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konventionell bewirtschafteten Flachen. Durch ihre Artenvielfalt und Raumstruktur sind Wald-

gérten dartber hinaus resilienter gegen Krankheiten und Schédlingsbefall.
Erosionsdisposition

Anders als auf Ackerflachen, ist der Boden in Waldgéarten nach dem Vorbild eines nattrlichen
Waldes moglichst ganzjahrig mit Pflanzen oder organischem Material als Mulch bedeckt und
wird von verschiedenen Pflanzen unterschiedlich tief durchwurzelt. Diese Bedeckung und
Durchwurzelung ist in Kurzumtriebsplantagen auch zu einem gewissen Mal3 gegeben. Zusétz-
lich wird in Waldgartensystemen ein hoherer Humusgehalt fiir einen resilientere Bodenstruktur

aufgebaut. So wird Erosion in Waldgarten durch die Merkmale eines Waldes gezielt verhindert.
Humusanreicherung

Eine zentrale Absicht eines Waldgartendesigns ist die Verbesserung der Bodenqualitat, u.a.
durch die Anreicherung von Humus. Angelehnt an die Merkmale eines Waldes wird der Boden
geschitzt und mit organischem Material angereichert. In Kurzumtriebsplantagen wird keine
gezielte Humusanreicherung betrieben. Auf Ackerflachen, die jahrlich kahl geerntet werden,
kann sich kein héherer Humusgehalt entwickeln, er droht durch Erosion und intensive Boden-

bearbeitung eher zu sinken.
Verhaltnis von Zuwachs und Nutzung

Mehrjahrige essbare/medizinische Pflanzen und Pflanzen, die nicht beerntet werden, produzie-
ren im Jahr in Waldgarten mehr Biomasse als bei der Ernte entnommen wird. Auch im Wirt-
schaftswald Ubersteigt der Zuwachs die Nutzung, auf Kurzumtriebsplantagen ebenfalls, da die
Stamme und das Wurzelwerk erhalten bleiben und die Baume wieder ausschlagen kénnen. Auf

Ackerflachen dagegen, wird das, was gewachsen ist, jahrlich nahezu vollstandig abgeerntet.
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Tabelle 2: Ahnlichkeit und Vereinbarkeit der Charakteristiken von Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantage und Acker im Vergleich zu Waldgérten und (Un-)Vor-
teilhaftigkeit der jeweiligen Merkmale fiir ein gesundes Agroékosystem

Kriterium/Indikator Wirtschaftswald I(urzurtntrlebsplantage
(Energieholzanbau)

++

Raumstruktur

Artenstruktur der
Phytoztnose
Altersstruktur d.
Baum- bzw. Kultur-
pflanzenschicht

Strukturvielfalt

Bodenbearbeitung

Pestizideinsatz

Erosionsdeposition

Humusanreicherung

Verhiltnis von Zuwachs und
Nutzung

++

-+

++
Keine/extensiv

++
Keine

++
Keiner

++
Keine/gering
++

Hoch

++
Zuwachs > Nutzung

++
Vor Anlage

++

+
Vor Anlage

+

gering

gering

+

Stdamme schlagen wieder aus

Acker mit einjahrigen Nahrungs-,
Futter-, Energiepflanzen

Waldgéarten mit ein- und
mehrjahrigen essbaren Pflanzen
+++

Maximale Ausnutzung
naturrdumlicher Potenziale

+++

+++

++

++
+++
+++

++

++
Hoch

++
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5.1 Zusammenfassung

Tabelle 3: Auswertung Tabelle 2
Kurzumtriebsolantage Acker mit einjahrigen Waldgarten mit ein- und
Kriterium/Indikator Wirtschaftswald E iehol pb )9 Nahrungs-, Futter-, mehrjahrigen essbaren
nergiehoizanbauv Energiepflanzen Pflanzen
+ 18 7 / 25

o | 2 1 /

Anzahl

/ 4 15 /

Insgesamt sind Waldgéarten den Charakteristiken des Wirtschaftswaldes in allen Kategorien am
nachsten. Die Okosystemfunktionen eines nachhaltig bewirtschafteten Waldes, z.B. intakte
Stoffkreislaufe, sind auf’erdem sehr vorteilhaft fir ein gesundes Agrodkosystem. Die Charak-
teristiken der Kurzumtriebsplantage &hneln denen der Waldgérten in den Kategorien Bodenbe-
arbeitung, Diingung, Pestizideinsatz, Erosionsdeposition und Verhéltnis von Zuwachs und Nut-

zung und sind in diesen Kategorien auch vorteilhaft flr ein gesundes Agrodkosystem.

Das Bewirtschaftungssystem Acker und Waldgérten sind sich in allen Kategorien unahnlich
und teils unvereinbar in ihren Charakteristiken, v.a. in den Kategorien Naturnahe, intensive
Bodenbearbeitung, Einsatz synthetischer Pestizide, Erosionsdeposition und Humusanreiche-
rung. Viele Charakteristiken eines Ackers sind aul’erdem von Nachteil fiir ein gesundes Ag-
rookosystem, da zwar Nahrungsmittel wachsen, das System allerdings sehr wenige Okosystem-

funktionen bietet.
6 Fazit und Ausblick (Fieke)

Waldgérten sind keine neue Erfindung der Permakulturbewegung, sondern die &lteste landwirt-
schaftliche Bewirtschaftungsform tUberhaupt. Eine Jahrtausende alte und bis heute weiterentwi-
ckelte Praxis zum Aufbau resilienter Systeme zur Nahrungsmittelproduktion durch die Erhal-

tung, Férderung und gezielte Nutzung von Okosystemfunktionen.

Seit Gber 30.000 Jahren werden baumbasierte Systeme von Menschen genutzt, die wandelbare
Struktur und Zusammensetzung von Waldgarten stérkte die Fahigkeit indigener Gemeinschaf-
ten, auf Umweltveranderung eingehen zu kénnen. Viel Flexibilitat und Diversitat wurde durch
die Industrialisierung der Landwirtschaft mit dem Einsatz von Maschinen, steigenden Fla-
chengroRen und der Verwendung von synthetischen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln einge-
buft.
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Die Ergénzung der von Schmidt und Gerold erstellten Tabelle der Charakteristiken der Bewirt-
schaftungsformen Wirtschaftswald, Kurzumtriebsplantage und Acker in acht Kategorien um
die Bewirtschaftungsform Waldgarten ergab mehrere Erkenntnisse zur Beantwortung der an-
fangs formulierten Hypothese. Wie aus Tabelle drei als Zusammenfassung von Tabelle zwei
hervorgeht, sind Waldgarten der Bewirtschaftungsform Wirtschaftswald am nachsten. Acker
und Waldgarten dagegen sind sehr undhnlich, da ein Waldgartensystem in seinem Aufbau und
seiner Wirkung als Okosystem einen grofen Kontrast zu Ackern mit einjahrigen Kulturpflanzen
darstellt. Insgesamt sehen wir die Hypothese durch den Vergleich der vier Bewirtschaftungs-
formen bestatigt. Waldgarten sind eine Synthese aus nachhaltig bewirtschaftetem Wirtschafts-
wald, Kurzumtriebsplantage und Acker in der Hinsicht, dass sie in vielen Merkmalen einem
Waldokosystem nachempfunden sind, Energieholz geerntet werden kann wie von einer Kurz-
umtriebsplantage und essbare, sowie anderweitig nutzbare Pflanzen angebaut werden wie auf
einem Acker. Ein Waldgartensystem vereint die Funktionen aller drei Bewirtschaftungsformen
auf fur ein gesundes Agrookosystem vorteilhafte Weise und gleicht dabei v.a. die Nachteile von
Ackern firr das Zusammenspiel von Nahrungsproduktion und Okosystemfunktionen aus.

Heute stehen die Landwirtschaft und das Erndhrungssystem insgesamt global vor drei zentralen
Herausforderungen: Die Erndhrung der wachsenden Weltbevolkerung sichern und gleichzeitig
Landwirt*innen ermdglichen ein Einkommen zu erwirtschaften und natirliche Ressourcen wie
Land, Wasser und Biodiversitat schiitzen. Hierzu kommen weitere Stressfaktoren wie der Kli-
mawandel, z.B. durch haufiger auftretende Dirren und Extremwetterereignisse und Landnut-
zungskonflikte zwischen wachsenden urbanen Raumen, der Landwirtschaft und dem Natur-
schutz (Brooks, Deconinck und Giner, 2019; Whitmore, 2015). Die groRten Herausforderungen
im Erndhrungssystemen sind Mangelernahrung und Ubergewicht (World Health Organization,
2013).

Wissen um die lange Geschichte und hohe Resilienz von Waldgérten ist wichtig, um ihre mog-
liche Relevanz fir die heutigen Herausforderungen der globalen Landwirtschaft und Erndhrung
einzuschatzen. Waldgarten als alternative Formen der Landbewirtschaftung kénnen ein Teil der
Losung sein, da sie sowohl ein breites Spektrum an Nahrungsmitteln fiir eine vielfaltigere Er-

nahrung produzieren als auch ein gesundes Okosystem als Lebensraum bieten.

Allerdings ist nicht aller Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen in Waldgartensystemen
moglich. Viele Kulturpflanzen wie z.B. Getreide brauchen viel Sonnenlicht. Waldgarten sind
nicht die alleinige Losung, doch viele dhnliche positive Auswirkungen fiir ein gesundes Ag-
rookosystem lassen sich auch durch andere, an den Bedarf angepasste Agroforstelemente wie
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etwa Baumreihen auf Ackerflachen erreichen. Zukiinftige wissenschaftliche Forschung kénnte
sich z.B. mit dem effizienten Management gréRerer Waldgarten- oder Agroforstsysteme und
erreichbaren Ertragen befassen, um die Relevanz von Agroforstsystemen fur Landwirtschaft

und Erndhrung zu vergroRern.
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8 Anhang

1: Verwendung von grauer Literatur

Graue Literatur werde durch folgenden Merkmalen definiert (Gibb und Phillips, 1979):

- keine Veroffentlichung uber den Verlagsbuchhandel

- das Material ist hdufig so geartet, dass die Leserschaft zwangslaufig begrenzt, ist

- wenige Exemplare

- begrenzte Verteilung

- bei Erarbeitung des Dokuments ist u.U. von vornherein keine Verdffentlichung vorgesehen

Der Begriff ,,graue Literatur” sei dem Begriff ,,nichtherkdmmliche Literatur" in etwa gleichzuset-
zen. Daswesentliche Merkmal dieser Artvon Literatur bestehe darin, dass sie nur schwer zugéng-

lich seien.

Heutzutage ist diese Barriere der schweren Zuganglichkeit durch das Internet geringer geworden. Trotz-
dem sind Druckschriften, die nicht in einem Verlag erschienen und nicht im Buchhandel erhéltlich sind,
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sondern von Autoren oder Herausgebern selbst publiziert und vertrieben werden als graue Literatur zu

kennzeichnen.

Grundsatzlich spricht nichts dagegen graue Literatur in Hausarbeiten zu nutzen, solange diese einer
Quellenkritik bzw. einer Quelleninterpretation unterlag. Das Ziel dieser ist die Zuverlassigkeit und Aus-

sagekraft der Quellen zu tberprifen.

Da Waldgarten als landwirtschaftliches System noch nicht stark wissenschaftlich untersucht wurden
gibt es bisher wenig wissenschaftliche Forschung und Literatur zu diesem Thema. Das sieht man zum
Beispiel daran, dass vom Agroforestry Research Trust im nachsten Jahr zum erst zweiten internationalen
Waldgarten Symposium eingeladen wird. Insbesondere die Definition von Waldgarten musste somit auf
grauer Literatur basieren. Generell wurde zwar versucht in der Hausarbeit graue Literatur so wenig wie
mdoglich zu nutzen, jedoch konnte nicht vollstandig auf sie verzichtet werden. Aufgrund des zeitlichen
Rahmens und der Langenvorgabe konnte keine ausfiihrliche Quellenkritik durchgefiihrt werden. Statt-
dessen wurde jeweils eine kurze Beschreibung der Autorin oder des Autors der Quelle eingefiigt, um

die Zuverlassigkeit und Aussagekraft der Quelle darzustellen.
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