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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Der Obstanbau ist eine Form der Landnutzung, die neben der Erzeugung von Obst in erheblichem Umfang
gesellschaftliche Leistungen erzeugt. Zu nennen sind hier beispielsweise ein positiver Beitrag zum
Landschaftsbild, zum Erhalt der biologischen Vielfalt, zum Boden- und Gewasserschutz sowie zu den
genetischen Ressourcen. Der Umfang der bereitgestellten Leistungen ist entscheidend von der
Nutzungsart und -intensitat der Obstanbauflachen abhangig. Zu unterscheiden sind extensiv und intensiv
genutzte Obstanbauflaichen mit einer Vielzahl an Anbausystemen zwischen diesen beiden
Nutzungsintensitaten.

Quantitative, vergleichende Bewertungen des sowohl betriebswirtschaftlichen als auch des
gesellschaftlichen Nutzens der verschiedenen Anbausysteme im Obstbau fehlen weitestgehend. Dabei
sind solche vergleichenden Studien, welche die betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aspekte
mehrerer Obstanbausysteme berticksichtigen, hoéchst relevant, um wichtige Erkenntnisse fir eine
nachhaltige, ressourcenschonende Entwicklung von Obstanbausystemen mit unterschiedlicher
Nutzungsintensitat zu gewinnen.

Das in der umweltpolitischen Diskussion eingefiihrte Konzept der Okosystemleistungen (OSL) soll dazu
genutzt werden, die vielfaltigen, bisher nicht oder zu wenig beachteten gesellschaftlichen Leistungen, die
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von den verschiedenen Obstanbausystemen in unterschiedlichem Umfang bereitgestellt werden,
moglichst objektiv zu ermitteln und quantitativ zu bewerten.

Im Vorhaben sollen fiir eine ausgewahlte Anzahl von extensiv genutzten Streuobstwiesen sowie von
Obstplantagen zum einen die wirtschaftlichen Ertrdage dargestellt und zum anderen fiir ein Set
ausgewihlter Okosystemleistungen eine quantifizierte Bewertung realisiert werden. Damit ein hoher
Gradient in der Nutzungsintensitdit und der Ertragsmargen untersucht werden kann, werden
Obstbestiande von Obstbduerinnen und Obstbauern aus der bayerischen Bodenseeregion und aus dem
traditionellen Obstanbaugebiet des Lallinger Winkels mit Schwerpunkt auf Streuobstwiesen betrachtet.

Die Ergebnisse sollen zeigen, welchen betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wert extensive
Streuobstwiesen und intensive Obstplantagen haben, wie Nutzungsintensitit und Okosystemleistungen
zusammenhangen und welche Empfehlungen hieraus fur die Bewirtschaftung von Streuobstflachen und
Obstplantagen sowie fiir die Berlicksichtigung des gesellschaftlichen Wertes beispielsweise bei der
staatlichen Forderung im Rahmen von Agrar-Umweltprogrammen ausgesprochen werden kdnnen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt gliedert sich in sieben Arbeitspakete. Nach der Auswahl der Untersuchungsflachen (AP1) und
der Auswahl zu betrachtender betriebswirtschaftlicher Parameter (AP2) und der Methodenentwicklung
zur Quantifizierung der Okosystemleistungen (AP3) erfolgt in (AP4) die Erfassung und Bewertung der
betriebswirtschaftlichen Daten sowie der ausgewihlten Okosystemleistungen. Darauf aufbauend findet
eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Anbausysteme statt (AP5) um daraus in (AP6)
Handlungsempfehlungen abzuleiten. (AP7) umfasst Publikationstatigkeiten sowie den Wissenstransfer.

Ergebnisse und Diskussion
Mit den durchgefiihrten Erhebungen konnte beim GroRteil der betrachteten Okosystemleistungen eine
guantifizierte Bewertung realisiert werden. Zwar handelt es sich um Momentaufnahmen mit einem geringen
Stichprobenumfang, Tendenzen lassen sich jedoch erkennen und Vorannahmen bestatigen.

In der Kategorie der versorgenden Okosystemleistungen konnte mit dem gewihlten Indikator eine
erfolgreiche Quantifizierung erreicht werden. Der Indikator ,,Erntemenge” ermdglichte eine Quantifizierung
der Okosystemleistung ,Bereitstellung von Nahrungs- und Futtermitteln“. Die Auswertung der an diese
Datenaufnahmen angegliederte betriebswirtschaftliche Betrachtung musste hingegen im Verlauf des
Projekts angepasst werden, da festgestellt wurde, dass fiir eine verlassliche und reproduzierbare Aussage zu
Kosten und Gewinnen in Abhédngigkeit zu den drei Bewirtschaftungsformen (IP, Bio und Streuobst)
einheitlichere Antworten notwendig gewesen waren sowie eine groflere Anzahl an teilnehmenden
Betrieben. Diese standen im Rahmen des Projektes nicht zur Verfigung. Verbesserungsmaglichkeiten
wurden zum einen auch bei dem im Projekt gewihlten Indikator zur OSL "Genetische Ressourcen"
identifiziert. Die Nutzung des Indikators ,Sorten/ha“ erwies sich nur fir die Anwendung auf Streuobstwiesen,
nicht aber auf einzeln abgegrenzte Versuchsflachen der Niederstammanlagen als sinnvoll.

Auch bei der Bewertung der gewéhlten regulierenden Okosystemleistungen, wurden zur Quantifizierung der
Leistung geeignete Indikatoren gefunden. Die Indikatoren ,Habitatpotenzial® und , Deckungsgrad und
Diversitidt von GefiaRpflanzen” zur Quantifizierung der Okosystemleistung ,Erhalt von Populationen und
Lebensraumen / Beitrag zur biologischen Vielfalt” stellten sich prinzipiell als geeignet heraus. Fur eine valide
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Aussage ist jedoch eine groRere Stichprobe, als im vorliegenden Projekt verwendet, notwendig.
Schwierigkeiten traten jedoch bei der Bewertung der regulierenden Okosystemleistung ,Quantitative
Regulierung des Wasserhaushaltes” mit dem Indikator "Infiltrationsrate" auf. Es wurde festgestellt, dass der
gewihlte Indikator die Okosystemleistung nur teilweise abbildet und weitere Faktoren wie verschiedene
Bodenparameter nicht beriicksichtigt werden. Eine Ergebnisinterpretation war so nicht moglich. Weiter
zeigte sich, dass bei der OSL "Natiirliche Schadlings- und Krankheitsregulation" statt einer isolierten
Betrachtung der reinen Nitzlingszahlen, das Gesamtverhaltnis der Schadlinge und Nutzlinge betrachtet
werden sollte.

Die Quantifizierung der kulturellen Okosystemleistung war mit dem gewéhlten Indikator , Vielfalt, Eigenart
und Natdirlichkeit” bedingt umsetzbar.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Untersuchungen die Darstellung der Starken und Schwéchen
von im Projekt gewdhlten Indikatoren ausgewihlter Okosystemleistungen ermoglichen. Es lassen sich
Ansatzpunkte fiir Verbesserungen der gewahlten Indikatoren sowie erste Tendenzen fir
Handlungsempfehlungen ableiten

Offentlichkeitsarbeit und Préisentation

Das Projekt wurde zuerst im Rahmen des von der Baden-Wirttemberg-Stiftung organisierten
Forschungskolloquiums "Zukunft der Streuobstwiesen" am 25.11.2021 vorgestellt. Am 20.07.2022 wurde
es anlasslich der Feldtage auf der Versuchsstation in Schlachters am Bodensee vorgestellt und traf auf
erstaunlich hohe Resonanz. Weitere Posterprasentationen erfolgten am 06.05.2023 auf dem Green
Future Day in Freising-Weihenstephan sowie am 03.10.2023 zum Streuobsttag Schlachters.
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Zusammenfassung

Der Obstanbau tragt nicht nur zur Obstproduktion bei, sondern erzeugt auch bedeutende
gesellschaftliche Leistungen. Darunter fallen die Produktion zuséatzlicher Biomasse in Form von
Grinland- und Holzertrag sowie positive Beitrdge zum Landschaftsbild und zum Erhalt der biologischen
Vielfalt. Die Nutzungsart und -intensitdt der Obstanbauflachen beeinflussen den Umfang dieser
Leistungen. Quantitative Bewertungen dieser gesellschaftlichen Leistungen innerhalb  der
verschiedenen Anbausysteme im Obstbau gibt es bislang nur wenige.

Um diese Liicke zu schlieRen, wird sich in der umweltpolitischen Diskussion des Konzepts der
Okosystemleistungen (OSL) bedient. Ziel ist es, die gesellschaftlichen Leistungen verschiedener
Obstanbausysteme objektiv zu ermitteln und quantitativ zu bewerten. Das Projekt konzentriert sich
auf extensiv genutzte Streuobstwiesen sowie auf Erwerbsobstanlagen in der bayerischen
Bodenseeregion und im Lallinger Winkel. Letztere werden im vorliegenden Bericht auch als
Niederstammanlagen bezeichnet, wobei hier praxisiibliche Anlagen mit Spindelerziehung auf schwach
wachsender Unterlage gemeint sind.

Das Projekt umfasst sieben Arbeitspakete, einschliellich der Auswahl der Untersuchungsflachen,
betriebswirtschaftlicher Parameter und Methoden zur Quantifizierung der Okosystemleistungen.

Zum einen sollen die Grenzen und Potentiale der gewahlten Indikatoren zur Quantifizierung der
Okosystemleistungen evaluiert werden. Zum anderen sollen die Ergebnisse der Erfassungen und
Bewertungen den betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wert von Streuobstwiesen und
Obstplantagen quantifizieren. Aullerdem sollen methodische Grundsteine fir weitere
Untersuchungen gelegt werden, die den Zusammenhang zwischen Nutzungsintensitdt und
Okosystemleistungen  aufzeigen und Empfehlungen fir die Bewirtschaftung  bzw.
Optimierungsmoglichkeiten geben.

Mit den durchgefiihrten Erhebungen wurde eine quantifizierte Bewertung fir die meisten
betrachteten Okosystemleistungen erreicht. Zwar handelt es sich um Momentaufnahmen mit einem
geringen Stichprobenumfang, Tendenzen lassen sich jedoch erkennen und Vorannahmen bestatigen.

In der Kategorie der versorgenden Okosystemleistungen wurde eine erfolgreiche Quantifizierung
erreicht. Mittels des Indikators ,Erntemenge” konnte eine Quantifizierung der Okosystemleistung
,Bereitstellung von Nahrungs- und Futtermitteln” erfolgreich durchgefiihrt werden. Die Auswertung
der betriebswirtschaftlichen Daten musste im Verlauf des Projekts angepasst werden, da festgestellt
wurde, dass flir eine verlassliche und reproduzierbare Aussage zu Kosten und Gewinnen in
Abhédngigkeit zu den drei Bewirtschaftungsformen (IP, Bio und Streuobst) einheitlichere Antworten
notwendig gewesen waren sowie eine groBere Anzahl an teilnehmenden Betrieben. Diese standen im
Rahmen des Projektes nicht zur Verfligung. Schwierigkeiten traten auch bei der Bewertung von
regulierenden Okosystemleistungen auf. Insbesondere bei der hier im Projekt gewéhlten
Okosystemleistung , Quantitative Regulierung des Wasserhaushaltes” mit dem Indikator
"Infiltrationsrate". Es wurde festegestellt, dass der gewéhlte Indikator die Okosystemleistung nur
teilweise abbildet und weitere Faktoren wie verschiedene Bodenparameter nicht berlicksichtigt
wurden. Eine abschliefende Ergebnisinterpretation war in diesem Fallnicht moglich.

Verbesserungsméglichkeiten wurden zum einen auch beim Indikator zur OSL "Genetische Ressourcen"
identifiziert. Die Nutzung des Indikators ,Sorten/ha“ erwies sich nur fir die Anwendung auf
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Streuobstwiesen, nicht aber auf einzeln abgegrenzte Versuchsflachen der Niederstammanlagen als
sinnvoll. Weiters zeigte sich, dass bei der OSL "Natiirliche Schidlings- und Krankheitsregulation" statt
einer isolierten Betrachtung der reinen Nutzlingszahlen, das Gesamtverhaltnis der Schadlinge und
Nutzlinge betrachtet werden sollte.

Bei der Bewertung der gewihlten regulierenden Okosystemleistungen wurden zur Quantifizierung der
Leistung geeignete Indikatoren gefunden. Die Indikatoren ,Habitatpotenzial“ und ,, Deckungsgrad und
Diversitit von GefaRpflanzen” zur Quantifizierung der Okosystemleistung , Erhalt von Populationen
und Lebensrdumen / Beitrag zur biologischen Vielfalt” stellten sich prinzipiell als geeignet raus. Fiir
eine valide Aussage ist jedoch eine groRere Stichprobe, als im vorliegenden Projekt verwendet,
notwendig

Die Quantifizierung der kulturellen Okosystemleistung war mit dem gewihlten Indikator bedingt
umsetzbar.

Zusammenfassend ladsst sich festhalten, dass die Untersuchungen die Darstellung der Starken und
Schwichen von im Projekt gewahlten Indikatoren ausgewihlter Okosystemleistungen erméglichen. Es
lassen sich Ansatzpunkte fiir Verbesserungen der gewahlten Indikatoren sowie erste Tendenzen fir
Handlungsempfehlungen ableiten.

Das Projekt wurde auf verschiedenen Veranstaltungen prasentiert: Auf dem Forschungskolloquium
"Zukunft der Streuobstwiesen", auf den Feldtagen und dem Streuobsttag in Schlachters am Bodensee
sowie auf dem Green Future Day in Freising-Weihenstephan.
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1 Einleitung

1.1 Anlass und Hintergrund des Vorhabens

Der Obstanbau ist eine Form der Landnutzung, die neben der Erzeugung von Obst je nach Nutzungsart
und -intensitdt in erheblichem Umfang gesellschaftliche Leistungen erzeugt. Zu nennen sind hier
beispielsweise ein positiver Beitrag zum Landschaftsbild, zum Erhalt der biologischen Vielfalt, zum
Boden- und Gewadsserschutz sowie zu den genetischen Ressourcen.

Misst man ein landwirtschaftliches Nutzungssystem alleine an seiner Produktionsleistung, so scheint
ein traditionelles Agroforstsystem wie eine Streuobstwiese betriebswirtschaftlich heute haufig
O0konomisch nicht mehr rentabel. Werden jedoch die gesellschaftlichen Leistungen eines
Obstanbausystems mit in die Betrachtung einbezogen, ergibt sich ein anderes Bild. Die Beantwortung
der Frage, in welchem Umfang diese gesellschaftlichen Leistungen von extensiv und intensiv genutzten
Obstanbauflachen erzeugt werden und wie diese bei der Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens
bericksichtigt werden missten, ist Ziel dieses Projektes.

Das in der umweltpolitischen Diskussion eingefiihrte Konzept der Okosystemleistungen (OSL) soll dazu
genutzt werden, die vielfaltigen, bisher nicht oder zu wenig beachteten gesellschaftlichen Leistungen,
die von den verschiedenen Obstanbausystemen in unterschiedlichem Umfang bereitgestellt werden,
moglichst objektiv zu ermitteln und quantitativ zu bewerten.

1.2 Zielsetzung

Ziel des Projektes ist die Scharfung des gesellschaftlichen und politischen Bewusstseins fiir den
gesellschaftlichen Wert von Obstanbauflachen sowie die Bereitstellung von Entscheidungsgrundlagen
fir deren dauerhafte Erhaltung und Entwicklung. Erste Ergebnisse sollen Hinweise darauf liefern,
welchen betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wert extensive Streuobstwiesen und
intensive Obstplantagen haben und welche Abhangigkeiten von Nutzungsintensitdt und
Okosystemleistungen bestehen. Weiterhin soll ermittelt werden, inwieweit iibergeordnete Faktoren
wie Verordnungen, Vermarktungsnormen und Anreizsysteme die Bereitstellung von
Okosystemleistungen begiinstigen oder nachteilig beeinflussen.

Es soll eine Basis geschaffen werden, den gesellschaftlichen Wert der verschiedenen
Obstanbausysteme bei Entscheidungsfindungen und der Ausgestaltung von Forderinstrumenten zu
beriicksichtigen. Hierfliir soll eine Bewertung von verschiedenen Kernobstanbausystemen
durchgefiihrt werden, welche 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte auf der Grundlage des
Konzeptes der Okosystemleistungen verbindet. Mit dieser Bewertung soll zudem eine wichtige
Grundlage flr eine nachhaltige Entwicklung von Obstanbausystemen geschaffen werden.

13



1.3 Vorgehen im Projekt

Das Projekt mit seinen 7 Arbeitspaketen erstreckt sich im Wesentlichen lber 3 Phasen, die sich
teilweise liberschneiden und ergdnzen. Die Arbeitspakete 1 bis 3 sind vor allem vorbereitend und
strategisch ausgerichtet. Hier werden insbesondere die Fragestellungen zum methodischen Vorgehen
eingehend behandelt und abgewogen. Diese Vorbereitungen beziehen sich dabei sowohl auf die
Datenerhebung als auch auf die Flaichenauswahl. Die Methodenentwicklung setzt eine umfangreiche
Literaturrecherche voraus und beinhaltet einen komplexen Abwagungsprozess sowohl fiir die
Erhebung der betriebswirtschaftlichen Daten als auch fiir die Erfassung der Okosystemleistungen.

Die Arbeitspakete 4 und 5 beschaftigen sich mit den Daten selbst. Das Arbeitspaket 4 umfasst die
Datenerhebung im Geldnde, die auf den Ergebnissen der vorbenannten Arbeitspakete aufbauen. Das
Arbeitspaket 5 komplettiert die aufgenommenen Geldandedaten mit weiteren Daten aus der Literatur
und kommt zu einer Wertung und Bewertung der Ergebnisse. Die Arbeitspakete 6 und 7 bereiten das
erlangte Wissen auf, und machen es fiir die Offentlichkeit verfiigbar. Die folgende Tabelle 1 zeigt die
projektspezifischen Teilschritte mit dem jeweilig angestrebten Ergebnis und gibt in der letzten Spalte
einen Uberblick iiber den Bearbeitungsstand.

Tabelle 1: Ubersicht iiber das Vorgehen und den Arbeitsstand

Arbeitspaket = Arbeitsschritt Output Arbeitsstand
AP1 Auswahl von Betrieben und Flachen Liste/Karte der Untersuchungsstandorte v
AP2 Methodenentwicklung okonomische | Bewirtschaftungsbogen, welcher den v

Parameter Betrieben zur Datenerfassung
bereitgestellt wird
AP3 Recherche von Okosystemleistungen | Ubersicht an Okosystemleistungen v
AP3 Recherche von Indikatoren zur | Indikator- und Methodeniibersicht v
Quantifizierung und dazugehorigen
Erfassungsmethoden
AP3 Auswahl von zu bewertenden | Liste an Okosystemleistungen, welche im v
Okosystemleistungen Projekt bewertet werden
AP3 Methodenverfeinerung  fir die | detaillierte Methodenbeschreibung v

Erfassung im Gelange

AP4 Erfassung betriebswirtschaftlicher | Arbeitsschritte, Arbeitsaufwand und v
Daten der teilnehmenden Betrieben Erntemengen

AP4 Erfassung der ausgewidhlten OSL im | Quantitative Daten zu einzelnen OSL v
Geldnde

AP5 Auswertung der im Gelande erfassten | Diversitdt von GefalRpflanzen v
Daten Habitatpotenzial

Sortenvielfalt
Wasserinfiltrationsrate
Landschaftsbild

APS Recherche von bereits quantifizierten | Literaturtibersicht v
OSL im Obstanbau
APS Bewertung der ausgewahlten OSL, | Abundanz/Diversitit von Niitzlingen v

welche nicht im Geldnde erfasst | Holzertrag
wurden auf Basis bestehender Daten
aus der Literatur

APS Auswertung der Betriebsdaten Betriebswirtschaftliche Parameter v
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APS Vergleichende Bewertung der

Zusammenfassende Tabelle aller

Handlungsempfehlungen

Anbausysteme und | Bewertungskriterien und ihrer
Schlussfolgerungen entsprechenden Bewertung
AP6 Strategien und | Kurzes, klar strukturiertes

Strategiepapier mit Schlussfolgerungen
beziiglich politischer und
gesellschaftlicher Rahmenbedingungen

AP7 Wissenstransfer

Presseartikel, kompakte
Zusammenfassung  der  Ergebnisse,
zielgruppengerechte Aufbereitung,
Informationsveranstaltungen

2 Untersuchungsgebiete

Damit ein hoher Gradient in der Nutzungsintensitat und auch der Ertragsmargen untersucht werden
kann, wurden Kernobstbestdnde aus der bayerischen Bodenseeregion und aus dem traditionellen

Obstanbaugebiet des Lallinger Winkels betrachtet.
diesen beiden Regionen begiinstigte die Auswahl der beiden Untersuchungsgebiete.
Freilanduntersuchungen und Erhebungen wurden in diesen beiden Regionen durchgefihrt.

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsgebiete (© Daten:geoportal.bayern.de, Bayerische Vermessungsverwaltung,

EuroGeographics)
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2.1 Bodenseeregion

Der Bodensee liegt auf einer Hohe von 395 m NN im voralpinen Hiigel- und Moorland und nimmt eine
Fldche von 536 km? ein. Die durchschnittlichen Jahrestemperaturen liegen in der Bodenseeregion
zwischen 7,0°C bis 8,5°C. Die Jahresniederschlage variieren regional stark. Am nordwestlichen
Bodenseeufer sind es im Mittel 750 mm Niederschlag und im Osten des Sees liegen die
Niederschlagsmengen bei 1400 mm (Infodienst-Landlicher Raum). Neben Gley und Moor sind im
Untersuchungsraum dominierend die Bodentypen Braunerde und Parabraunerde zu finden
(bayernatlas.de, o.).). Aufgrund der Warmespeicherfunktion des Bodensees und der damit
verbundenen Effekte auf das regionale Klima sowie der zuverldssigen Niederschlage eignet sich das
Bodenseegebiet fir den Obstbau. Im gesamten landeriibergreifenden Obstbaugebiet (Bayern und
Baden-Wiirttemberg) von Lindau iiber Tettnang, Ravensburg und Uberlingen bis nach Stockach
betreiben etwa 1000 Betriebe auf etwa 9000 ha Obstbau. Hierbei dominiert der Anbau von Apfel bei
weitem. Weitere angebaute Obstarten sind Birne, SUR- und Sauerkirsche, Zwetschge sowie Beerenobst
(Himbeere, Brombeere, Erdbeere und Heidelbeere) (Garming et al., 2018). Mit einer jdhrlichen
Erntemenge von 280.000 bis 300.000 t zahlt die Bodenseeregion zu den groRten Apfel-Anbauregionen
Europas, ca. ein Drittel der in Deutschland produzierten Apfel stammt vom Bodensee.

2.2 Lallinger Winkel

Der Lallinger Winkel besteht aus den vier Gemeinden Lalling, Hunding, Schaufling und Grattersdorf,
die sich im 0Ostlichen Teil des Landkreises Deggendorf in Niederbayern befinden. Als Obstregion
Lallinger Winkel wird das Tal rund um Lalling und Hunding verstanden. Die in dieser Region schon lange
bestehende, jahrhundertealte Tradition im Obstbau reicht bis auf die Griindung und den Ausbau des
Klosters Niederaltaich zuriick. Bis heute entfalten sich vielfaltige Aktivitaten rund um das Thema
Streuobst: Die Region engagiert sich von MaBnahmen zur Kulturlandschaftspflege tiber Erzeuger- und
Vermarktungsinitiativen bis hin zu Freizeit- und Bildungsangeboten im Themengebiet Streuobstanbau.

Der Bestand an Obstbaumen betragt ca. 6000 Baume. Der GrofSteil der Bestande liegt am Ortsrand, in
der freien Landschaft sind hingegen nur wenige Streuobstbestinde zu finden. Ein GroRteil der
Streuobstbewirtschaftenden ist in Erzeugergemeinschaften organisiert. Die Vermarktung des
Tafelobstes sowie der veredelten Produkte erfolgt liberwiegend direkt ab Hof sowie auf den beiden
jahrlich stattfindenden Apfelmarkten.

Das fiir den Obstbau gilinstige, milde Klima verdankt der Lallinger Winkel seiner geschiitzten Lage und
der geringen Hohe von ca. 450 m . NN (Blum, 2011). Auf drei Seiten ist der Talkessel von bewaldeten
Bergriicken des Vorderen Bayerischen Waldes windgeschiitzt und damit weniger von Frost gefdhrdet
(Meynen & Schmithisen, 1953). Der Jahresniederschlag im Gebiet (vieljahrige Mittelwerte 1991 —
2020) betrdgt etwa 1100mm (DWD). Auf den Gneisen und Graniten als Ausgangsgesteine finden sich
Braunerden mit meist geringer Basensattigung, sowie stellenweise Gleye (Bodenkundliche
Ubersichtskarte von Bayern-UBK25).
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2.3 Untersuchungsflachen

2.3.1 Auswahl der Untersuchungsflachen

Flir die drei Produktionsformen 6kologische Niederstammanlage (Bio), integriert bewirtschaftete
Niederstammanlage (IP) und Streuobstwiese wurde als Minimum die Anzahl von funf
Untersuchungsflachen angestrebt. Nach telefonischer Kontaktaufnahme mit den in Frage kommenden
Betrieben wurden die Betriebe besichtigt und die Bereitschaft der Bewirtschafter zur Mitwirkung im
Projekt abgefragt. Abhangig von der ParzellengréofRe, vom Baumbestand, Bodenart und der Lage des
Betriebs wurden die Untersuchungsflichen festgelegt. Insgesamt wurden finf integriert
bewirtschaftete Erwerbsanlagen (Spindel), fiinf 6kologisch bewirtschaftete Erwerbsanlagen (Spindel)
und sechs Streuobstwiesen in der Bodenseeregion (vgl. Abbildung 2) sowie neun Streuobstwiesen im
Lallinger Winkel (vgl. Abbildung 3) fur die geplanten Untersuchungen ausgewahlt. Hierbei ist zu
erwahnen, dass bestimmte Untersuchungen, wie die Messung der Infiltrationsrate, aufgrund sich
unterscheidender abiotischer Standortverhéiltnisse zwischen dem Lallinger Winkel und der
Bodenseeregion, nur in der Bodenseeregion durchgefiihrt werden.

Um die Heterogenitidt des Streuobstanbaus abzudecken sowie Unterschiede innerhalb dieser
Produktionsform zu evaluieren, wurden Streuobstbestande mit unterschiedlicher Altersstruktur der
Baume, mit und ohne Biozertifizierung sowie mit und ohne Vermarktung des geernteten Obstes
ausgewahlt.

Der limitierten Anzahl der Untersuchungsflichen liegt eine Begrenzung des Aufwands und der
Ressourcen zu Grunde.

17



1912 000°2

Jpd-Buimaip~uabunbuipagsbunz-ann/e0z/ /ipd/a)1/ep uieAeq-Bunssawuan//:diay
2p'UlaAeq uaiepoab mmm — Bunjjlemiansbunssauiiap ayasiiaAeq (a|jenbusieq

abejuewieisispaIN-dl
abejuewwessiopaiN-oig [l
2saIM]Sqonallg nU

wajsAsnequy

Abbildung 2: Lage der Untersuchungsfléchen in der Bodenseeregion
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2.3.2 Kurzbeschreibung der Untersuchungsflachen

Bei den ausgewdhlten Niederstammanlagen handelt es sich um reine Apfelkulturen. Bei den
ausgewdhlten Streuobstwiesen sind hingegen weitere Obstarten vertreten. Die GroBe der
ausgewahlten Untersuchungsflachen liegt zwischen knapp 0,3 ha und rund 2,1 ha. Bezlglich der
Bodenbeschaffenheit wurde bei der Auswahl der Flachen Augenmerk auf eine gute Vergleichbarkeit
gelegt. Demnach sind an allen Standorten Braunerden vorzufinden. GroRerer Variabilitdt unterliegt die
Hangneigung mit Werten zwischen weniger als 1% in relativ ebenen Lagen und einem Gefille bis zu
21% in steileren Hanglagen.

Detailangaben zur Unternutzung, FlachengréRe, Vermarktung etc. enthélt die Tabelle 2 (vgl. S5.21).

Die Daten in der Tabelle auf S. 21 wurden wie folgt erhoben: Die Anzahl der Baume wurde fir die
Streuobstbestdnde im Rahmen der Geldndearbeiten miterfasst. Die Anzahl der Bdaume in den
Niederstammanlagen wurde nicht weiter beriicksichtigt. Die Angaben zum Bodentyp gehen auf die
Kartenwerke des Bayrischen Landesamtes fiir Umwelt zurlick und wurden aus der
Ubersichtsbodenkarte aus dem digitalen Dienst, dem UmweltAtlas Bayern ausgelesen. Der MaRstab
der Karten betragt 1:25.000 und begriindet sich laut LfU auf verschiedenen Erhebungen die mit 300
bis 800 Bohrungen und Bodenprofilen im Gelande tGberprift wurden. Die Hangneigung wurde mit Hilfe
des BayernAtlas ermittelt. Aus der ermittelten Hangldnge und dem Hohenunterschied wurde die
Hangneigung in % fiir die jeweilige Flache berechnet.

Da die ausgewahlten Niederstammanlagen meist aus mehreren ,Quartieren” bestehen, welche
unterschiedlich bewirtschaftet werden und es sich um groRflachige Anlagen handelt, wurde bei den
Niederstammanlagen immer nur ein Teil der Gesamtanlage als Untersuchungsflache ausgewahlt. Die
in der Tabelle angegebene FlachengroRe bezieht sich daher bei den Niederstammanlagen immer nur
auf die GroRe der Untersuchungsfliche und nicht auf die der Gesamtanlage. Die
betriebswirtschaftlichen KenngréRen sowie die erfassten Okosystemleistungen beziehen sich auf die
in Tabelle 2 angegebene FlachengroRe. Um KenngréRen vergleichen zu kdonnen, erfolgt spater eine
Hochrechnung der Daten pro Hektar.

Zwei Bewirtschaftende (Flachen StreuBod_6 und StreuLawi_1) beendeten ihre Teilnahme wahrend der
Anfangsphase des Projekts. Zu diesen wurden keine weiteren Daten erhoben und die Flachen im
weiteren Verlauf der Auswertung auch nicht weiter beriicksichtigt. Damit ergibt sich eine Anzahl von
ingesamt 13 Streuobstflachen.
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Tabelle 2: Grunddaten zur Lage, GréfSe und Bewirtschaftung der Untersuchungsfiéchen

Flachen-
bezeichnung

Region

Anzahl Baume

Unternutzung

Pflanzenschutz

m Uber NN

Bodentyp

Hangneigung [%]

FlachengrolRe

[ha]

der

Bewirtschaftung

Vermarktung

IPBod_1 Bodensee keine chemischer 445 30c 2 0,35 integriert Direktvermarktung, Handel
IPBod_2 Bodensee keine chemischer 464 30c 7 0,70 integriert Direktvermarktung, Handel
IPBod_3 Bodensee keine chemischer 436 30c 17,2 0,52 integriert
IPBod_4 Bodensee keine chemischer 525 30c 9 0,34 integriert Direktvermarktung, Handel
IPBod_5 Bodensee keine chemischer 531 30c 2 0,31 integriert Direktvermarktung, Handel

| Oko-Niederstammanlagenos) ]
BioBod_1 Bodensee keine biologischer 463 30c 5 0,30 EU-bio
BioBod_2 Bodensee keine biologischer 466 30c 6 0,34 EU-bio
BioBod_3 Bodensee keine biologischer 435 30c/68 0,38 EU-bio
BioBod_4 Bodensee keine biologischer 430 30c/68 10 0,63 EU-bio
BioBod_5 Bodensee keine biologischer 523 30c 0,6 0,45 EU-bio

| Strewobstbestande(n-t2)
StreuBod_1 Bodensee Mahd kein 523 30c 10 0,97 EU-bio
StreuBod_2 Bodensee Mahd/Beweidung kein 526 30c 4,6 1,36 EU-bio
StreuBod_3 Bodensee Mahd kein 521 30c 9 1,34 EU-bio
StreuBod_4 Bodensee Mahd kein 434 30c 1,6 2,05 Demeter
StreuBod_5 Bodensee Mahd/Beweidung | kein 565 30c 12 1,07 EU-bio
StreuBod_6 Bodensee Mahd/Beweidung | kein 590 30c 0,39 EU-bio
Streulawi_1 Lallinger Winkel 16 Mahd kein 500 744 0,16 ohne Pflanzenschutz | Eigenbedarf
StreuLawi_2 Lallinger Winkel 52 Mahd kein 436 743 1,04 EU-bio Direktvermarktung
StreuLawi_3 Lallinger Winkel 38 Mahd+Mulchen kein 429 743 16 0,55 EU-bio Eigenbedarf, Direktvermarktung, Handel
StreuLawi_4 Lallinger Winkel 40 Mulchen kein 438 743 0,30 EU-bio Eigenbedarf, Direktvermarktung, Handel
StreuLawi_5 Lallinger Winkel 28 Mahd+Mulchen kein 437 743 0,60 EU-bio Eigenbedarf, Direktvermarktung, Handel
StreuLawi_6 Lallinger Winkel 52 Mahd kein 442 743 0,35 EU-bio Eigenbedarf, Direktvermarktung, Handel
StreuLawi_7 Lallinger Winkel 38 Mahd kein 436 743 0,55 ohne Pflanzenschutz | Eigenbedarf, Direktvermarktung
StreuLawi_8 Lallinger Winkel 91 Beweidung kein 480 743 21 1,30 ohne Pflanzenschutz | Eigenbedarf, Direktvermarktung
StreuLawi_9 Lallinger Winkel 25 Mahd kein 495 743 (711) 19 0,28 EU-bio Eigenbedarf

Bezeichnung der Bodentypen

30c Vorherrschend Braunerde, gering verbreitet Parabraunerde aus kiesfilhrendem Lehm (Deckschicht oder Jungmorane) tiber tiefem Schluff- bis Lehmkies (Jungmorane, carbonatisch, stark zentralalpin geprégt)
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68 Bodenkomplex: Gleye mit weitem Bodenartenspektrum (Morane), verbreitet mit Deckschicht, selten Moore; im Untergrund Gberwiegend carbonathaltig
743 Fast ausschlieBlich Braunerde aus skelettfiihrendem (Kryo-)Sand bis Grussand (Granit oder Gneis)

744 Fast ausschlieBlich Braunerde aus skelettfihrendem (Kryo-)Lehm (L&sslehm, Granit oder Gneis)

711 Vorherrschend Braunerde, gering verbreitet Podsol-Braunerde und Lockerbraunerde aus (Kryo-) Sandschutt bis Sandgrus (Granit oder Gne
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3 Charakterisierung der Anbausysteme

Streuobstbau

Beim Streuobstbau handelt es sich um eine Produktionsform mit regionalen, lokalen und individuellen
Spezifika. Im Folgenden kdnnen daher nur allgemein kennzeichnende Charakteristika beschrieben
werden. Wesentliches Kennzeichen des Streuobstbaus ist die Doppelnutzung aus
Baumbewirtschaftung und bodengebundener Kultur. Voraussetzung fiir diese Doppelnutzung sind
hochstdmmige Obstbdume. Hinsichtlich des Betriebsmittel-Einsatzes werden die Streuobstbestdnde
Uberwiegend extensiv bewirtschaftet (Résler, 2007).

Pflanzsystem, Pflanzmaterial, Sorten

Im Streuobstbau finden hauptsachlich Hochstdmme Verwendung, wodurch eine Unternutzung der
Baume moglich wird. Hochstdmme weisen eine Stammhdohe von mindestens 1, 60 m auf. In vielen
Streuobstbestanden sind jedoch auch Halbstimme zu finden. Durch ihre zumeist starkwichsigen
Unterlagen (Samlingsunterlage), konnen sich langlebige Baume mit ausgepragten Kronen entwickeln.
Die Pflanzabstédnde variieren je nach Obstart und Nutzungsziel zwischen 8 und 20m. Die Umtriebszeit
von hochstammigen Obstbdumen betrdgt nach Befragungen in der Bodenseeregion durchschnittlich
70 Jahre bei Apfel, 80 Jahre bei Birne und 60 Jahre bei Kirsche und Zwetschge (Sessler, 1996). Das
maximale Lebensalter der Hochstimme ist jedoch weitaus hoher und so finden sich haufig auch
deutlich altere Streuobstbestdnde (vgl. Abbildung 4)

Auf den im Rahmen dieses Projektes untersuchten Streuobstwiesen fanden sich zwischen 2-4
verschiedene Obstarten und zwischen 6-24 verschiedene Obstsorten pro Untersuchungsflache.

e
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Abbildung 4: 100-jéhriger Streuobstwiesenbestand im Lallinger Winkel
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Unterwuchspflege

Der liberwiegende Anteil der Streuobstbestande befindet sich auf Dauergriinland, in einigen Regionen
Deutschlands existieren jedoch auch Obstiacker mit Getreide, Kartoffeln oder Beerenobst als
Unternutzung. Auf Streuobstwiesen wird der Unterwuchs je nach Nutzungsziel geméaht, beweidet oder
gemulcht. Uberwiegend wird der Aufwuchs als Viehfutter verwertet, bei fehlender
Verwertungsmoglichkeit wird der Unterwuchs haufig gemulcht und auf der Flache belassen. Die
Schnitthaufigkeit ist meist extensiv - maRig extensiv, variiert jedoch nach Nutzungsziel. Haufig werden
die Baumstreifen zeitlich versetzt und mit anderen Geraten gemaht als die Freiflaichen zwischen den
Baumkronen. Bei den Untersuchungsflachen handelt es sich ausschliellich um Streuobstwiesen, deren
Unternutzung folgendermalen aussieht: 1 Flache wird ausschlieBlich beweidet, 2 Flachen werden
beweidet und gemaht, 9 Flachen werden gemaht, wovon bei 2 Flachen der Baumstreifen jedoch
gemulcht wird und nur 1 Flache wird vollstandig gemulcht.

Pflanzenschutz

Da die meisten Streuobstwiesen nicht im Haupt-, sondern hochstens als Nebenerwerb betrieben
werden, ist eine Abhangigkeit vom Okonomischen Erfolg in der Regel nicht vorhanden.
Demenstprechend zeichnet sich der Streuobstbau gegeniiber dem Plantagenobstbau durch einen
geringen Betriebsmittel-Einsatz aus. Im GroRteil der Streuobstbestidnde wird heutzutage auf einen
chemischen Pflanzenschutz verzichtet (Rosler, 2007). Dies kann insbesondere durch die Sortenvielfalt,
den Anbau von robusteren und pflegleichteren Sorten, den Abstand zwischen den Baumen,
nitzlingsfordernde Unterwuchspflege und der Unabhdngigkeit von fir den Markt relevanten Obst-
Guteklassen bei der Direktvermarktung erreicht werden. Auch viele Streuobstbestande, die nicht
biozertifiziert sind, erfiillen die Anforderungen der EG-Verordnung Okologischer Landbau (Rosler,
2007). Auf den im Rahmen dieses Projektes untersuchten Flachen werden auf keiner Streuobstwiese
chemische Pflanzenschutzmafnahmen durchgefihrt.

Diingung

Die Dingung auf den untersuchten Streuobstwiesen wird sehr unterschiedlich praktiziert und reicht
von einem volligen Dingungsverzicht Gber die ausschlieBliche Beweidung bis zum Ausbringen von
organischen Diingern bis hin zur mineralischen Diingung.

Obstertrag und Qualitat

Alternanzbedingt schwanken die Erntemengen im Streuobstbau stark von Jahr zu Jahr. Auch im
Intensiv-Obstanbau schwanken die Ertrage, jedoch aufgrund von Regulierungsmalinahmen wie der
Fruchtausdiinnung und dem Einsatz von Sorten mit geringerer Alternanzneigung weniger stark. Fir
ausgewachsene Baume geben Haseli et al. (2016) fur Apfelbdume 2,2 dt (1,8-2,5 dt) und fur Birnbaume
2,5 dt (2,0-3,0 dt) Ertragserwartung an. Der GroRteil des angebauten Obstes auf Streuobstwiesen wird
als Mostobst verwertet, ein vergleichsweise geringer Anteil wird als Tafelobst verwendet. Da ein
GrofRteil des Tafelobstes dem Eigenverzehr dient oder direkt vermarktet wird, mussen die fiir den
Markt relevanten Qualitatskriterien, welche sich auf die duRerliche Obstqualitdt beziehen, nicht
erreicht werden.
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SchutzmaBBnahmen

WitterungsschutzmaRnahmen wie Frostschutzberegnung, Hagelnetze etc. werden im Streuobstbau
nicht angewandt. Es findet jedoch zunehmend eine Bewdasserung von Jungbdumen in Trockenperioden
statt um einen Anwuchserfolg sicherzustellen.

Arbeitsaufwand

In den ersten 7 Jahren nach der Pflanzung erhalten die Baume einen jahrlichen Erziehungsschnitt und
in spateren Jahren gelegentliche Erhaltungsschnitte. Der Unterwuchs wird je nach Nutzung gemaht,
beweidet oder gemulcht. Weitere Arbeiten bestehen in der Nachpflanzung. Insbesondere die Ernte
von Tafelobst auf den hochstammigen Obstbaumen bedingt einen hohen Arbeitsaufwand.

Biodiversitat

Streuobstwiesen vereinen Merkmale von Wiesen und Waldern. Dadurch entsteht eine Vielfalt an
Mikrohabitaten, die unterschiedlichsten Organismengruppen als Lebensraum zur Verfligung stehen
(Briemle et al., 2002). Die unterschiedliche Dichte sowie der unterschiedliche Altersaufbau der Baume
ergeben ein vielfiltiges Lebensraumspektrum. Obstbdaume auf starkwiichsiger Unterlage bieten
glinstige Voraussetzungen fiir die Entstehung von Baumhohlen. Die Kronen der hochstammigen
Obstbdume stellen mit ihren starken Asten Nistpldtze sowie eine Unterlage fiir Moose, Flechten und
Baumpilze bereit (Résler, 2007). Kronentotholz sowie stehendes Totholz sind ein weiteres wichtiges
Habitatelement. Die Vegetation unter den Bdumen kann sich je nach Schnitthdufigkeit oder
Beweidungsdauer bis zur Bliite oder Samenreife entwickeln und bietet eine wichtige Biotopstruktur
fiir Kleintiere (Rosler, 2007). Durch verschiedene Obstarten und Sorten in Kombination mit den
blihenden Pflanzen der Wiese erstreckt sich das Bllitenangebot liber einen langeren Zeitraum. Neben
einer Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten umfasst das Kulturlandschaftselement Streuobstwiese eine
Vielfalt an Kultursorten der verschiedenen Obstarten (Rdsler, 2007). Da sich wichtige Kleinstrukturen
erst mit zunehmendem Alter der Obstbdaume bilden, steigt die 6kologische Wertigkeit mit dem Alter
des Streuobstbestandes.
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Niederstamm-Obstbau nach den Richtlinien der Integrierten Produktion

Pflanzsystem, Pflanzmaterial, Sorten
Entsprechend der Richtlinien der integrierten Produktion wird der Anbau von Kernobst in

Einzelreihensystemen (vgl. Abbildung 5) durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung eines sicheren und
effizienten Pflanzenschutzes werden die Baume in den Reihen klein gehalten (Kneib, 2006). Hierzu
werden schwach wiichsige Unterlagen wie z.B. M9 zur Veredelung mit einer gewiinschten Apfelsorte
verwendet und empfohlen (Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(StMELF), 2014). Somit ist der IP-Kernobstanbau geprdagt durch Niederstammanlagen mit
Pflanzabstdnden, die so gewahlt sind, dass geniigend Standraum zur Verfligung steht, um damit den
Einsatz weiterer mechanischer ErziehungsmalRnahmen auf niedrigem Niveau zu halten (Dickler &
Schafermeyer, 1993). Je nach Wiichsigkeit von Standort und Sorte liegen die Pflanzabstdnde bei ca.
0,8 m - 1,20 m. Reihenabstdnde liegen bei etwa 3 m bis 3,5 m (StMELF, 2014). Die Standzeit von
Kernobstanlagen betragt in der Regel mindestens 15 Jahre (Dannenmann, 2022). Die angebauten
Sorten werden in Abhangigkeit des Standortes ausgewadhlt, so dass beispielsweise Berostung
vermieden oder Ausfarbung gewahrleistet werden kann. Es sollten Sorten mit Resistenz oder geringer
Krankheitsanfélligkeit gewahlt werden und das Pflanzmaterial gesund und virusfrei sein (Dickler &
Schafermeyer, 1993; Kneib, 2006). Bekannte empfohlene Sorten sind neben anderen Elstar, Gala,
Jonagold, Pinova und Topaz (StMELF, 2014).

E— =

Abbildung 5: Niederstammanlage am Bodensee

Bodenpflege
Ziel der Bodenpflege ist es, die 6kologische Stabilitdt zu fordern sowie Bodenerosion und Verdichtung

des Bodens zu vermeiden. Hierzu werden die Fahrgassen begriint und nur der Baumstreifen aus
Griinden der Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz von Beikrautern freigehalten. Die Offenhaltung der
Baumstreifen reduziert zusatzlich eine mogliche Schadigung der Obstbdume durch Wihl- und
Feldmause, da diese so, aufgrund von reduziertem Nahrungs-und Deckungsangebot, weniger in den
Bereich der Wurzeln gelockt werden. Die Offenhaltung der Baumstreifen wird durch mechanische
Verfahren, Abdeckung sowie durch den Einsatz von Herbiziden gewahrleistet. Fir die Begriinung der
Fahrgasse wird eine schwachwachsende Graser-und Krdautermischung empfohlen. Zur Erhéhung der
Bodenfruchtbarkeit wird die begriinte Fahrgasse regelmaBig gemulcht. Die Anzahl der Mulchvorgange
ist von der Witterung, der Wichsigkeit der jeweiligen Gras- und Krautermischung sowie der
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Verwendungshaufigkeit von bienengefahrlichen Pflanzenschutzmitteln abhangig. Diese dirfen aus
Griinden des Bienenschutzes nicht auf bliihende Strukturen ausgebracht werden. Sofern bliihende
Pflanzen vorhanden sind, muss daher vor dem Einsatz dieser Wirkstoffe, eine Mulchmahd erfolgen.

Pflanzenschutz

Der Integrierte Pflanzenschutz ist nach dem Pflanzenschutzgesetz eine Kombination aus biologischen,
chemischen, biotechnischen, pflanzenziichterischen sowie anbau- und kulturtechnischen
PflanzenschutzmaBnahmen. Bevorzugt angewandt werden zundchst MaBnahmen wie zum Beispiel
der Einsatz von Granuloseviren gegen den Apfelwickler, Bacillus thuringiensis gegen Eulenraupen,
Verwirrungsmethoden per spezifischen Pheromonen sowie Schnitt- und HygienemalRnahmen. Das
Entfernen kranker oder abgestorbener Pflanzen bzw. Pflanzenteile verhindert eine Infektion oder
Ausbreitung der jeweiligen Erreger und Schadlinge. Im Pflanzenschutzgesetz vorgeschrieben ist
zusatzlich eine Schadlings- und Krankheitsiiberwachung der Obstanlagen. Geeignete Methoden hierfir
sind beispielsweise Pheromon- und Alkoholfallen, Klopfproben sowie die regelmaRige Beprobung von
Pflanzenteilen (Ast, Knospe, Bliite, Blatt und Frucht). Zusatzlich zu der Kontrolle von Schadlingen
werden natirliche Gegenspieler wie Raubmilben oder Ohrwirmer gefordert. Neben den oben
genannten Verfahren werden ebenfalls chemische Pflanzenschutzmittel ausgebracht. Die Art und
Anzahl der Pflanzenschutzanwendungen hangt dabei von der wirtschaftlichen Schadensschwelle bzw.
dem Infektionszeitpunkt ab. Zur Vermeidung von Resistenzen sollen hier Wirkstoffwechsel
durchgefiihrt werden. Ebenso sind die Riickstandshdchstwerte im Obst einzuhalten. Dies wird mittels
der jeweilig vorgeschriebenen Wartezeiten erreicht (Dickler & Schafermeyer, 1993; Kneib, 2006).
Welche PflanzenschutzmaRnahmen auf den im Rahmen dieses Projektes untersuchten
Niederstammanlagen durchgefiihrt werden, wird Gber ein Bewirtschaftungsformblatt erfasst.

Diingung

Zur Erfassung des standortspezifischen Diingebedarfs werden Boden- und Blattanalysen durchgefiihrt.
Diese werden vor der Erstellung einer Neuanlage und in bestehenden Anlagen mindestens alle vier
Jahre durchgefiihrt. Anhand der standortspezifischen Analyseergebnisse werden Mineralstoffméangel
im Boden festgestellt und anschliefend per angepasster Diingung ausgeglichen. Das Spektrum der
DingemaBnahmen umfasst zahlreiche Mdglichkeiten wie Festmist von Huf- und Klauentieren,
Kompost, stickstoff- oder phosphathaltige Dingemittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate und
Pflanzenhilfsmittel. Hierbei wird darauf geachtet, dass Stickstoffdlingungen nur wahrend der
Vegetationsperiode erlaubt sind. Zur Vorbeugung von physiologischen Mangelzustanden der Friichte
wie z.B. Stippe oder Fleischbraune werden Blattdiingungen durchgefiihrt (Kneib, 2006).

Obstertrag und Qualitat

Im Erwerbsobstanbau wird ein gleichmaRiger Ertrag sowie eine gleichbleibende hohe Qualitdt der
Friichte angestrebt. Sowohl der Ertrag als auch die Qualitdit der Frichte werden durch
gartenbautechnische Methoden wie z.B. Diingung, Erziehungs-/SchnittmaRnahmen oder
Fruchtbehangsregulierung beeinflusst. Durch diese MalRnahmen wird eine moglichst optimale
Versorgung der Pflanzen und Friichte mit Nahrstoffen und Licht gewahrleistet, so dass ein
entsprechender Ertrag aber auch eine gute Fruchtqualitdt (FruchtgréBe, Ausfarbung usw.) erzeugt
wird. AuBerdem kann durch die genannten Methoden Alternanz (Schwankung der Ertrdge) reduziert
werden. Gegen witterungsbedingte Einflisse wie z.B. Spatfroste, Hagel, Hitze oder Trockenheit
kommen SchutzmaBnahmen wie Frostschutzberegnung, Hagelschutznetze und Tropfberegnung zum

Einsatz (Buichele, 2018).
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Arbeitsaufwand

Der Erwerbsobstanbau ist arbeitsintensiv und weist starke saisonale Schwankungen hinsichtlich des
Arbeitsaufkommens auf. Fiir ein Hektar Apfel liegt der Richtwert bei etwa 600 Arbeitskraftstunden
(Akh). Dabei umfasst bei den Apfeln die Ernte den héchsten Arbeitszeitanteil (54%), gefolgt von der
Behangsregulierung (20%), den Schnittarbeiten (11%), 6% fiir Pflege der Infrastruktur und 4% fir den
Pflanzenschutz. Weitere Arbeitsschritte umfassen die Diingung und die Bodenbearbeitung 2%,
Nachernte 1%, Verwaltung 1% und weitere Arbeiten 1% (Dietiker et al., 2017).

Biodiversitat

Neben dem vorrangigen Ziel der Produktion von qualitativ hochwertigen Friichten wird in der
integrierten Obstproduktion der Erhalt der Biodiversitat angestrebt. Insbesondere im Umfeld der
Obstanlagen werden die Lebensraume fiir Flora und Fauna gefordert. Denn der integrierte Obstbau
profitiert beispielsweise durch Bestaubung oder natirliche Schadlingsregulierung in direktem Male
von einer intakten Biodiversitdt. Die Richtlinien der integrierten Produktion geben weiter vor, dass
mindestens drei der folgenden Optionen zur Férderung der Biodiversitat durch die Betriebsleitenden
wahrgenommen werden sollen: Nistkdsten und/oder Sitzstangen fiir Greifvogel, Refugien fir
Pradatoren, Wirtspflanzen fiir Nutzlinge, Bereitstellung von Lebensraumen fiir Insekten, Anpflanzung
von Geholzen, Erhaltung und Pflege von Streuobstbdaumen, Bereitstellung der Flachen fiir 6kologische
MafRnahmen und vertragliche Zusicherung der Pflege fir 6kologisch wertvolle Flachen aulRerhalb des
Betriebes (Kneib, 2006)MaRnahmen, die neue Habitate schaffen oder Refugien fiir Pradatoren bilden,
sind beispielsweise BlUhstreifen im Umfeld der Anlagen sowie Ankerpflanzen, welche Niitzlingen als
Nahrungs- und Schutzhabitat dienen, ebenso wie Stein und Totholzhaufen. Letztere werden
beispielsweise von Mauswieseln angenommen (Jaenicke et al., 2019; Schade et al., 2018)

Niederstamm-Obstbau nach den Richtlinien der Biologischen Produktion

Pflanzsystem, Pflanzmaterial, Sorten

Hinsichtlich der Grundprinzipien des Obstanbaus gibt es zwischen der Integrierten Produktion und der
Biologischen Produktion viele Uberschneidungen. Ziele wie die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
durch nachhaltige Optimierung der Bodenpflege, Starkung der Widerstandsfahigkeit der Obstgehdlze
gegen Schadorganismen oder Forderung und Ausnutzung natirlicher Regulationsmechanismen in
Bezug auf Schadlinge und Krankheiten verfolgen beide Produktionsformen (Biichele, 2018). Auch das
Pflanzsystem ist dhnlich. So wird beim Apfel ebenfalls vorwiegend die schwach wachsende Unterlage
M9 verwendet. Die Pflanzabstiande bewegen sich zwischen 1 m und 1,5 m und die Reihenabstande
zwischen 3,5 m und 4 m (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), o0.J.). Ein wesentlicher
Unterschied im Biologischen Obstanbau ist, dass nur natirlich vorkommende oder naturidentische
Stoffe zum regulierenden Eingreifen erlaubt sind. Ein besonderes Augenmerk bei der Biologischen
Produktion liegt daher auf der Sortenwahl. Die Sorten sollten moglichst robust und resistent
gegeniber Schaderregern sein. Beispielsweise werden die Sorten Topaz und Santana hier gewahlt
(Bichele, 2018).
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Bodenpflege

Ziel der Bodenpflege ist eine optimale Baumleistung und der Erhalt bzw. eine Steigerung von
Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitat. Da in der Biologischen Produktion der Einsatz von Herbiziden
verboten ist, kommen hier zur Beikrautregulierung im Baumstreifen hauptsachlich mechanische
Verfahren, wie z.B. Hack- und Fadengerate, zum Einsatz (Biichele, 2018). Weitere Moglichkeiten sind
das Abdecken des Baumstreifens mit organischem Material wie Rindenmulch aber auch mit Folien.
Des Weiteren kdnnen Baumstreifen mit konkurrenzschwachen Grasern und Krautern begriint werden.
In den Fahrgassen werden krduterreiche Mischungen verwendet. Hierbei verbessern tiefwurzelnde
Pflanzen die Bodenstruktur und Leguminosen die Stickstoffversorgung. Zur Pflege der
Fahrgassenvegetation sollte nicht zu haufig gemulcht werden, z.B. durch alternierendes Mulchen (nur
jede zweite Gasse). Durch das hohere Angebot an Wurzeln und dem zeitweise hdheren
Bedeckungsgrad des Baumstreifen in der Biologischen Produktion, ist hier eine intensivere
Bekampfung von Feld- und Schermausen notwendig (BLE, 2022).

Pflanzenschutz

In der Biologischen Produktion sind chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel nicht zugelassen. Es
dirfen hier im Notfall Kupfer- und Schwefelpraparate sowie weitere fiir den Bioobstbau zugelassene
Pflanzenschutzmittel verwendet werden. Diese basieren auf natiirlich vorkommenden oder
naturidentischen Stoffen. Zusatzlich konnen gezielt Bakterien, Viren, tierische Nutzlinge sowie
biotechnische Verfahren wie Fallen und Pheromone eingesetzt werden. Eine groRe Rolle im
Biologischen Pflanzenschutz stellen vorbeugende MalRnahmen dar, wie zum Beispiel die Verwendung
von gesundem Pflanzgut, Sorten mit geringer Anfalligkeit gegenliber Krankheiten und Schadlingen
sowie pflanzenbauliche MalRnahmen (Schnitt, Bodenpflege etc.). Die Forderung von natirlichen
Gegenspielern durch das Schaffen von Habitaten (z.B. Blihflachen und Hecken) sowie kiinstlichen
Refugien wie Nistkdasten oder Sitzstangen fir Greifvogel ist ebenfalls eine wichtige MaRnahme
(Blchele, 2018; BLE, 2022).

Diingung

Zur optimalen Nahrstoffversorgung sind in der Biologischen Produktion verschiedene Diinger
tierischen und pflanzlichen Ursprungs zugelassen. Alle miissen im Anhang | der EG-Oko-Verordnung
aufgefiihrt sein. Ausgewahlte Phosphat- und Kaliumdiinger sowie Kalke kénnen ebenfalls verwendet
werden. Bei Nachweis einer Nahrstoffmangellage kann dieser nach Absprache mit Kontrollstellen per
Blattdlingung mit zugelassenen mineralischen Spurenelementdiingern entgegengewirkt werden. Die
Verwendung von mineralischen Stickstoffdiingern ist untersagt (Blichele, 2018; BLE, 2022).

Obstertrag und Qualitat

Ein gleichmaRiger Ertrag sowie eine gleichbleibende hohe Qualitat der Friichte wird ebenfalls in der
Biologischen Produktion angestrebt. Die hierfir eingesetzten MaRnahmen/Methoden dhneln denen
der Integrierten Produktion mit dem Unterschied, dass nur Stoffe wie z.B. Dinger verwendet werden
durfen, die fir die Biologische Produktion zugelassen sind. SchutzmaBnahmen wie
Frostschutzberegnung, Hagelschutznetze und Tropfberegnung kommen auch in der Biologischen
Produktion zum Einsatz.
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Arbeitsaufwand
Der Arbeitsaufwand in der Biologischen Produktion ist hoher als der Aufwand in der Integrierten
Produktion. Im Wesentlichen unterscheidet sich der Aufwand in folgenden Arbeitsschritten:

Beikrautregulierung

Hier ist mit einem Aufwand von ungefdhr zwei Stunden pro Hektar zu rechnen. Bei etwa sechs
notwendigen Arbeitsgangen pro Jahr waren dies 12 Stunden pro Hektar und Jahr. Zusatzlich kommen
in Abhangigkeit der jeweiligen Arbeitsglite weitere 20 bis 64 Stunden pro Hektar fir Handhacken hinzu.
Handausdiinnung

Da in der Biologischen Produktion keine anderen Methoden zur Regulierung des Behanges zugelassen

sind, ist mit einem Arbeitsaufwand von 100 bis 200 Stunden zu rechnen.

Pflanzenschutz

Aufgrund einer geringeren Wirkung sowie Stabilitdt missen die hier zugelassenen Mittel haufiger
ausgebracht werden.

Mauseregulierung

Die in der Biologischen Produktion zugelassenen Methoden zur Mauseregulation verlangen einen

hohen Arbeitsaufwand. In Jahren mit Massenvermehrung sind bis zu 40 Stunden je Hektar und Jahr
aufzubringen (BLE, 2017).

Biodiversitat

Auch in der Biologischen Produktion hat eine intakte Biodiversitdt einen bedeutenden Effekt. Ein
Hauptaugenmerk liegt hierbei auf der Bestaubung. Als unverzichtbarer Baustein des Pflanzenschutzes
in der Biologischen Produktion zdhlen aber auch natirliche Gegenspieler, die in der
Schadlingsregulierung  eingesetzt werden. Neben den bereits im [IP-Teil erlduterten
biodiversitatsfordernde MaRRnahmen, wie z.B. Nistkdsten, Steinhaufen und Blihstreifen im Umfeld der
Anlagen, kdnnen Blihstreifen in der Biologischen Produktion aufgrund geringerem Konfliktpotenzial
mit der Bienenschutzverordnung auch in den Fahrgassen angelegt werden. Nitzlinge kdnnen so
aufgrund der rdumlichen Nahe zu den Bdumen effektiver wirken (BLE, 2022).
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4 Grundlagen des Okosystemleistungsansatzes

4.1 Das Konzept der Okosystemleistungen

Vor dem Hintergrund vielfaltiger und zunehmender Anspriiche an die begrenzten Ressourcen der Erde
sowie der zunehmenden Belastungen des Naturhaushalts, rickte das Konzept der
Okosystemleistungen in den Fokus der internationalen Umweltdiskussion (Grunewald & Bastian,
2018). Ziel des OSL-Konzeptes ist es, die 6kologischen Leistungen und damit die Werte und den Nutzen
der Natur bewusst zu machen, um diese bei Entscheidungsprozessen zu beriicksichtigen und damit
eine nachhaltige Landnutzung sicherzustellen. Damit soll der Uberbeanspruchung der natiirlichen
Ressourcen sowie der Degradierung von Okosystemen und damit unserer Lebensgrundlage
entgegengewirkt werden (Grunewald & Bastian, 2018).

Eine allgemein akzeptierte, unstrittige Definition von Okosystemleistungen existiert derzeit nicht. Es
ist ebenfalls umstritten, ob das Konzept neben natiirlichen Okosystemen auch stark durch den
Menschen geprigte Okosysteme wie Agrarékosysteme (Grunewald & Bastian, 2018) und in diesem
Falle Obstplantagen und Streuobstwiesen umfasst.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich unter anderem folgende Definitionen von
Okosystemleistungen: Nach der Definition des Millennium Ecosystem Assessment (2005) beschreiben
Okosystemleistungen den Nutzen von ékologischen Systemen fiir die Menschen beziehungsweise nach
TEEB (2012) und Potschin & Haines-Young (2016) die direkten und indirekten Beitrdge von
Okosystemen zum menschlichen Wohlbefinden.

4.2 Klassifikation von Okosystemleistungen

Okosystemleistungen kénnen ihrer Art und Funktion nach zu verschiedenen Kategorien
zusammengefasst werden. Bevor man sich der Kategorisierung nach verschiedenen Modellen
zuwendet, sollte zunéchst erkannt werden, dass der Begriff der Okosystemdienstleistung auf einer
anthroporelationalen und einer anthropozentrischen Perspektive beruht. Es kdnnte aus einer anderen
Perspektive betrachtet werden, wird jedoch im allgemeinen Gebrauch ausschlieBlich auf den Nutzen
fir Menschen reduziert. Die Orientierung an diesem Nutzen spiegelt sich in den Klassifizierungen
wider.

Aktuell versuchen Initiativen wie MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services)
und im europdischen Raum vor allem die CICES (Common International Classification of Ecosystem
Services) eine einheitlichere Struktur und Definition unterschiedlicher OSL zu finden, um eine gewisse
Vergleichbarkeit zu erreichen und eine Anwendbarkeit im spezifischen Kontext auch nach rechtlichen
Rahmenbedingungen sicherzustellen. Im vorliegenden Projekt wurden die Kategorien nach CICES als
Grundlage der weiteren Bearbeitung genutzt. Grundsatzlich kann zwischen regulierenden Leistungen,
Versorgungsleistungen und soziokulturellen Okosystemleistungen unterschieden werden. Weiterhin
wird zwischen biotischen und abiotischen Leistungen unterschieden. Die folgende Tabelle 3 zeigt
exemplarisch einige Kategorien von OSL nach CICES. Neben einer klaren Zuordnung und Gruppierung
folgen auch beispielhafte Erkldrungen. Demnach erhilt jede Okosystemleistung einen zugeordneten
Code.

31



Tabelle 3: Exemplarische Darstellung der OSL Kategorien nach CICES

presence in the

environmental setting

natural
environment

Section Division Group Simple Example Service
descriptor Code | Class
Provisioning | Biomass Cultivated Any crops and | Standing wheat crop | 1.1.1.1 | Cultivated terrestrial
(Biotic) terrestrial  plants | fruits grown by | before harvest (Proxy for: plants (including fungi,
for nutrition, | humans for | ecosystem contribution algae) grown for
materials or energy | food; food | to growth of harvestable nutritional purposes
crops wheat)
Provisioning | Biomass Cultivated Material from | Harvestable surplus of | 1.1.1.2 | Fibres and other
(Biotic) terrestrial  plants | plants, fungi, | annual tree growth materials from
for nutrition, | algae or cultivated plants, fungi,
materials or energy | bacterial that algae and bacteria for
we can use direct use or processing
(excluding genetic
materials)
Regulation & | Regulation  of  physical, | Regulation of | Controlling or | The capacity of | 2.2.1.1 | Control of erosion rates
Maintenance | chemical, biological | baseline flows and | preventing soil | vegetation to prevent or
(Biotic) conditions extreme events loss reduce the incidence of
soil erosion
Regulation & | Regulation  of  physical, | Lifecycle Pollinating our | Providing a habitat for | 2.2.2.1 | Pollination (or 'gamete’
Maintenance | chemical, biological | maintenance, fruit trees and | native pollinators dispersal in a marine
(Biotic) conditions habitat and gene | other plants context)
pool protection
Cultural Direct, in-situ and outdoor | Intellectual and | Researching Site of special scientific | 3.1.2.1 | Characteristics of living
(Biotic) interactions  with  living | representative nature interest, Natura 2000 site systems that enable
systems that depend on |interactions with scientific investigation
presence in the | natural or the creation of
environmental setting environment traditional  ecological
knowledge
Cultural Direct, in-situ and outdoor | Intellectual and | The beauty of | Area of Outstanding | 3.1.2.4 | Characteristics of living
(Biotic) interactions  with  living | representative nature Natural Beauty; systems that enable
systems that depend on |interactions with panorama site aesthetic experiences

4.3 Erfassung und Bewertung von Okosystemleistungen

Okosystemleistungen sind Leistungen, die je nach lhrer Auspriagung unterschiedliche Werte fiir die

Gesellschaft haben. Die Quantifizierung einzelner Okosystemleistungen und die anschlieRende

Bewertung sind besondere Herausforderungen. Beispielsweise ldasst sich die Bereitstellung von

Nahrungs- und Futterpflanzen — eine Leistung aus der Klasse der Versorgungsleistungen - relativ leicht

Uber die jeweiligen Mengen erfassen und bewerten. Wohingegen Leistungen aus der kulturellen

Klassifizierung nur schwer quantitativ erfassbar und bewertbar sind. Welchen Wert hat beispielsweise

eine bliihende Apfelwiese und fiir wen ist diese Leistung Gberhaupt ein Beitrag zum Wohlergehen?

Generell sind zur Erfassung von Okosystemleistungen Indikatoren notwendig, welche die jeweilige

Leistung

auf

verschiedenen

MafRstabsebenen

(lokale

Ebene,

Landschaftsebene

etc.)

messbar/quantifizierbar machen. Die Schwierigkeit hierbei liegt darin einen Indikator zu finden, der

die Auspragung einer Okosystemleistung in vollem Umfang darstellt und nicht nur einen Teilaspekt der

Leistung widerspiegelt. Im oben genannten Beispiel (Nahrungs- und Futterpflanzen) dient die

Erntemenge als Indikator. Im Falle der Erfassung von regulierende Leistungen kénnen bestimmte
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physikalische GréRen, wie zum Beispiel die Infiltrationsrate im Zusammenhang mit der Leistung
,Regulation des Wasserhaushaltes”, als Indikator dienen. Kulturelle Leistungen kdnnen beispielsweise
Uber Befragungen von Menschen, welche die jeweilige Landschaft nutzen, quantifiziert werden.
Aufgrund der spezifischen Indikatoren werden bei einer Quantifizierung von Okosystemleistungen aus
den oben genannten Klassen Zahlenwerte mit verschiedene Dimensionen wie z.B. Tonnen, ml/min,
Euro aber auch Werte aus Punktesystemen generiert. Damit diese vergleichbar werden, kann ein
Ubergeordnetes Skalensystem dienen. Alle Werte, egal mit welcher Dimension und aus welcher Klasse,
kénnen so entsprechend ihrer Auspragung verschiedenen Skalenwerten zugeordnet und so auch
untereinander verglichen werden (Grunewald & Bastian, 2018).

Ziel des Projektes ist es geeignete Indikatoren und Methoden fiir die Quantifizierung der ausgewahlten
Okosystemleistungen zu entwickeln und zu testen. Die Erfassung und Bewertung der
Okosystemleistungen im Projekt erfolgt auf der Ebene der Untersuchungsflichen. Im Anschluss an die
Detailbewertung der Untersuchungsflache auf Basis selbst erhobener Daten im Projekt, werden die
Ergebnisse mit Daten aus wissenschaftlichen Untersuchungen kombiniert und auf das jeweilige
Obstanbausystem Ubertragen.
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4.4 Umweltleistungen von Agrardokosystemen

In diesem Projekt werden landwirtschaftlich genutzte Okosysteme wie Streuobstwiesen und
Kernobstplantagen als Bestandteil des Konzepts der Okosystemleistungen betrachtet.

Bei Streuobstwiesen und Kernobstplantagen handelt es sich um landwirtschaftlich genutzte
Okosysteme, bei welchen menschliches Zutun in Form von Bodenbearbeitung, Diingung, Baumschnitt
und anderen KulturmalBnahmen fiir die Bereitstellung von Versorgungsleistungen erforderlich ist.

Agrarokosysteme sind umgeben von weiteren Landschaftselementen und bilden gemeinsam eine
Landschaftsmatrix (Linnemann & Peisker, 2017). Zwischen den einzelnen Elementen einer
Landschaftsmatrix (landwirtschaftlich genutzte Okosysteme und natiirlichen bis semi-natiirliche
Okosysteme) bestehen Wechselwirkungen (vgl. Abbildung 6). So stellen landwirtschaftlich genutzte
Okosysteme wie beispielsweise Streuobstwiesen nicht nur Okosystemleistungen bereit, sondern sind
auch von den durch die Umgebung bereitgestellten Okosystemleistungen, wie beispielsweise der
Bestdubung oder der natirlichen Schéadlingskontrolle, abhdngig (Power, 2010). Die vom
Agrarékosystem bereitgestellten OSL hdngen dabei wesentlich von den Bewirtschaftungspraktiken ab.
Neben den erbrachten OSL kénnen von den Agrardékosystemen auch sogenannte "Disservices"
(Fehlleistungen) wie die Auswaschung von Nahrstoffen, Sedimentation in angrenzende Gewdsser oder
die Verdriftung von Pestiziden ausgehen (Zhang et al., 2007). In diesem Falle haben sie einen negativen
Einfluss auf benachbarte Okosysteme. Diese von Agrardkosystemen ausgehende Fehlleistungen sind
bei einer Gesamtbewertung zu bericksichtigen.

"Disservices"- Fehlleistungen

Landnutzung in der Umgebung

Nutzungsart und
Utzungs e Wald
-intensitat .
.. e  Geholzstrukturen
Diingung, Pflanzabstand,

> etc.
Bewadsserung etc.

I

Biodiversitat

Landschaftsmatrix

Regulierende, Unterstiitzende
und kulturelle OSL

pedoklimatische Bedingungen
(Boden und Klima)

\ /

Versorgende OSL

Abbildung 6: Wechselwirkungen zwischen Agrarékosystemen, Managementpraktiken, Okosystemleistungen und der
Landschaftsmatrix nach Power (2010).
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5 Auswahl der zu betrachtenden Okosystemleistungen von
Streuobstwiesen und Kernobstplantagen

Fir die Definition und Abgrenzung der Okosystemleistungen (OSL) in diesem Projekt wurde die
Klassifizierung nach dem europdischen Klassifikationssystem CICES 5.1 (Common International
Classification of Ecosystem Services) ausgewahlt. Fir Kommunikationszwecke wurden fur die
jeweiligen Leistungen vereinfachte Bezeichnungen in diesem Projekt verwendet. Auf dieser Basis
wurde anschlieRend eine Liste mit allen Okosystemleistungen erstellt. Bei der Klassifikation nach CICES
5.1 wird zwischen den drei Hauptsektionen (1) Versorgungsleistungen, (2) Regulierungsleistungen und
(3) kulturelle Leistungen unterschieden.

Um die OSL von Streuobstwiesen und Kernobstplantagen méglichst umfassend darzustellen, wurden
die fir Streuobstwiesen und Kernobstplantagen relevanten OSL identifiziert und qualitativ
beschreibend dargestellt. Da aus Griinden des Arbeitsaufwandes eine Quantifizierung aller von
Obstanbauflachen erbrachten OSL nicht moglich war, erfolgte in einem ersten Schritt eine Auswahl
unter Beriicksichtigung der gesellschaftspolitischen Relevanz sowie der Relevanz fir die
Untersuchungsgebiete. Um Aussagen zur Nachhaltigkeit zu tatigen, ist es notwendig ein breites
Spektrum an OSL zu betrachten (Grunewald & Bastian, 2018). Bei der Auswahl wurde daher darauf
geachtet, aus jeder Hauptsektion (1) Versorgungsleistungen, (2) Regulierungsleistungen und (3)
kulturelle Leistungen mindestens eine OSL zu beriicksichtigen. Fiir den zweiten Auswahlschritt wurden
mogliche Indikatoren zur quantitativen Erfassung der OSL recherchiert und ihre fachliche Eignung
beurteilt. Die finale Auswahl der quantitativ zu erfassenden OSL (vgl. Tabelle 5) erfolgte dann auf Basis
des Vorhandenseins von geeigneten Erfassungsmethoden sowie des Erfassungsaufwands (vgl.
Abbildung 7).

Sammlung an OSL

Y

Identifizierung der von Streuobstwiesen und
Kernobstplantagen bereitgestellten OSL

Recherche von Indikatoren und Methoden
zur quantitativen Erfassung der OSL

Abbildung 7: Arbeitsschritte zur Auswahl der OSL, welche im Projekt quantitativ erfasst werden sollen
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5.1 Literaturiibersicht zu den OSL von Streuobstwiesen und Niederstammanlagen

In der folgenden Tabelle 4 wurden Studien recherchiert, welche entweder eine qualitative oder
quantitative Bewertung von Okosystemleistungen im Zusammenhang mit Niederstammanlagen oder
Streuobstwiesen durchgefiihrt haben. OSL, welche im Rahmen des Projektes nicht im Gelande erfasst
werden kdnnen, werden bei vorhandenen Daten aus der Literatur, u.a. auf dieser Basis bewertet.

Tabelle 4: Literaturnachweise zur qualitativen und quantitativen Bewertung der OSL von Niederstammanlagen und
Streuobstwiesen

Literatur Literatur Literatur Literatur quantitative
qualitative quantitative qualitative Bewertung
. . Code nach
Vereinfachte Bezeichnung Bewertung Bewertung Bewertung
CICES 5.1
Streuobstwiesen ST VNN Niederstammanlagen Niederstammanlagen
Nahrungs- und Demestihas et al. Braun (2016) Demestihas et al. Samnegard, et al.
v Futterpflanzen 1111 (2017) (2019) (2018)
Wiegmann et al. Schmid (2013)
V | Holz 1.1.1.2 (2007)
v Wlliipflanzen fiir 1151
Erndhrungszwecke
. Braun (2016)
V | Genetische Ressourcen 1.2.1.2 Résler (2007)
R | Luftqualitdtsregulation 2.1.1.2
R | Visuelle Abschirmung 2.1.2.3
R | Erosionsschutz 2211
R Quantitative  Regulierung 2213 Merwin et al. (1994)
des Wasserhaushalts o
Grassmann Martinez-Sastre et al.
R | Bestdubung 2221 (2015) (2020); Samnegard, et
al. (2018)
Dannenmann Rosler (2007);
(2022); Dannenmann (2022);
R Erhalt von Populationen und 2223 Kajtoch (2017) Martinez-Sastre et al.
Lebensrdumen e Rada et al. (2020)
(2023)
Rosler (2007)
Rosler (2007) Demestihas et al. Rosler (2007);
Natiirliche (2019) Samnegard, et al.
R | Schadlings- und | 2.2.3.1 (2018); Mody et al.
Krankheitsregulation (2011); Garcia et al.
(2021)
Glover et al. (2000);
R Regulierung der 2242 Ridisser et al. (2021);
Bodenqualitit o Webber et al. (2022)
Regulierung der Demestihas et al.
R Wasserqualitat 2.2.5.1 (2019)
Wiedermann et Demestihas et al.
R | Kohlenstofffixierung 2.2.6.1 al. (2022); (2019)
PeRler (2012)
Demestihas et al.
R | Mikroklimaregulierung 2.2.6.2 (2019)
K | Erholung 3.1.1.1
. K bst (1994
K | Asthetik 3.1.24 ornprobst ( )
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Kulturerbe

3.1.23

Grundlage fiir Bildung und
Wissenschaft

3.1.2.1
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5.2 Beschreibung der OSL von Streuobstwiesen und Niederstammanlagen und
mogliche Indikatoren zur standortabhangigen Quantifizierung

Im Folgenden werden diejenigen OSL ndher beschrieben, von welchen erwartet wird, dass diese von
Streuobstwiesen und oder Niederstammanlagen erbracht werden. Weiterhin werden mogliche
Indikatoren und Methoden zur Erfassung der jeweiligen Okosystemleistung auf lokaler
MaRstabsebene dargestellt.

Nahrungs- und Futterpflanzen (Friichte und Heu)
(Zuordnung nach CICES 5.1: Kultivierte terrestrische Pflanzen (inkl. Pilze, Algen) fur Erndhrungszwecke CICES code 1.1.1.1)

Beschreibung der OSL:

Streuobstwiesen und Niederstammanlagen tragen zur Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln
bei. In Niederstammanlagen steht die Tafelobstproduktion im Vordergrund. Das Obst wird je nach
Qualitat (Tafel- und Mostobst) unterschiedlich vermarktet und dient im Streuobstbereich auch haufig
dem Eigenverbrauch. Streuobstwiesen erzeugen neben Nahrungsmitteln mit ihrem Aufwuchs
zusatzlich Futtermittel. Die Griinlandertrage hangen dabei vom Griinlandtyp und der Bewirtschaftung
ab.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, regionsspezifische Relevanz:

Als gesundheitsfordernder Erndhrungsteil, hat die Obstproduktion einen hohen Stellenwert fir die
Gesellschaft. In den jeweiligen Produktionsregionen kommt den aus Obst hergestellten Produkten eine
besondere Relevanz durch regionale Spezialitaten wie z.B. Most oder Edelbrdande zu. Wenn eine Region
fir die Obstproduktion bekannt ist, kann dies zu einer starken regionsbezogenen Identifikation der
einheimischen Bevélkerung fiihren sowie den Tourismus fordern.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene  Einflussfaktoren: Klima, Bodenbedingungen, Nahrstoffverfigbarkeit,

Wasserverfligbarkeit, Schaderregerdruck, Bestaubung

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
Bestaubung, Sorten, Veredelungsunterlage, Einsatz von Dinger und Pflanzenschutzmitteln

Maogliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Erntemenge t/ha Tafelobst, Erntemenge t/ha Mostobst

Indikat . . ot -
ndikator bei Streuobstwiesen zusitzlich: Erntemenge Heu/Gras in dt TM/ha

Art des Indikators Potenzialindikator

Erntemenge: Befragung der Betriebe mit standardisiertem Formblatt, ergdnzende Daten aus den
Methode Vorjahren
Grinlandertrag: Methode zur Ertragsschatzung bei Griinland (nach Voigtlander und Jacob (1987))

Erfassungsebene Einzelfliche

Erfassungsaufwand gering

Gut geeignet.
Aufgrund der jahrlichen Ertragsschwankungen, sollte der durchschnittliche Ertrag tiber mehrere
Jahre hinweg als Indikator verwendet werden.

Einschatzung der
Eignung des Indikators
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Holz und Baumprodukte
(Zuordnung nach CICES 5.1: Pflanzl. Fasern oder andere Rohstoffe aus Kulturpflanzen, Pilzen, Algen, Bakterien 1.1.1.2)

Beschreibung der OSL

Auf Streuobstwiesen fallt aufgrund des Baumschnitts der groRkronigen Baume regelmafig Schnittgut
in groBeren Mengen an. Die Verwertung des Schnittgutes reicht dabei von Kompostierung bis hin zur
energetischen Verwertung. Durch Sturmschdden oder altersbedingte Absterbeprozesse fallt
gelegentlich auch Stammbholz an. Dieses kannn — bei gegebener Qualitdt — fir die Herstellung von
Mobbeln oder als Brennholz verwendet werden. Da Niederstammanlagen im Vergleich zu
Streuobstwiesen deutlich kurzlebiger sind, fallt hier ca. alle 10-20 Jahre Rodungsholz neben dem
jahrlich anfallenden Schnittholz an. Holz ist jedoch in beiden Obstanbausystemen nur ein
Nebenprodukt.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, regionsspezifische Relevanz

Die Bereitstellung von Holz sei es als Bauholz, Mdbelholz oder Brennholz ist eine wichtige
Versorgungsleistung. Bei einer Nutzung des in Streuobstwiesen und Niederstammanlagen anfallenden
Holzes kénnen zusatzliche Einnahmen generiert werden.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren:
Klima, Bodenbedingungen, Nahrstoffverfligbarkeit, Wasserverfiigbarkeit

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
GroRe des Baumes (Wuchsunterlage), Schnitthaufigkeit

Maogliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator t/ha Trockenmasse Holz pro Jahr
Art des Indikators Potenzialindikator
Methode Bestimmung der Frischmasse fiir das Schnittholz
Bestimmung des Wassergehalts und des Trockenmassegehalts
Erfassungsebene Einzelflache
Erfassungsaufwand hoch
Gut geeignet.
Einschatzung der Eignung des | Allerdings schwankt die jahrlich anfallende Holzmenge sehr stark, weshalb die
Indikators/Methode durchschnittliche Menge liber mehrere Jahre hinweg als Indikator verwendet werden
sollte.
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Genetische Ressourcen fiir die Ziichtung
(Zuordnung nach CICES 5.1: Pflanzen (ganze Organismen) zur Zucht neuer Stimme oder Sorten 1.2.1.2)

Beschreibung der OSL

Fir die Zichtung von Nutzpflanzen stellen die vielen verschiedenen Obstsorten wichtige genetische
Ressourcen zur Verfligung.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Die Sortenvielfalt bietet ein wichtiges Genreservoir fiir die kiinftige Ziichtung im Obstbau und stellt
damit eine wichtige Ressource flir die Nahrungsmittelproduktion dar. Verdndernde
Umweltbedingungen erfordern dabei eine Vielfalt an Obstsorten als Grundlage fiir die Ziichtung.
Weiterhin ist eine sortenreiche Anbauflache eine Absicherung bei den zukiinftig hdufiger auftretenden
Schadereignissen und Extremwetterlagen.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: angepflanzte Sorten

Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator Anzahl der Sorten/ha

Art des Indikators Potenzialindikator

Befragung der Betriebe, ggf. ergdnzende Sortenkartierung

Methode . .
erganzende Daten aus der Literatur

Erfassungsebene Einzelflache

Erfassungsaufwand gering

Einschatzung der Eignung des

Indikators Gut geeignet.

Luftqualitatsregulation

(Zuordnung nach CICES 5.1: Filtration/Festlegung/Speicherung/Akkumulation durch Mikroorganismen, Algen, Pflanzen und
Tiere CICES code 2.1.1.2)

Beschreibung der OSL:

Aufgrund der Bereitstellung von Blattoberflaichen an denen sich Luftpartikel ablagern sowie durch die
Photosynthese (CO,-Aufnahme und O,-Abgabe) konnen Luftpartikel in und an Pflanzen akkumulieren
und so zu einer Verbesserung der Luftqualitat fihren. Die Filterfahigkeit eines Baumes steigt mit
zunehmender Gesamtblattfliche, da die fir die Deposition zur Verfligung stehende Oberflache
zunimmt. Der in Niederstammanlagen praktizierte Pflanzenschutzmitteleinsatz muss bei der
Bewertung berlicksichtigt werden.
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Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, regionsspezifische Relevanz:

Eine Regulierung der Luftqualitdt spielt nur eine Rolle in der Umgebung der Anbauflachen und ist somit
stark regionsspezifisch. Die Relevanz in den jeweiligen Regionen ist noch nicht bekannt.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und -geschwindigkeit

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:

Pflanzdichte, Baumform (Nieder-, Halb- oder Hochstamm), Schnittform (Kronenmalie), MalRe der
Obstanbauflache (Lange der Reihen, Anzahl der Reihen), Oberflacheneigenschaft der Blatter, Alter der
Bdaume, Dauer der belaubten Phase, Bodenvegetation, Pflanzenschutzmitteleinsatz

Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

. Blattflachenindex (Verhéltnis der gesamten Blattoberfliche eines Bestandes zur
Indikator -
gesamten Bestandsgrundflache)
Art des Indikators Potenzialindikator
Methoden Verarbeitung von Fernerkundungsdaten oder geldndebasierte Verfahren mit optischen
Instrumenten (Bastias & Widmer, 2002)
Erfassungsebene Einzelfliche
notwendige Fernerkundungsdaten, Mehrfach-Lichtsensoren (Plant Canopy Analyser LAI-2000 von
Daten/notwendige Gerite LiCor)
Erfassungsaufwand hoch
Einschatzung der Eignung des | Potentielle Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf die Luftqualitdt werden bei
Indikators diesem Indikator nicht bericksichtigt

Visuelle Abschirmung

(Zuordnung nach CICES 5.1: Minderung von visuellen Stérungen 2.1.2.3)

Beschreibung der OSL

Geholzstrukturen wie Streuobstwiesen oder Obstplantagen konnen storende Elemente in der
Landschaft verdecken, als Strukturelemente Offenlandschaften gliedern und sich damit positiv auf das
Wohlbefinden von Menschen auswirken.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Insbesondere in Gebieten, welche stark anthropogen lberformt sind, spielt diese Leistung eine
wichtige Rolle flir das Wohlbefinden der Menschen. In den Untersuchungsgebieten ist diese Leistung
von untergeordneter Relevanz.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Anordnung und GroRe der Gehdlze
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Erosionsschutz
(Zuordnung nach CICES 5.1: Regulierung von Erosionsraten 2.2.1.1)

Beschreibung der OSL

Die Okosystemleistung Erosionsschutz beschreibt die Schutzwirkung von Okosysteme gegeniiber dem
Bodenabtrag durch Wind oder Wasser (Grunewald & Bastian, 2018). So tragen Flachen mit einer
dauerhaften Vegetationsbedeckung unter anderem durch die Regulierung des Oberflachenabflusses
und Stabilisierung des Bodens durch die Wurzeln zur Reduzierung des Bodenabtrags bei (Syrbe et al.,
2016). Die dauerhafte Bestockung mit Gehdlzen sowie die dauerhafte Vegetation unter den Badumen
fihrt bei Streuobstwiesen zu einer Reduzierung der Wasser- und Winderosion. Auch bei
Niederstammanlagen ist aufgrund der oberirdischen Pflanzenteile und der Wurzelmasse von einer
Schutzwirkung gegenliber Wasser- und Winderosion auszugehen. Die vegetationslosen Baumstreifen
beeinflussen allerdings die Erosionsschutzleistung einer Niederstammanlage.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Durch den Abtransport wertvoller Bodenbestandteile wie Ton, Schluff und Humus kommt es zur
Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit (von Haaren & Albert, 2016). Der Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit ist ein gesellschaftliches Ziel, welches sowohl im Bodenschutzgesetz als auch im
Naturschutzgesetz definiert ist (von Haaren & Albert, 2016). Mit der Erosion ist weiterhin ein Eintrag
von Feinmaterial in benachbarte Habitate verbunden (von Haaren & Albert, 2016). Eine Schutzleistung
ist daher sowohl im Interesse der Landwirtschaft als auch der Gesellschaft.

Besonders wichtig ist die Erosionsschutzleistung auf gefdhrdeten Standorten mit
erosionsempfindlichen Béden, intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und in Hanglagen. Bei der
Untersuchungsregion Lallinger Winkel handelt es sich um einen windgeschiitzten Talkessel, weshalb
Erosion durch Wind hier keine Rolle spielt. Die Hanglagen des Lallinger Winkels weisen eine hohe
Gefahrdung gegenliber Wassererosion auf, jedoch befinden sich die Streuobstwiesen liberwiegend in
der Ebene. Aufgrund der Lage im voralpinen Higelland befinden sich in der Bodenseeregion viele
Obstanlagen in Hanglage. Wassererosion spielt hier somit ebenfalls eine Rolle.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: Relief, Bodeneigenschaften, Niederschlag

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Art und Dauer der Vegetationsbedeckung,
Wurzelmasse, Bodenbearbeitung
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Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator

Vermiedene Wassererosion (t/ha)

Sediment im Oberflichenabfluss

Beschreibung

Die Schutzwirkung gegeniiber dem
Bodenverlust kann tber die Differenz

zwischen hypothetische Abtragung ohne
Vegetation und Erosion mit der aktuellen
Vegetation beschrieben werden. Dieser
Indikator zeigt die hochsten Werte dort,

wo die OSL am hdchsten ist.

Mit dem Indikator "Sediment im
Oberflachenabfluss" kann der durchschnittliche
Bodenverlust erfasst werden. Dieser Indikator
zeigt die héchsten Werte dort, wo die OSL am
kleinsten ist.

Art des Indikators

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Sommermonate

Berechnung K-Faktor:
Bodenart des Oberbodens nach DIN 19708
(genauer: Schluff- und Feinsandgehalt, %
organische Substanz, Aggregatklasse,
Durchlassigkeitsklasse)

LS- Faktor:
erosive Hanglange (Hangneigung aus dem
DGM ermittelt)

C-Faktor
Tabellenwert aus der Literatur

Methoden Modellierung mit Hilfe der Flichenhafte Messung des Bodenabtrags (>50
Allgemeinen m?)
Bodenabtragsgleichung (ABAG) Eingrenzung der Messparzelle mit Blechen und
Anbringen eines Auffangbehalters unter Flur
Differenz eines hypothetischen Abtrages | zum Auffangen des oberflachlich abflieRenden
(ohne Vegetation) und des aktuellen | Wassers und erodiertem Material
Abtrages mit der aktuellen Vegetation mit
Hilfe der Bodenabtragsgleichung Punktuelle Messung des Bodenabtrags
(<50 m?)
A=KxRxSxLxCxP Eingrenzung der Messparzelle mit Blechen und
Anbringen eines Auffangbehdlters unter Flur
A: Mittlerer jahrlicher Abtrag zum Auffangen des oberflachlich abflieRenden
K: Erodierbarkeit des Bodens Wassers und erodiertem Material am unteren
R: Erosivitat durch Niederschlag Ende der Parzelle
S: Hangneigung
L: Hanglange Bestimmung des Sedimentgehalts im Labor
C: Bewirtschaftung, Bodenbedeckung
P: Querbewirtschaftung, Bodenschutz
Erfassungsebene Einzelflache Einzelflache
notwendige Daten, | Berechnung R-Faktor: Bleche, Auffangbehalter
notwendige Gerate mittleren  Niederschlagssummen  der

Erfassungsaufwand

mittel

hoch

Einschatzung der Eignung
des Indikators

Unterscheidung zum Bioanbau nicht

moglich (kein separater C Faktor)

Anwendungsgrenzen der ABAG bei gering
geneigten Hangen (LfL 2019)

hoher Materialaufwand, Eingriff ins Geldande
notwendig, Vergleichbarkeit der Flachen nur bei
gleichen Regenereignissen moglich
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Quantitative Regulierung des Wasserhaushalts
(Zuordnung nach CICES 5.1: Erhalt des Wasserhaushalts und des Abflussregimes (inkl. Hochwasser-, Kiistenschutz 2.2.1.3)

Beschreibung der OSL

Die Wasserregulationsleistung beschreibt den Beitrag eines Okosystems zum Riickhalt von Niederschlagswasser
durch Abflussreduktion und Wasserspeicherung sowie zur Grundwasserneubildung. Die Abflussreduktion erfolgt
durch Infiltration (Einsickern), Absorption (Aufnahme) und Evapotranspiration (Verdunstung und Transpiration).
So haben Streuobstwiesen und Obstplantagen Einfluss auf die Wassermenge, die ins Grundwasser versickert
oder oberflachig abflieBt. In Streuobstwiesen tragen sowohl die Baumschicht als auch die Krautschicht zur
Reduzierung des Oberflachenabflusses bei. Auch die Spindelblische in Obstplantagen reduzieren durch
Interzeption, Transpiration und ihre Wurzelmasse den Oberflaichenabfluss. Die offenen Baumstreifen im
Plantagenanbau reduzieren jedoch die Infiltration und erhéhen den Oberflachenabfluss in diesem Teilbereich
der Gesamtflache, da die Bodenoberflache mit zunehmender Dauer des Regens dort verschlammt.
Managementpraktiken im Obstbau wie Bewasserung, Bodenbearbeitung und auch das Befahren mit Traktoren,
welches zur Verdichtung des Bodens fiihrt, beeinflussen dabei die Regulierungsleistung.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Die Regulierung des Wasserhaushalts bietet Schutz vor Uberschwemmungen und Erosion. Dem
Hochwasserschutz kommt insbesondere in Gebieten mit einer hohen Uberschwemmungsgefahr eine groRe
Bedeutung zu. Die Zunahme von Starkregenereignissen in den letzten Jahren erhoht die Bedeutung dieser
Leistung fiir die Gesellschaft jedoch zunehmend auch in Gebieten mit geringer Uberschwemmungsgefahr. Die
Grundwasserneubildung ist essentiell fir eine produktive Landwirtschaft und wird mit dem Klimawandel immer
wichtiger.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Standortbezogene Einflussfaktoren: Gelandeneigung, Niederschlagsmenge, Temperatur, Bodenart,
organische Bodensubstanz, biologische Aktivitdt, Bodentextur- und struktur

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Art und Dauer des Bewuchses,
Durchwurzelung, Verdichtung durch Maschinen, Bewdsserung, Bodenbearbeitung
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Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator

Infiltrationsrate

tatsachlicher
Oberflachenabfluss

modellierter
Oberflachenabfluss

Art des Indikators

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Beschreibung

erlaubt
den

Die Infiltrationsrate
Riickschlisse auf
Oberflachenabfluss.
Der Anteil des Wassers, der nichtin
den Boden infiltriert, flieft
oberflachlich ab.

Dieser Indikator zeigt die hochsten
Werte dort, wo die OSL am
hochsten ist.

Dort wo die OSL am hdochsten ist,
zeigt der Indikator die niedrigsten
Werte.

Dort wo die OSL am
hochsten ist, zeigt der
Indikator die niedrigsten
Werte.

Methoden Messung mit Hilfe  eines | Erfassung des Oberflachenabflusses | Zur Abflussmodellierung
Doppelring-Infiltrometers mit Hilfe eines Sammelsystems auf | stehen verschiedene
einer Parzelle Modelle zur Verfugung. Je
Die Ringe werden Von einer mit Blechen abgegrenzten | nach Modell sind
auf die Flache aufgebracht und mit | Flache wird der Oberflachenabfluss | verschiedene
Wasser gefillt, wonach die Rate | lber ein Ableitungsrohr zu einem | Eingangsparameter
gemessen wird, mit der das Wasser | Sammelbehalter geleitet (mit diesem | notwendig.
inden System ldsst sich auch der
Boden infiltriert. Bodenabtrag erfassen)
Diese wird ausgedriickt als
Wasservolumen pro | Erfassung des Oberflaichenabflusses
Bodenoberflache mit Hilfe von Beregnungsversuchen
und pro Zeiteinheit [L/T, zum | artifiziell erzeugter Regen auf
Beispiel mm/min]. definierten Messparzellen
Vorteil der kinstlichen Beregnung:
reproduzierbare
Niederschlagsereignisse
o) dass gewlinschte
Niederschlagsintensitdten und die
hiermit  mittelbar  verbundenen
Niederschlagseigenschaften wie
TropfengroRe und-geschwindigkeit
zu gewinschten Zeitpunkten im
Geldnde vorliegen
Nachteil: Absorption der Gehdlze
bleibt unberticksichtigt
Erfassungsebene Einzelflache Einzelflache Einzelflache

notwendige Daten
notwendige Gerate

Doppelring-Infiltrometer

je nach Messverfahren

je nach Modell

Erfassungsaufwand | sehr hoch sehr hoch hoch (abhangig von den
Eingangsparametern)
Einschatzung der | Mit der Infiltrationsrate wird nur | Messsystem ldsst sich auch zur| Werden umfassende
Eignung des | ein Teilaspekt der | Erfassung des Sedimentabtrags | Abflussmodelle
Indikators Wasserregulierung erfasst. verwenden verwendet, kénnen
Die Absorption und Evapotranspiration,
Evapotranspiration der Gehdlze, | hoher Materialaufwand um | Absorption der Gehdlze

welche auch zur Regulierung des
Oberflachenabflusses  beitragen
bleiben unberiicksichtigt.
vergleichbare
Standorteigenschaften (Bodenart)
der Flachen erforderlich

gleichzeitige Messung auf allen

Flachen zu ermdoglichen

Vergleichbarkeit der Flachen nur bei
identischen Regenereignissen

bericksichtigt werden.

Bei einfachen Modellen
gibt es keine
Unterscheidung zwischen
IP und Bio.
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Bestaubung
(Zuordnung nach CICES 5.1: Bestdubung (oder "Verbreitung von Gameten" im marinen Kontext) 2.2.2.1)

Beschreibung der OSL

Obstanbauflachen tragen insofern zur Bestdubungsleistung bei, indem sie Nahrungsquellen fir
Bestauber sowie geeignete Niststrukturen bereitstellen. Dabei hangt das Nahrungsangebot stark von
der Bewirtschaftungsintensitdt des Unterwuchses ab. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in
Niederstammanlagen hat dabei direkte Auswirkungen auf die PopulationsgrofRe der Bestauber.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Der Uberwiegende Teil unserer Wild- und Nutzpflanzenarten sind auf die Bestdubung durch Tiere
angewiesen, weshalb der Bestdaubungsleistung eine besondere Bedeutung fir die
Nahrungsmittelproduktion zukommt. In den obstbaugepragten Untersuchungsgebieten tragen die
Obstanbauflachen nicht nur zur Bestaubungsleistung bei, sondern sie sind selbst auf die Bestaubung

angewiesen.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Standortbezogene Einflussfaktoren: umgebende Landschaft

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Art und Zeitpunkt der Unterwuchspflege,

Vegetationszusammensetzung, Vorhandensein von Kleinstrukturen, Einsatz von Pflanzenschutzmittel

Magliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Abundanz und Diversitat

Indik
el ety Bestduber

Bestdubungserfolg

Habitatstrukturen fiir Bestduber

Die Abundanz von Bestdubern
ermoglicht Riickschlisse auf die
potentielle Bestaubungsleistung

Beschreibung

Nicht jeder Blutenbesuch fihrt
automatisch auch zu einer
Bestaubung. Deshalb eignet sich der
Indikator "Bestaubungserfolg" zur
genaueren Bestimmung der
Bestaubungsleistung. Die Anzahl
Samen pro Frucht liefern einen
Hinweis auf den Bestaubungserfolg.

Auf Grundlage von vorgefundenen
Nahrungs- und Nistplatzangeboten
far Bestduber kénnen
Ruckschliisse auf das Vorkommen
von Bestdubern gezogen werden
und damit auf die potentielle
Bestdaubungsleistung.

Art des Indikators Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Erfassung mit Hilfe von mit

Anzahl Samen/Frucht

Erfassung der Habitatstrukturen

Populationsschwankungen
sowie weitere Einflussfaktoren
wie die umgebende
Landschaften machen
Vergleiche schwierig

Einschdtzung der
Eignung des
Indikators

Seifenwasser befillten fir Bestduber (%Anteil der Flache
Methoden Farbschalen mit Pollen- und Nektarpflanzen,
Anzahl Habitate fur Nestanlagen
Netzfang und Uberwinterung)
Erfassungsebene Einzelflache Einzelflache Einzelfldche
Erfassungsaufwand sehr hoch sehr hoch hoch
Jahrliche Die Auswirkungen von

Pflanzenschutzmitteln auf die
Bestdauber wird bei diesem
Indikator nicht beriicksichtigt
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Erhalt von Populationen und Lebensraumen

(Zuordnung nach CICES 5.1: Erhaltung von Aufzuchtpopulationen und -habitaten (inkl. Genpoolschutz) 2.2.2.3)

Beschreibung der OSL

Obstanbauflachen tragen insofern zum Erhalt von Populationen und Lebensrdumen bei, indem sie
geeignete Strukturen flr z.B. die Nahrungsaufnahme, Fortpflanzung und andere Bedirfnisse im
Lebenszyklus einer Art bereitstellen. Von grofRer Bedeutung fiir die Fauna ist dabei die kombinierte
Nutzbarkeit von Baum- und Krautschicht und damit ein Brutplatz- und Nahrungsangebot in enger
raumlicher Nachbarschaft. Entscheidend flr die Habitatqualitat ist das Alter, die Bestandesdichte, die
Art,
Bewirtschaftungsintensitat der Obstbauflachen. Die Obstanbauflichen koénnen sich jedoch in

Form und GroBe der Obstgehdlze, das Vorhandensein von Kleinstrukturen sowie die

Abhéangigkeit von den Bewirtschaftungspraktiken auch negativ auf Populationen und Lebensrdaume
wildlebender Tier- und Pflanzenarten auswirken. Im Intensivobstbau kénnen insbesondere der

Diinger- und Pestizideinsatz die Habitatqualitat der Flache beeintrachtigen.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Der Erhalt der Vielfalt von Populationen und Lebensrdumen wildlebender Tier- und Pflanzenarten ist
im Hinblick auf die Stabilitit der Okosysteme und die damit verbunden zahlreichen

liberlebensnotwendigen Leistungen der Natur fir die Gesellschaft von auRRerordentlicher Bedeutung.
Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Isolation bzw. Anbindung umgebende

Standortbezogene Einflussfaktoren: Standortfaktoren,

Landschaft

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Baumdichte, Baumarten, Alter, GroRe und
Form der Geholze, Sonderstrukturen, Unterwuchspflege, Diinger- und Pestizideinsatz

Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Abundanz und Diversitat fiir

von bestimmten

Habitatpotenzial
Insekten und Végel

Deckungsgrad und Diversitat

Indikator von GefiBpflanzen /Anteil

Saugetiere,

Charakterarten der Biotoptypen

Artengruppen

Art des Indikators

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Vegetationsaufnahmen nach

je nach Artengruppe

Erfassung von Parametern, welche

Eignung des Indikators

abiotischen Standort-

eigenschaften;

jahrlichen
Populationsschwankungen

Methoden Braun-Blanquet (Angaben zur Art | z.B. Brutvogel- | die Habitatqualitat beeinflussen und
und Deckungsgrad) Revierkartierung anschlieBende Gesamtbewertung des
Habitatpotenzials fiir die Flache
Erfassungsebene Einzelflache Einzelflache Einzelflache
notwendige  Daten, | Erfassungsbogen, MaRband, | je nach Artengruppe Erfassungsbogen, Luftbilder,
notwendige Gerate Markierungsstabe MaRband
Erfassungsaufwand hoch sehr hoch mittel
Abhangigkeit der Arten- | zweijahrige Erfassung | Die Auswirkungen von
Einschatzung der | ausstattung von biotischen und | notwendig aufgrund der | Pflanzenschutzmitteln und

Dingereinsatz auf die Fauna wird bei
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diesem Indikator nur unzureichend
berticksichtigt

Die Auswirkungen von Pflanzen- | bei bestimmten
schutzmitteln und Diingereinsatz | Artengruppen
auf die Flora wird hier

berucksichtigt

Natiirliche Schadlings- und Krankheitsregulation
(Zuordnung nach CICES 5.1: Kontrolle von Schadlingen 2.2.3.1; Kontrolle von Krankheitserregern 2.2.3.2)

Beschreibung der OSL

Obstanbauflachen tragen insofern zur natirlichen Schadlingsregulation bei, indem sie Habitate fir
Nutzlinge bereitstellen. Inwieweit Obstanbauflachen zur natirlichen Schadlingsregulation beitragen,
hangt unter anderem vom Nahrungsangebot und den Versteckmoglichkeiten fir Nitzlinge ab.
Weiterhin kann der Einsatz von vielfaltigen Sorten auf einer Obstanbauflache zu einer Stabilisierung
der Wechselwirkungen zwischen Schaderregern und Abwehrmechanismen beitragen (Rosler, 2007).

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Aufgrund der nachteiligen Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Mensch und Umwelt kommt der
naturlichen Schadlingsregulation eine groRe gesellschaftliche Bedeutung zu. Auch fiir die Obstbauern
ist aufgrund des betriebswirtschaftlichen Aufwands fiir den Einsatz von Pflanzenschutzmittel sowie der
nachhaltigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit eine natirliche Schadlingsregulierung relevant.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: umgebende Landschaft

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: Umfang und Ausprdgung von natdirlichen
Kleinstrukturen, Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Sortenvielfalt, Unterwuchspflege

Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Diversitat und Abundanz von | Pradationsrate Niitzlinge Herbivoriegrad,
Niitzlingen Phatogenbefall
Als Indikator fir die | Als Indikator fiir die | Der Herbivoriegrad
Schéadlingsregulation ldsst sich die | Schadlingsregulation ldsst sich | und das Ausmal des

Diversitdit und Abundanz von | die Pradationsrate erfassen. Phatogenbefall geben

Indikator

Beschreibung

Nitzlingen in der Krautschicht und
im Kronenbereich erfassen. Hierfiir
sind  Freilanderhebungen und
anschlieBende
Laboruntersuchungen zur
taxonomischen Einordnung
erforderlich.

Rickschlisse auf die
natlrliche Schadlings-
und

Krankheitsregulation.

Art des Indikators

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Methoden

Erfassung im  Gelande und
anschlieBende Laboranalyse

Klopfprobe in Baumkrone und
anschliefende Auswertung

FraRkarten

Auf diesen Karten sind Eier von

Schadlingen geklebt,

sie

werden in den Obstbaumen
ausgehangt. Nach 48 Stunden
werden die Karten wieder

Visuelle Beobachtung
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Aussieben,  Bestimmung  und | eingeholt und der
Auszdhlung befallene/gefressene  Anteil
der Eier erfasst.
Einzelflache Einzelfliche Einzelflache
Erfassungsebene
notwend!ge " Daten, Tablett, Stock, Markierungsband Frafkarten
notwendige Gerate Lupe
Erfassungsaufwand sehr hoch hoch sehr hoch
Ein Rickschluss auf die tatsachliche | geeigneter Indikator Der Einsatz von
Schéadlingsreduzierung kann mit Pflanzenschutzmitteln,
der alleinigen Erfassung der welcher ebenfalls
Diversitdit und Abundanz von Auswirkungen auf
Nitzlingen nicht gezogen werden. Schadlingsbefall  und
Erkrankungen der
Einschatzung der Eignung Obstbdume hat, wird
des Indikators hierbei zur Leistung mit
hinzugezahlt. Folglich
spiegelt dieser
Indikator nicht die
natiirliche
Schadlingsbekdampfung
wider.

Regulierung der Bodenqualitat

(Zuordnung nach CICES 5.1: Zersetzungs- und Fixierungsprozesse und ihr Beitrag zur Bodenqualitat 2.2.4.2)

Beschreibung der OSL

Geholze wie Obstbdume beeinflussen auf vielfdltige Weise verschieden Bodenparameter.
Voraussetzung daflir ist die Ausbildung eines umfangreichen, langlebigen Wurzelsystems
(Quinkenstein & Kanzler, 2018). Durch Wurzelwachstum und Wurzelaktivitdt verdndern sie die
Bodenstruktur. Durch den Streufall und Wurzelausscheidungen bringen sie zusatzlich organisches
Material in den Boden und schaffen so ein Habitat fiir Bodenorganismen und giinstige Bedingungen
fiir Streuabbau und Humusbildung (Quinkenstein & Kanzler, 2018). Obstanbauflachen tragen insofern
zur Regulierung der Bodenqualitdt bei, indem sie giinstige Lebensbedingungen fiir Bodenorganismen
bereitstellen. Durch Bodenbearbeitung, Diingung, Bewasserung und Pflanzenschutzmitteleinsatz wird
der pH-Wert, der Humusgehalt, die biologische Aktivitdt des Bodens und damit die Bodenqualitat
beeinflusst. Ob Streuobstwiesen und Obstplantagen gilinstige Lebensbedingungen fiir
Bodenorganismen bereitstellen und so einen positiven Beitrag zur Bodenqualitat leisten, hdangt folglich
stark von der Bewirtschaftung ab.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Die Bodenqualtitat ist eine wichtige Grundlage fiir die Produktion von Nahrungsmitteln und hat damit
im Hinblick auf die Sicherstellung der Versorgungssicherheit fiir die Gesellschaft eine hohe Relevanz.
Um auch zuklnftig Obstbau in den Untersuchungsregionen betreiben zu kénnen ist die Sicherung der
Bodenqualitdt von groRer Bedeutung.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Standortbezogene Einflussfaktoren: pH-Wert des Bodens, Bodenart, Bodenfeuchte, Temperatur
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Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
Aktivitat der Bodenorganismen, Art und Menge der organischen Substanz, Durchliftung des Bodens,

Vegetation, Pflanzenschutzmitteleinsatz

Magliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator

Zersetzungsrate
organischer
Substanz

Abundanz Regenwiirmer

Aktivitdt der Boden-
mikroorganismen

Aggregatstabilitat
% wasserstabile
Bodenaggregate

Art des Indikators

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Potenzialindikator

Beschreibung

Die
Zersetzungsrate
organischer
Substanz
entscheidend
die
Né&hrstoffnachliefe
rung.

ist
fur

Bodenlebewesen tragen
zum Stoffumsatz sowie
zur  Verbesserung der
Bodenstruktur bei.

Die Abundanz von
Regenwirmer eignet sich
aufgrund ihrer
Schlisselfunktion fur die

Mikroorganismen
sind am Auf-, Ab- und

Umbau der
organischen

Substanz  beteiligt,
die  Aktivitdt der
Bodenmikroorganis
men  eignet sich

Da die  Aggregierung
wesentlich den Wasser-,
Luft-, N&ahrstoff- und
Warmehaushalt des
Bodens steuert, ist sie ein
wichtiger Indikator fur die
Bodenqualitat

(Wachendorf & Potthoff,

gleichem pH-Wert
gegeben

Bodenqualitat als | daher als Indikator. | 2014)
Indikator.
Messung der | 1. Austreibung: mit einer | Probenahme im | Probenahme im Gelande
Zersetzungsgeschw | Senf-Losung Gelande anschlieRende
indigkeit von | (Probestelle  50x50cm) | anschliefende Laboruntersuchung
organischer und 30-mindutiges | Laboruntersuchung
Substanz  mithilfe | Aufsammeln der Nasssieb-Verfahren
der Tea Bag Index | Wirmer. nach Kemper & Rosenau
Methode (1986)
Methoden 2. Handauslese: im Labor mit
Teebeutel mit | pflugsohlentiefe Stechzylinderprobe
Grin- und | Ausgrabung eines
Rooibostee werden | Bodenblocks, Tockensieb-Verfahren im
fir 3  Monate | Zerkriimelung des Labor mit
vergraben Bodenmaterials und Stechzylinderprobe
Vergleich Handauslese
Ausgangs- und
Endgewicht
Einzelflache Einzelflache Einzelflache Einzelflache
Erfassungsebene
notwendige Teebeutel Spaten Stechzylinder Stechzylinder, Siebe
Daten, Gerate Austreibungsmittel
Erfassungs- gering hoch hoch hoch
aufwand
Gut geeignet und | Gut geeignet, jedoch | Gut geeignet. | Bestimmte Methoden
einfach zu | aufwendig. Vergleichbarkeit der | kdnnen nicht zwischen
erfassen. Vergleichbarkeit der | Flachen  nur  bei | biologischer und
Einschatzung der | Vergleichbarkeit Flachen nur bei gleicher | gleicher  Bodenart, | verdichtungsbedingter
Eignung des | der Flachen nur bei | Bodenart, gleichem pH- | gleichem pH-Wert, | Stabilitit von Aggregaten
Indikators gleicher Witterung, | Wert, gleicher Witterung | gleicher Witterung unterscheiden
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Regulierung der Wasserqualitat

(Zuordnung nach CICES 5.1: Regulierung der chemischen Wasserqualitat von StiRwasser durch lebende Prozesse 2.2.5.1)

Beschreibung der OSL

Die durch die Gehdlze und Unterwuchs bewirkte Reduzierung des Oberflachenabflusses in Streuobstwiesen und

Obstplantagen sowie die Aufnahme von Nahrstoffen lber die Wurzeln der Gehdlze mindert den Austrag von

N&hr- und Schadstoffen. Der Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in Oberflichengewésser oder angrenzende

Lebensrdume kann so gemindert werden. Bei Obstanbausystemen mit ibermaRigem Einsatz von Diinge- und

Pflanzenschutzmitteln ist von einem negativen Beitrag zur Wasserqualitat auszugehen.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, Relevanz fiir die Untersuchungsgebiete

Der Bedarf an sauberem Wasser ist sowohl fiir die persénliche Nutzung als auch fiir die Landwirtschaft von

Bedeutung.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: Bodenmerkmale, Schadstoffeintriage Umfeld

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
Unterwuchs, Gehdlzkomponente, Bodenbearbeitung, Bewadsserung, Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Magliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Dinge-

und

verhinderte Nitrat- und Phosphorauswaschung
Indikator Nitrat- und Phosphorgehalt im Oberflachenabfluss
mg NO3 /I Drainagewasser

Beschreibung

Der Gehalt von Nitrat und Phosphor im Oberflaichenwasser erlaubt Riickschliisse auf den
verhinderten Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in Oberflachengewasser.

Art des Indikators Potenzialindikator

Methoden Erfassung des Oberflachenabflusses im Gelande und anschliefende Laboranalyse
Erfassungsebene Einzelflache

notwendige Daten,

. " Geréte zur Erfassung des Oberflachenabflusses
notwendige Gerate

Erfassungsaufwand im Zusammenhang mit der Messung des Oberflachenabflusses hoch

Einschadtzung der Eignung des
Indikators

da hierfir der Oberflachenabfluss erfasst werden muss, Aufwand sehr hoch
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Kohlenstofffixierung
(Zuordnung nach CICES 5.1: Regulierung der chemischen Zusammensetzung von Atmosphére und Ozeanen 2.2.6.1)

Beschreibung der OSL:

Auf Obstplantagen und Streuobstwiesen wird Kohlenstoff in Form von Holzbiomasse und im Boden
stabilisiert. Im Boden tragt das Wurzelsystem zur Kohlenstoffspeicherung bei. Die Baumart, das Alter
des Systems, der Standort sowie die Bewirtschaftung fihren zu unterschiedlichen Fixierungsraten.
Aufgrund von relativ kurzen Standzeiten von Obstgehdlzen (Niederstamm und Streuobst) spielt die
Kohlenstofffixierung hier jedoch im Vergleich zu der Verweildauer des Kohlenstoffes in den fossilen
Lagerstatten nur eine vernachldssigbare Rolle. Obstanlagen stellen somit keine wesentliche CO,-Senke
dar. Hinzu kommt, dass bei beiden Produktionssystemen durch die Bewirtschaftung
(Unterwuchspflege, Diunge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, thermische Verwertung von
anfallendem Holz etc.) CO,-Emissionen in unterschiedlichem Umfang verursacht werden.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, regionsspezifische Relevanz:

Kohlenstofffixierung hat als Anpassungsstrategie eine hohe Bedeutung im Rahmen des Klimawandels.
Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Standortbezogene Einflussfaktoren: Standort

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: MaR der Obstanbaufliche (Lange der
Reihen, Anzahl der Reihen), Baumzahl und —formen, Baumart und -alter, Bewirtschaftung

Maégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator Kohlenstoffvorrat in oberirdischer Gehdlzbiomasse
Art des Indikators Potenzialindikator
Bestimmung der Baumparameter im Feld mit anschlieBRender Berechnung des
Methoden Kohlenstoffgehaltes per Formel (Wiedermann et al., 2022)
Erfassungsebene Einzelflache
notwendige Daten Baumparameter: Héhe, BHD, Kronendurchmesser
Erfassungsaufwand sehr hoch

die unterirdischen C-Speicherpotential bleiben unbericksichtigt
Einschatzung der
Eignung des Indikators | die durch die Bewirtschaftung verursachten CO2 Emissionen werden bei diesem Indikator nicht
beriicksichtigt
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Mikroklimaregulierung
(Zuordnung nach CICES 5.1: Regulierung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit (inkl. Luftaustausch und Verdunstung) 2.2.6.2)

Beschreibung der OSL:

Aufgrund von Beschattung, Verdunstung und der Beeinflussung der Luftbewegungen innerhalb der
Anlagen wird das Mikroklima beeinflusst. Streuobstwiesen und Plantagen unterscheiden sich stark in
der Anzahl der Bidume, der Baumformen sowie der vorhandenen Frei- bzw. Grasflichen. Die
Beeinflussung des Mikroklimas wird daher Unterschiede aufweisen.

Bedeutung der OSL fiir die Gesellschaft, regionsspezifische Relevanz:

Hohe Relevanz in Erholungs- und urbanen Raumen fiir das Wohlbefinden des Menschen. Weiterhin
hat die Mikroklimaregulierung durch Obstanbaufliche eine hohe Bedeutung fir angrenzende
Agrarokosysteme (Windschutzeffekte, Beschattungseffekte etc.).

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: Topographie, benachbarte Gehdlzbestiande

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren: GroRe der Anlage, Form und Anzahl von
Baumen, GroRe der Freiflache

Mégliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL

Indikator Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlungsintensitat, Windgeschwindigkeit
Art des Indikators Potenzialindikator
Aufstellung von Klimasensoren innerhalb und als Kontrolle auBerhalb von Obstanlagen
Methoden .
Messung im Jahresverlauf
Erfassungsebene Einzelflache
notwendige
Daten/notwendige Sensoren
Gerdte
Erfassungsaufwand mittel je nach Anzahl an Messpunkten
Einschatzung der .
Eignung des Indikators Gut geeignet
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Erholung
(Zuordnung nach CICES 5.1: Merkmale lebender Systeme, die korperliche Aktivitdten erméglichen 3.1.1.1; Merkmale leben
der Systeme, die passive Aktivitaten ermoglichen 3.1.1.2)

Beschreibung der OSL

Zur Erholung tragen beispielsweise korperliche Aktivitaten, Naturbeobachtungen aber auch passive
Interaktionen (Wahrnehmung von Geriichen, Farben, Gerduschen etc.) bei. Die hier beschriebene
Leistung umfasst sowohl die Naherholung als auch den Tourismus. Die Eigenschaften eines
Okosystems oder einer landwirtschaftlichen Nutzfliche beeinflussen dabei den Erholungswert. Die
Erholungswirkung ist dabei eng mit der Asthetik einer Landschaft verkniipft. Die Auswahl von
Erholungs- oder Urlaubsorten durch Erholungssuchende hangt jedoch auch von der ErschlieBung,
Infrastruktur, Sied- lungsnahe, Bevolkerungsdichte, dem Bekanntheitsgrad etc. ab.

Vom Obstbau gepragte Landschaften ermdoglichen verschiedene Formen der Erholung. Erholungsmog
lichkeiten wie z.B. das Beobachten der Obstblite sowie von Tieren und Pflanzen, das Sammeln von
Friichten oder das Spazieren gehen. Aktivitditen wie Spazieren gehen sind in erster Linie nicht auf
Einzelflichen bezogen, sondern auf einen Landschaftsraum, welcher mit Streuobstwiesen und/oder
Obstplantagen ausgestattet ist. Da Obstplantagen haufig eingezdunt sind, konnen diese in der Regel
auch nicht begangen werden. Streuobstflachen hingegen kénnen in der Regel frei begangen werden.
Welchen Beitrag Obstanbauflachen zur Naherholung fiir Erholungssuchende leisten, kann daher nur
auf Landschaftsebene erfasst werden.

Im nicht vordergriindig zum Erwerb betriebenen Streuobstanbau kann die Erholung durch kérperliche
Aktivitdten auf der Streuobstwiese wie beispielsweise dem Baumschnitt, Wiesenpflege, Obstlese etc.
von Bedeutung sein. Inwieweit die Bewirtschaftung einer Obstanbauflache zur Erholung der
Bewirtschaftenden beitragt, hangt im Wesentlichen davon ab, ob diese im Haupt-, Nebenerwerb oder
als Hobby bewirtschaftet wird. Diese Art von Erholung kann flachenbezogen durch Befragung der
Bewirtschafter erhoben werden.

Obstanbauflachen bieten aber auch touristische Potenziale, welche sich aufgrund ihrer Funktion als
Landschaftselement, aber auch aufgrund der von ihnen erzeugte Produkte ergeben.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen

Standortbezogene Einflussfaktoren: Zuganglichkeit, Entfernung zu Siedlungen, Erschlieung,
Flachenanteil von Obstbauflachen in der Landschaft

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
Haufigkeit der Arbeitsginge (Maschineneinsatz), Pflanzenschutzmittelausbringung,
Vegetationsmerkmale, Strukturvielfalt
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Mogliche Indikatoren fiir die die Quantifizierung der OSL "Erholung "

Indikator

Haufigkeit der Nennung von Streuobst oder
Obstplantage als
Landschaftsstrukturelement, zur
Erholung beitragt

welches

Haufigkeit der Nennung von Streuobstwiesen
oder Kernobstplantagen als Ort fir
Erholungsaktivitaten

Art des Indikators

Nachfrageindikator

Nachfrageindikator

Methoden

Befragung der ortlichen Bevolkerung

Befragung der ortlichen Bevolkerung, welche
Strukturen im  Untersuchungsgebiet zur
Erholung beitragen

vorgegebene Antwortmaoglichkeiten:
Hecken, Feldgeholze
\Wald, Acker, Griinland

\Wasserflachen, Streuobstwiese, Obstplantage]

etc.

optionale Ergénzung:
Befragung, welche
Erholungswert der

negativ beeinflussen.

Veranderungen den
Landschaft im Gebiet

"Schranken die folgenden Verdnderungen
die Erholungseignung im Gebiet ein?"

vorgegebene Antwortmoglichkeiten:
- Zunahme von Wald zu Lasten des
Offenlandes

- Zunahme von Hecken

- Zunahme von Streuobstwiesen

- Abnahme von Streuobstwiesen

- Zunahme von Obstplantagen

- Abnahme von Streuobstwiesenetc.

angekreuzt werden kann jeweils "keine
Einschrankung der Erholungseignung" oder
"Einschrankung der Erholungseignung"

Kartenbasierte Befragung- Verortung auf einer

vorabgegrenzten Karte

Mogliche Fragen:

e Wo in lhrer Gemeinde gehen Sie
Spazieren?

e  Woin Ihrer Gemeinde beobachtenSie die
Natur?

e Wo in Ihrer
Wildkrauter?

Gemeinde sammeln Sie

Erfassungsebene

Region, Gemeinde

Region, Gemeinde

notwendige Daten,
notwendige Gerate

Fragebogen

vorabgegrenzte Landnutzungstypen

Erfassungsaufwand

sehr hoch

sehr hoch

Einschdtzung der
Eig nung
Indikators

des

Da der Beitrag von Obstanbauflichen zum
Erholungswert  nicht  trennscharf  vom
asthetischen Erscheinungsbild erfasst werden
kann, sollte stattdessen bevorzugt die OSL
"Asthetik" erfasst werden.

stark abhdngig von vorhandenen Alternativen
und weiteren Faktoren
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Asthetische Werte

(Zuordnung nach CICES 5.1: Gelegenheiten fiir dsthetische Erlebnisse, Eigenschaften lebender Systeme,
die asthetische Erfahrungen ermoglichen 3.1.2.4)

Beschreibung der OSL

Geholzstrukturen wie Obstanbauflachen haben einen groRen Einfluss auf das Landschaftsbild. Je nach
ihrer Anordnung, Artenzusammensetzung, Hohe der Geholze und des Vorhandensein von technischen
Elementen wie Hagelschutz-Vorrichtungen kénnen Obstanbausysteme sowohl positive als auch
negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild haben. Wesentlich fiir die dsthetische Wirkung von
Obstbauflachen sind beispielsweise die Bliihaspekte und das Blattwerk der Geholze. Bei
Streuobstwiesen kénnen weiterhin die unterschiedlichen Hohen der Baume sowie der Unterwuchs und
die lickenhafte Anordnung der Biume zur Asthetik beitragen. Obstplantagen hingegen sind
geometrisch und wirken daher als artifizielle Struktur, kéonnen aber trotzdem als &sthetisch
ansprechend empfunden werden. Der dsthetische Wert hdangt dabei stark von der umgebenden
Landschaft ab, so kdnnen intensive Obstbauflachen insbesondere in strukturarmen Agrarlandschaften
das Landschaftsbild aufwerten. Die unterschiedlichen individuellen Praferenzen in der dsthetischen
Wahrnehmung von Landschaftselementen erschweren eine Bewertung von Obstanbauflachen
hinsichtlich ihrer Asthetik.

Parameter/Faktoren, welche die OSL in Obstanbausystemen beeinflussen
Standortbezogene Einflussfaktoren: umgebende Landschaft

Anbausystem-/Bewirtschaftungsbezogene Einflussfaktoren:
BestandsgroRe, Vegetationsmerkmale, Strukturvielfalt, Altersstruktur der Badume,
Unternutzung, technische Elemente wie z.B. Hagelnetze

Maégliche Indikatoren fiir die Quantifizierung der OSL "Asthetik"

Haufigkeit der Nennung von Streuobst oder | Vielfalt, Eigenart, Natiirlichkeit
Indikator Obstplantage als schones
Landschaftsstrukturelement

Potenzialindikator

Art des Indikators Nachfrageindikator
nutzerabhingige Methode nutzerunabhangige Methode:
Kartenbasierte Befragung- Verortung auf einer | Experten basierte

vorabgegrenzten Karte in Kombination mit | Landschaftsbildbewertungsverfahren
Multiple Choice Fragen
Bei der Bewertung des Landschaftsbilds
Die Teilnehmer werden zuerst gebeten, in einer | werden drei Indikatoren betrachtet.
Methoden Luftaufnahme (mit vorabgegrenzten | Dazu zahlen die Vielfalt, Eigenart und
Landnutzungstypen) der jeweiligen | Natirlichkeit.

Untersuchungsflache Orte zu markieren, die ihrer | Die Auswahl der Indikatoren Vielfalt,
Meinung nach besonders schon sind. Eigenart und Naturlichkeit basiert auf
Wahrnehmungstheorien sowie auf
Dann sollen besonders ansprechende empirischen Untersuchungen
Strukturen (iber eine Multiple-Choice Frage
identifiziertwerden.
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Erfassungsebene Region, Gemeinde Flache

Vielfalt

e Altersstruktur der Baume

e Baumartenzusammensetzung
e Blihaspekte

e Randstrukturen

e Unterwuchs

Natdrlichkeit

notwendige Daten, | Fragebogen e Abwesenheit von akustischen
notwendige Gerate vorabgegrenzte Landnutzungstypen Stérungen (Gerausche, Larm)

e Abwesenheit von optischen
Storungen (technische Strukturen)

e Anordnung der Baume

Eigenart

naturraumtypische Eigenart
(charakteristische
Landschaftselemente)

Erfassungsaufwand sehr hoch mittel

asthetische Werturteile sind
gruppenspezifisch und kénnen je nach
gesellschaftlicher Gruppierung sehr
unterschiedlich sein

Beriicksichtigung der tatsachlichen Nachfrage und
dem Nutzen der ortansdssigen
Bevolkerung.

Einschdtzung der Eignung
des Indikators

Kulturerbe
(Zuordnung nach CICES 5.1: Merkmale lebender Systeme, die fiir Kultur oder Kulturerbe von Bedeutung sind 3.1.2.3)

Beschreibung der OSL

Elemente in der Natur, welche Menschen helfen, sich mit der Geschichte und Kultur des Ortes aus dem
sie stammen zu identifizieren. So sind viele Regionen am Bodensee ohne ausgedehnte Obstplantagen
heute fiir den Betrachter fast ebenso wenig vorstellbar wie der Lallinger Winkel ohne seine typischen
Streuobstwiesen. Streuobstwiesen haben eine lange Tradition und haben aufgrund ihrer lokalen
geschichtlichen Zusammenhéange, Praktiken einen hohen kulturhistorischen Wert (Hoops, 2021).

Grundlage fiir Bildung und Wissenschaft

(Zuordnung nach CICES 5.1: Merkmale lebender Systeme zur Erlernung wissenschaftlichen/6kologischen
Wissens 3.1.2.1; Merkmale lebender Systeme, die eine allgemeine und berufliche Bildung ermdglichen
3.1.2.2)

Beschreibung der OSL

Obstanbauflachen haben aufgrund ihrer Moglichkeiten zum Erkenntnisgewinn Uber natirliche
Zusammenhange sowie als Gegenstand fiir das Entwickeln von Kompetenzen eine hohe Bedeutung als
Lehrobjekt fir Umweltbildungseinrichtungen, Schulen, Hochschulen und die Allgemeinheit. Fiir die
tatsachliche Erbringung dieser Leistung ist allerdings auch die Zuganglichkeit zu den Informationen
bzw. die ErschlieBung dieses Bildungspotenzials relevant.
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5.3 Auswahl der quantitativ zu bewertenden Okosystemleistungen

Auf Basis der recherchierten Indikatoren und Erfassungsmethoden in Kapitel 5.2 sowie vorhandener

Daten aus abgeschlossenen Studien (vgl. Tabelle 4) wurden folgende OSL fiir eine Quantifizierung im

Rahmen dieses Projektes ausgewahlt. Das Nichtvorhandensein von geeigneten Indikatoren und

Methoden sowie ein hoher, im Projekt nicht umsetzbarer Erfassungsaufwand fiihrten zum Ausschluss

der im Folgenden rot markierten OSL.

Tabelle 5: Ubersicht der im Projekt quantitativ zu bewertenden Okosystemleistungen

. . . Code nach
Vereinfachte Bezeichnung Bezeichnung nach CICES 5.1 CICES 5.1
1. Kultivierte terrestrische Pflanzen (inkl. Pilze, Algen) fiir Erndhrungszwecke
Nahrungs- und Futterpflanzen 1.1.1.1
2. Pflanzl. Fasern oder andere Rohstoffe aus Kulturpflanzen, Pilzen, Algen,
Holz Bakterien fir die direkte Nutzung 1.1.1.2
oder Verarbeitung (exkl. genetisches Material)
Pflanzen (ganze Organismen) zur Zucht neuer Stamme oder Sorten
Genetische Ressourcen 1.2.1.2

Quantitative Regulierung des
Wasserhaushalts

Erhalt des Wasserhaushalts und des Abflussregimes (inkl. Hochwasser-,
Kustenschutz

2213

Krankheitsregulation

Erhalt von Populationen und | Erhaltung von Aufzuchtpopulationen und -habitaten(inkl. Genpoolschutz)
Lebensrdumen 2223 2223
10. Natiirliche  Schadlings- und Kontrolle von Schadlingen 2.2.3.1; Kontrolle von Krankheitserregern 2.2.3.2 ARl

Hlm Eigenschaften lebender Systeme, die &sthetische Erfah rungen ermdglichen ey
3.1.2.4 o

Abkiirzung in Spalte 2: "V"=Versorgende Leistung; "R"= Regulierende und erhaltende Leistung; "K"= Kulturelle Leistung;
Quantifizierung auf Grundlage von selbst erhobenen Daten;

aus der Literatur; .keine Quantifizierung
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Da im Projekt nicht alle OSL auf Basis selbst erhobener Daten bewertet werden kénnen, gibt die

folgende Tabelle eine Ubersicht tiber die verwendete Datengrundlage fiir die Bewertung.

Tabelle 6: Datengrundlagen fiir die Bewertung der OSL im Projekt

Naturlichkeit

OSL-Kategorie OsL Indikator Datengrundlage

\Y Nahrungs- und Erntemenge Tafel- und Selbst erhobene Daten +

Futterpflanzen Mostobst (dt/ha) Literatur
Grinlandertrag (dt TM/ha)
Vv Holz t/ha Trockenmasse Holz pro Literatur
Jahr

Vv Genetische Ressourcen Obstsorten/ha Selbst erhobene Daten

R Quantitative  Regulierung Infiltrationsrate Selbst erhobene Daten
des Wasserhaushalts

R Erhalt von Populationen Habitatpotenzial Selbst erhobene Daten
und Lebensrdaumen Diversitat von

Gefallpflanzen

R Natiirliche Schadlings- und Diversitat und Abundanz Literatur
Krankheitsregulation von Nitzlingen

K Asthetik Vielfalt, Eigenart und Selbst erhobene Daten
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6 Methodik zur quantitativen Erfassung der Okosystemleistungen

von Streuobstwiesen
Untersuchungsregionen

und Niederstammanlagen in den

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der im Projekt angewandten Methoden zur Erfassung der OSL

auf Ebene der Untersuchungsflache.

Tabelle 7: Ubersicht der Erfassungsmethoden

Kategorie = Okosystemleistung

Futterpflanzen

Indikator

\' Nahrungs- und | Erntemenge Tafel-
Mostobst (dt/ha)
Grinlandertrag (dt TM/ha)

und

Methodik
Befragungen der Betriebe mit

standardisiertem Formblatt

biologischen Vielfalt

\Y Genetische Obstsorten/ha Befragung der Betriebe

Ressourcen ggf. erganzende Sortenkartierung
erganzende Daten aus der Literatur

R Quantitative Infiltrationsrate Messung mit Hilfe eines
Regulierung des Infiltrometers
Wasserhaushalts

R Erhalt von | Habitatpotenzial Erfassung von Parametern, welche die
Populationen  und Habitatqualitat beeinflussen und
Lebensrdumen/ anschlieBende Gesamtbewertung des
Beitrag zur Habitatpotenzials fiir die jeweilige Flache

Natdirlichkeit

Deckungsgrad und | Vegetationsaufnahmen nach Braun-
Diversitat von | Blanquet (Angaben zur Art und
GefalRpflanzen Deckungsgrad)

K Asthetik Vielfalt, Eigenart und | Erfassung von Paramtern, welche die

Vielfalt, Eigenart und Natirlichkeit
beeinflussen und anschlieBende

Gesamtbewertung des asthetischen

Wertes flr die jeweilige Flache

Im Folgenden werden die Methoden zur quantitativen Erfassung der ausgewihlten OSL in den

Untersuchungsregionen beschrieben.
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6.1 Methode zur Erfassung der Bereitstellung von Nahrungs- und Futterpflanzen

Zur Dokumentation der Erntemengen in dt/ha wurden an die im Projekt beteiligten Bewirtschafter vor
der Erntezeit Erfassungsbdgen ausgeteilt. Von den Bewirtschaftern wurden hier die Erntemengen im
Jahr 2022 differenziert nach Tafel- und Mostobst eingetragen.

Bei Streuobstwiesen wurde zusatzlich der Griinlandertrag Gber eine Methode zur Ertragsschatzung
nach Voigtlander und Jacob (1987) erfasst. Bei dieser Methode wird der Griinlandertrag vor jeder
Mahd Uberschlagig durch Messen der Bestandeshohe abgeschatzt.

Die Streuobstwiesenbewirtschaftenden wurden dazu aufgerufen vor jeder Schnittnutzung an
5 reprasentativen Stellen die Bestandeshéhe der dichten Schicht und nach dem Wiesenschnitt die
verbleibende Stoppelhdéhe mit dem Zollstock zu messen.

dichte Schicht

Abbildung 8: Messung der Bestandeshéhe, Zeichnung (Riehl, 2001)

Laut Voigtlander und Jacob (1987) entspricht 1 cm laufende Bestandesh6he etwa 1 dt TM/ha.
Zur Berechnung des Grinlandertrags (dt TM/ha) wird vom Mittelwert der 5 Messungen der
Bestandeshohe die Stoppelhéhe abgezogen.

Bestandeshdhe (cm)- mittlere Stoppelhdhe (cm) = dt Trockenmasse Ernteertrag je ha
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6.2 Methode zur Erfassung der genetischen Ressourcen fiir die Ziichtung

Plantagenanbau (Bio und IP):

Zur Erfassung der Bewirtschaftungsdaten wurde an die im Projekt beteiligten Praktiker ein
Bewirtschaftungsformblatt ausgegeben. Neben Daten wie z.B. der jeweils durchgefiihrte Arbeitsschritt
mit bendtigten Arbeitsstunden und verwendetem Gerat tragen die Praktiker hier auch die Apfelsorten
der Versuchsflaichen ein. Sowohl im IP- als auch im Bioanbau befindet sich auf den jeweiligen
Versuchsflachen je nur eine Apfelsorte (Ausnahmen: IP Nr. 1 mit 2 Sorten; Bio Nr. 5 mit 7 Sorten)

Streuobstanbau:

Zur Erfassung der Sortenvielfalt auf den Streuobstwiesen wurde eine Begehung vor Ort mit den
Bewirtschaftenden durchgefiihrt. Bei dieser Versuchsflaichenbegehung wurden die jeweiligen Sorten
der Hochstdamme notiert. Ergdnzend werden Angaben zur Sortenvielfalt auf Streuobstwiesen in der
Literatur recherchiert.

6.3 Methode zur Erfassung der quantitativen Regulierung des Wasserhaushalts

6.3.1 Infiltrationsmessung

Fiir die Untersuchung der Okosystemleistung ,Regulierung des Wasserhaushaltes” sollte als Teilaspekt
der Wasserregulierung die Infiltrationsrate bestimmt werden. Hierzu kann ein Einfachring-
Infiltrometer genutzt werden (Abbildung 9). Dieses aus einem Metallring mit innenliegender Skala
bestehende Messinstrument wird im Boden fixiert, mit einer definierten Menge Wasser befillt und
anschlieRend die versickernde Menge Wasser pro Zeiteinheit mit Hilfe der innenliegenden Skala

abgelesen.

Abbildung 9: Einfachring-Infiltrometer mit innenliegender Skala zum Ablesen des Wasserstandes. Im Hintergrund steht eine
Gief3kanne zur Befiillung des Infiltrometers sowie ein Hammer und ein Brett zum Einschlagen des Infiltrometers in den Boden
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Im vorliegenden Projekt wurden in jeweils zwei IP- und Bioanlagen an drei unterschiedlichen Stellen
der Anlage jeweils eine Messung zwischen den Bdumen im Baumstreifen (unverdichteter Boden), eine
Messung in der Fahrgasse im Bereich der Fahrspur (verdichteter Boden) und eine Messung in der
Fahrgasse zwischen den zwei Fahrspuren (weniger stark verdichteter Boden) durchgefiihrt.

O O O O O@o O O O o O o

Fahrgasse . Messpunkt Infiltrometer

O O 0O 0O 0O 0o O 0 0 o O o

Baumstreifen

Abbildung 10: Lage der Messpunkte zur Infiltrationsmessung in Niederstammanlagen

Fir diese Messungen wurden zeitgleich drei baugleiche Infiltrometer installiert und anschliefend zur
Messung mit derselben Wassermenge befiillt. Als Ableseintervall flr die infiltrierte Wassermenge
wurde ein Zeitraum von zwei Minuten gewahlt. Nach jedem Ableseereignis wurde der Wasserstand im
Infiltrometer wieder auf die Ausgangslage der Messung aufgefillt, damit die auf den Boden
einwirkenden Wassersdule wadhrend jeder Messung moglichst konstant war. Jeder Messdurchgang
dauerte etwa eine Stunde. Eine Messung wurde beendet, sobald sich ein ungefdhres Gleichgewicht
der Infiltrationsmengen eingestellt hatte. Die Messung wurde an zwei weiteren Stellen in derselben
Anlage wiederholt.

Auf Streuobstflaichen wurden aus Griinden der Datenvergleichbarkeit nur Flachen am Bodensee
beprobt. Bis auf die Messpunkte wurden die Messungen identisch zu den Messungen auf den IP- und
Bioanlagen durchgefiihrt. Als Messpunkte wurden auf zwei Streuobstflachen jeweils zwei Bereiche
ausgewahlt. Eine Messung in direkter Ndhe zum Baumstamm im beschatteten Bereich und eine
Messung auBerhalb des Baumkronenschattens. Auf den Streuobstflichen wurden ebenfalls je Flache
drei Bereiche beprobt.

beschatteter Bereic
. Messpunkt Infiltrometer

besonnter Bereich

. Messpunkt Infiltrometer

Abbildung 11: Lage der Messpunkte zur Infiltrationsmessung auf den Streuobstwiesen
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6.3.2 Bodenproben

Mit dem Ziel, die Ergebnisse der Infiltrationsmessungen besser beurteilen zu kénnen, wurden im
darauffolgenden Jahr Bodenproben zur Bestimmung von KorngréRenverteilung, Bodenart, Organische
Substanz und Bodendichte genommen. Die Probennahme erfolgte auf den gleichen Flachen (2x IP, 2x
Bio, 2x Streuobstwiese).

Pro Flache und Bereich (Baumstreifen, Gasse, Spur, Freifliche, Krone) wurde eine Mischprobe
genommen. Dazu wurde - fir eine einzelne Mischprobe - mit einem Spaten an 15 verschiedenen
Entnahmestellen auf der Flache in den Boden gestochen und von der Einstichwand jeweils die Erde
abgeschiirft. Das Material wurde zuerst in einem Eimer vermischt und anschliefend eine Menge von
etwa 1,0 | in einen handelsiiblichen 3 | Gefrierbeutel gegeben (Abbildung 13).

Somit ergeben sich fir das System IP 2 x 3 = 6 Mischproben, fiir das System Bio ebenso 2 x 3 =6
Mischproben und fiir die Streuobstwiesen 2 x 2 = 4 Mischproben. Die Untersuchung der insgesamt 16
Mischproben auf die Parameter KorngréRen (S, U, T), Bodenart und Organische Substanz [%] erfolgte
in einem externen Labor (AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH).

ey

=5 = \ ‘

Abbildung 12: Spatenstich Abbildung 13: Entnahme und Mischen in Eimer

Fir eine naherungsweise Bestimmung der Bodendichte wurden pro Fliche und Bereich drei
Stechzylinderproben genommen. Verwendet wurden Stechzylinder von Eijkelkamp Soil & Water mit
einem Durchmesser von 53 mm und einer Héhe von 51,0 mm (entspricht 100 cc Inhalt). Zuerst erfolgte
ein Rickschnitt der Vegetationsdecke, dann wurden die Stechzylinder mittels Einschlaghilfe und
rickschlagfreiem Hammer in den Boden getrieben. Die Zylinder wurden anschlieRend ausgegraben
und das Uberstehende Bodenmaterial mit einem Spachtel vorsichtig entfernt. Die insgesamt 48
Stechzylinder wurden mit Schutzkappen versehen und ebenso an das externe Labor libersandt.
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! 4 - 2 S

Abbildung 14: Einschlagen des Zylinders
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6.4 Methode zur Erfassung des Erhalts von Populationen und Lebensraumen

Flr die Bewertung der Obstanbaufldchen hinsichtlich ihres Beitrags zum Erhalt von Populationen und
Lebensrdumen wird im Geldnde das faunistische Habitatpotenzial sowie die Diversitat der
GefalRpflanzen der jeweiligen Flache erfasst.

6.4.1 Herleitung der Parameter zur Bestimmung des Habitatpotenzials von
Streuobstbestanden und Obstplantagen

Eine Bewertung der Obstanbauflachen im Hinblick auf ihre Habitatqualitat setzt méglichst umfassende
Kenntnisse der Anspriiche der Tierarten voraus. Statt einer Bewertung des Habitatpotenzials fir
einzelne Arten, werden Parameter, welche potenziell zu einer hohen faunistischen Artenvielfalt
flhren, erfasst und bewertet. Grundlage hierfiir sind Forschungsergebnisse zu Einflussfaktoren auf die
faunistische Artenvielfalt in Streuobstwiesen und Obstplantagen. In Obstanbausystemen wird das
Habitatpotenzial von den Strukturen des Umlands, der Anlagenstruktur, von Sonderstrukturen und
Standortbedingungen sowie durch BewirtschaftungsmaBnahmen beeinflusst.

Strukturen des Umlands Standortbedingungen

Habitatpotenzial

Anlagenstruktur Sonderstrukturen Bewirtschaftung

Abbildung 16: Einflussfaktoren des Habitatpotenzials

Um Aussagen (iber das Habitatpotenzial von Obstanbauflaichen zu machen, wurde eine Methode
entwickelt, welche auf relativ einfach zu erfassenden Parametern basiert. Es wird dabei angenommen,
dass zwischen den gewdhlten Habitatparametern und der Ausbildung artenreicher
Lebensgemeinschaften aufgrund von Angaben in der Literatur und empirischen Erfassungen ein
Zusammenhang besteht. Die Gesamtbewertung des Habitatpotenzials setzt sich dabei aus der
Bewertung der Anlagenstruktur, der Sonderstukturen sowie der Bewirtschaftung zusammen. Die
Einzelbewertungen der Parameter werden am Ende zu einem Gesamtwert zusammengefiihrt und
driicken das Habitatpotenzial einer Flache aus. Das Habitatpotenzial wird dabei fiir einzelne
Artengruppen®* getrennt bewertet, da die verschieden Habitatparameter sich in der Relevanz fiir die
jeweiligen Artengruppen®* unterscheiden.

Die Herleitung der im Gelande zu erfassenden Habitatparameter (vgl. Tabelle 8) erfolgte aufgrund der
Habitatanspriiche ausgewahlter Arten der jeweiligen Artengruppe*. Hierfiir wurde folgende Literatur
verwendet: Landschaftspflegekonzept Bayern Band Il.5-Lebensraumtyp Streuobst (Kornprobst, 1994);
Lebensraum Streuobstwiese-Vorschlage zur Umsetzung von Artenschutzzielen (Beigel et al., 1995),
Anspriiche der Arten der EU-Vogelschutzrichtlinie an ihre Lebensstatten in den Streuobstwiesen
(Deuschle et al., 2012), Untersuchungen zu den Arten der Streuobstwiesen in Sachsen-Anhalt
(Schuboth & Krummbhaar, 2019).

*nicht immer taxonomische Ordnungen
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Tabelle 8: Relevanz der Habitatparameter fiir unterschiedliche Artengruppen * (*=nicht immer taxonomische Ordnungen) x= fiir die jeweilige Artengruppe* relevant

Habitatparamter/ Begriindung Parameter Vogel Vogel Vogel Vogel Fleder- Bilche Spinnen Kafer Holz- Wild- Wild- Wild-
Indikatoren (Hohlen- (Baum- (Busch- (Boden mause (Schlaf Boden-, bewohn bienen bienen bienen
/Halb- /Kronen briiter) briiter) maiuse) Streu- und ende (boden- (holz- (Hohl-
hohlen- briiter) Kraut- Kafer nistend) | nistend) raum-
briiter) schicht- nistend)
bewohner
durch  Wuchsunterlage beeinflusster X X X X X
Kronenansatz bzw. | Kronenansatz & Starkastanteil, welcher
Wuchsunterlage das
Hohlenpotenzial und die Nutzbarkeit als Sing-
und Ansitzwarte, Nistplatz beeinflusst
Altersstruktur Baume Altbaume bieten vielfaltige Strukturen X X X X X X X
verschiedene Baumhohen/-gréRen bedeuten
mehr nutzbare Hohen-
schichten, Hohlenpotenzial
Kronentotholz Lebensraum fiir totholzbewohnende X X X
Insekten, Nahrungshabitat fir Vogel,
Ansitzwarte
Stehendes Totholz Sing- und Ansitzwarten, Hohlenangebot, X X X X X X X X
Lebensraum fiir totholzbewohnende Insekten
Nahrungshabitat, Nisthabitat, Tagesversteck
Baummikrohabitate Nistplatze, X X X X X X
(Baumhéohlen, Risse, Versteck- und Uberwinterungsméglichkeiten,
Spalten) Nahrungshabitat
Epiphytische Moose Jagdhabitat, Nutzung fiur Nestbau X X X
oder Flechten
. ~ Griinlandtyp nach Habitatqualitat fir Arthropoden X X X X X X X X X X X
L:_ % ] BayKompV bedingt l:lahrungsangebot flr Vogel,
2 35 Flederméuse
% ) g § Bliihzeitraum Nahrungsangebot fir bliitenbesuchende X X X X
:% 5 g g Insekten, Nahrung fiir adulte,
holzbewohnende Kafer
Hecken- Ansitzwarte, Singwarte, Rastplatz fir Vogel X X X X X X X X X X X X
/Gebiischstruktur Brutplatz fiir Végel
Biotoptyp laut Bay- Nistmoglichkeit und Nahrung fir Wildbiene
KompV Nahrungsquelle fir Vogel, Leitstruktur
Fledermduse
Einzelbdume Ansitzwarte, Nisthabitat X X X X
Biotoptyp laut Bay-
KompV
Sdume- Gras- und Nahrungsangebot, Riickzugslebensraum, X X X X X X X X X X
Krautflur Ansitzwarten
Biotoptyp laut Bay-
KompV
Totholz-/Reisig Haufen Nistplatze, X X X X X
Versteck- und Uberwinterungs-méglichkeiten
Lesesteinhaufen Ruckzugsraum, Nisthabitat X X
vegetationsarme Nistplatze, X X
Flachen Uberwinterungsméglichkeiten fiir Insekten
c Nisthilfen Vogel Nistplatze X
E
2
= Nisthilfen Fledermause Nistplatze X
§ Sitzstangen Ansitzwarten fiir die Jagd X X
3
e e e e e e N ) N
Unterwuchspflege beeinflusst Nahrungsverfiigbarkeit fur Fauna, X X X X X X X X X X X X
o bedingt Mortalitat
é Intensitat beeintrachtigt die Nahrungsgrundlage der X X X X X X X X X X X X
5 Pflanzenschutzmittelei Fauna, bedingt Mortalitdt von
g nsatz Bodenorganismen und Insekten
3
g




6.4.2 Erfassung des Habitatpotenzials im Geldnde

Zur Erfassung der relevanten Habitatparameter im Geldnde wurde ein Erfassungsbogen erstellt (vgl.
Anhang 1). Bei der Aufnahme von Baummikrohabitaten wurden verschiedene Typen separat
ausgewiesen (vgl. Tabelle 9), da sich diese in ihrer 6kologischen Wirkung auf die Organismengruppen
und somit auch der Relevanz unterscheiden kdnnen. Die Differenzierung der Baummikrohabitate und
Zuordnung der Artengruppen* erfolgte nach Butler et al. (2020).

Tabelle 9: Zuordnung der Artengruppen* zu den fiir sie relevanten Baummikrohabitaten

Vogel (Baum- | Vogel Kafer | Spinnen | Fleder- | Bilche Baummikrohabitat
/Kronenbriiter | (Hdhlenbr.) méuse

kleine Bruthohle
p<4cm

MittelgroRe Bruthdhle
9 4-7 cm

GrolRe Bruthohle
9 >10cm

Mulmhohle mit Bodenkontakt
9>10cm

Mulmhohle ohne Bodenkontakt
9>10cm

Kaminartiger, hohler Stamm mit
Bodenkontakt

9>30cm

Kaminartiger, hohler Stamm ohne
Bodenkontakt

9>30cm

Asthohle ¢ >10cm

Rindenbedeckte Einbuchtung am
Stamm

Tiefe > 10 cm; Offnung ¢ > 10 cm
Stammbruch

@ > 20 cm an der Bruchstelle
Starkastbruch mit freiliegendem
Kernholz

Fliche > 300 cm? (A5
pragmatisch)

Riss, Spalte

Lange 2 30 cm, Breite > 1 cm,
Tiefe >10 cm

tote Aste in der Krone, schattig
¢>10cm

tote Aste in der Krone, besonnt
¢>10cm

abgebrochener Starkast

@ > 20 cm, Lange des verbl. Astes
>50cm
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6.4.3 Bewertung mittels Punktesystem

Um das Habitatpotenzial der einzelnen Flachen vergleichen zu kdnnen ist die Bewertung der erfassten
Habitatparametern und eine anschlieBende Gesamtbewertung mittels Punktesystem erforderlich. Fiir
jede Flache ergibt sich eine Gesamtpunktzahl flir das Habitatpotenzial der jeweiligen Artengruppe®. Je
mehr Punkte eine Flache erreicht, desto hoher ist ihr Habitatpotenzial fir die jeweilige Artengruppe®.
Folgende Tabelle (Tabelle 10) gibt die maximal erreichbare Punktzahl beim Habitatpotenzial der

jeweiligen Artengruppe an.

Tabelle 10: Maximale Punktzahl je Artengruppe *

Anzahl relevanter

Artengruppe* Habitatparameter Maximale Punktzahl
(Hoéhlen-/Halbhohlenbriter) 13 390
Voégel (Baum-/Kronenbriter) 11 330
(Buschbriter) 6 180
Vogel (Bodenbriter) 6 180
Fledermause 8 240
Bilche (Schlafmause) 5 150
Spinnen 10 300
Kafer-Boden-, Streu- und

Krautschichtbewohner 5 150
holzbewohnende Kafer 10 300
Wildbienen (bodennistend) 5 150
Wildbienen (holznistend) 7 210
Wildbienen (Hohlraumnistend) 8 240

Die Gesamtbewertung des Habitatpotenzials setzt sich dabei aus der Bewertung der Anlagenstruktur,

der Sonderstukturen sowie der Bewirtschaftung zusammen (Tabelle 11).

Tabelle 11: Schema zur Gesamtbewertung des Habitatpotenzials einer Fldche

Flache 1

Flache 2

Punkte Anlagenstruktur-
Baumkomponente

Punkte Anlagenstruktur-
Unterwuchskomponente

Punkte Sonderstrukturen

Habitatpotenzial
Hohlenbriter

Punkte Bewirtschaftung

Gesamtpunktzahl

Habitatpotenzial Hohlenbriiter

max. 390
Punkte

max. 390
Punkte

Punkte Anlagenstruktur-
Baumkomponente

Punkte Anlagenstruktur-
Unterwuchskomponente

Punkte Sonderstrukturen

Habitatpotenzial

Spinnen

Punkte Bewirtschaftung

Gesamtpunktzahl
Habitatpotenzial Spinnen

max. 300
Punkte

max. 300
Punkte
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Anlagenstruktur

Die GréRe und Eigenschaften der Baume spielen fiir die Fauna als Nist-, Nahrungs- und Lebensraum
eine wesentliche Rolle. Verschiedene Altersstufen der Baume erméglichen unterschiedlich nutzbare
Hohenschichten sowie erst mit dem Alter auftretende Strukturmerkmale, wie beispielsweise eine raue
Rindenstruktur. Als Optimalwert wurde daher das Vorhandensein aller Altersstrukturen definiert. In
den Baumkronen belassenes Totholz, stehende Totholzbdume sowie Baumhohlen bieten weitere
wichtige Lebensraume. Moos- und Flechtenbewuchs dienen Insekten als Jagdhabitat als auch den
Vogeln als Material zum Nestbau. Damit die Geholze als Nistplatz, Sing- und Ansitzwarte genutzt
werden koénnen, ist eine gewisse Wuchshdhe und ein damit verbundener Starkastanteil erforderlich.
Die Stammhohe ist damit indirekt mafigeblich fiir die 6kologische Wertigkeit. Als Optimalwert wurden
ein Kronenansatz von >= 1,80m - 1,60m definiert. Die Bewertung der Altersstruktur sowie des Anteils
an stehendem Totholz erfolgte auf Grundlage von Deuschle et al. (2010). Fir die Bewertung des
Unterwuchses wurde die Biotopwertliste zur Anwendung der Bayerischen Kompensationsverordnung
(BayKompV) zugrunde gelegt. Der Optimalwert stellt hier der Biotoptyp G214 ,Artenreiches
Extensivgriinland” dar.

Sonderstrukturen

Sonderstrukturen wie z.B. Hecken, Totholzhaufen, Krautsdume oder Nisthilfen bieten zusatzliche
Nahrung und Rickzugsraum fiir verschiedenste Tierarten. Sie werden deshalb ebenfalls bei der
Bewertung des Habitatpotenzials bericksichtigt. Artenreiche Hecken und Geblische wurden dabei in
Anlehnung an die Bewertung der Bayerischen Kompensationsverordnung (BayKompV) hoher bewertet
als artenarme Bestiande. Damit eine Gebuschstruktur ihre Habitatfunktion erfillt, ist dabei eine
gewisse Mindestbreite von 5m erforderlich (Duhme & Haase, 1985; Riess, 1986). Da die Stérung durch
Befahrung auf sonnenexponierten Boschungen, Abbruchkanten und vertikalen Erdaufschliissen
entfallt, wurden diese héher bewertet als besonnte, offene Bodenstellen und unbefestigte Wege.

Bewirtschaftung

Die Unterwuchspflege beeinflusst die Beschattung und das Mikroklima fir die in der Krautschicht
wohnenden Insekten. Art und Haufigkeit der Unterwuchspflege beeinflussen zudem das
Blitenangebot im Jahresverlauf. Als optimaler Wert wurde eine Unternutzung in Form einer
extensiven Umtriebsweide und einer 1-2 schiirigen Mahd definiert.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wurde nicht beriicksichtigt. Dies wird mit der fehlenden
Information zu den Effekten von einzelnen spezifischen Pflanzenschutzmitteln und insbesondere von
Tankmischungen auf die Artengruppen begriindet.

Die Bewertungsbdgen mit der Zuordnung der Punktzahl fir die Ausprdagung der einzelnen Parameter
finden sich im Anhang Il
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6.4.4 Erfassung der Diversitat von GefaBpflanzen

Zur Erfassung der Diversitat von GefaBpflanzen wurden auf den Untersuchungsflachen
Vegetationsaufnahmen nach Braun Blanquet durchgefiihrt. In einem Vegetationserfassungsbogen
werden fiir jede Probeflaiche die einzelnen Arten und ihre jeweiligen Deckungsgrade nach der
Schéatzskala (Tabelle 12) dokumentiert.

Tabelle 12: Schétzskala nach Braun Blanquet

r 1 bis 3 Exemplare einer Art
< 1% Deckung
1 1 bis 5% Deckung oder weniger deckend aber mit hohen Individuenzahlen
vorkommend
2 5 bis 25% Deckung
oder weniger deckend, aber mit hohen Individuenzahlen vorkommend
3 25-50% Deckung
4 50-75% Deckung
75%-100% Deckung

Die GroRe der Vegetationsaufnahmeflache mit 4m? orientiert sich an der vorgegebenen Breite der
Fahrgassen in den Niederstammanlagen. Innerhalb von Niederstammanlagen wurden 6
Vegetationsaufnahmen im Bereich der bewachsenen Fahrgassen gemacht (vgl. Abbildung 17).

2x2m

Fahrgasse

“Baumstreifen—

Abbildung 17: GréfSe, Lage und Anzahl der Vegetationsaufnahmefléchen in der Plantage

In Streuobstbestanden werden 3 Vegetationsaufnahmen im voll besonnten Bereich auf den
Freiflaichen zwischen den Baumkronen sowie 3 Vegetationsaufnahmen im beschatteten Bereich
unterhalb der Baumkronen durchgefiihrt (vgl. Abbildung 18).
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beschatteter Bereich {

2x2m besonnter Bereich

Abbildung 18: Gréfse, Lage und Anzahl der Vegetationsaufnahmeflédchen in Streuobstwiesen

6.5 Methode zur Erfassung der Landschaftsasthetik

Die Quantifizierung von kulturellen Okosystemleistungen wie der Landschaftsisthetik bleibt in
Ermangelung einer validen Methodik eine Herausforderung. Zwar koénnen Quantifizierungen
beispielsweise durch die Analyse von Umfragen zur Wahrnehmung der Landschaftsasthetik durch die
Bewohner in den jeweiligen Gebieten oder auch durch die Messung von adsthetischen Praferenzen
anhand von Bildvergleichen, sog. Fotobefragungen erreicht werden. Diese als "nutzerbasiert"
kategorisierten Methoden sind allerdings mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden und in
diesem Projektvorhaben nicht umsetzbar.

Im vorliegenden Fall wurde daher auf die Vorgehensweise der klassischen Landschaftsbildbewertung
mit ,expertenbasiertem” Ansatz ausgewichen. Dazu wurden bestimmte fir den Kontext des
Obstanbaus geeignete Kriterien definiert und ein Bewertungsschema erstellt. Die &asthetische
Einstufung erfolgte Gber die Hinterlegung der Kriterien mit einem Punktesystem (vgl. Niederoest,
2014)

Zur asthetischen Einstufung der verschiedenen Anbausysteme wurde als erstes Eignungskriterium die
,Vielfalt des Bestandes”, ausgedriickt durch die Altersstruktur der Baume, die Diversitdt an Obstarten
und die Einstufung des Unterwuchses nach der BayKompV, gewahlt. Ein zweites Kriterium bildet die
,Naturliche Anmutung”, welche nach dem AusmalR an optischen bzw. akustischen/olfaktorischen
Storungen bewertet wird. Zudem werden hier als positiv betrachtet und dementsprechend bepunktet:
der Altholzbestandteil, der in dem Fall auch Bdume in der Ertragsphase umfasst, bei den
Streuobstwiesen; das Alter der Anlage bei den Plantagen (vgl. Tabelle 13).

72



Die nachfolgenden Abbildungen geben Beispiele fir die verschiedenen Alterskategorien:
Neupflanzung, Ertragsphase, Altbaum und Totholz.

Abbildung 19: Neupflanzung (Apfel) Abbildung 20: Ertragsphase (Apfel)

Abbildung 21: Altbéume (Birne) Abbildung 22: Totholz

Die Abbildung 23 und Abbildung 24 vermitteln die unterschiedliche Wirkung einer jlingeren bzw.
dlteren Anlage.
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Abbildung 23: jingere Anlage mit eher zierlichen Abbildung 24: mittelalte Anlage mit opulenterem
Spindelbdumen Erscheinungsbild der Spindelbdume
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Tabelle 13 stellt die Bewertungskriterien inklusive Bepunktung dar.

Tabelle 13: Bewertunggschliissel Landschaftsbild

Landschaftsidsthetik

Eignungskriterium Detailangaben Gering (1) Mittel (3) Hoch (5)
Vielfalt des Altersstruktur der Baume Keine 2 Altersklassen 3 Altersklassen
Bestandes Durchmischung
Obstarten 1 Obstart 2 Obstarten > 3 Obstarten
Unterwuchs - offener Boden - G211 - G212
MaRig MaRig extensiv
- G4 .
extensiv genutztes,
Tritt- und .
genutztes, artenreiches
Parkrasen .
artenarmes Grinland
_ Griinland
G - G214
Intensivgriinfand | _ G213 Artenreiches
Artenarmes Extensiv-
Extensiv- Grinland
grunland
Natirliche Optische Storungen Feste Einzaunung + - Stltzstruk- - Keine
Anmutung Hagelnetz turen technischen
(inkl. Strukturen
Stiitzstrukturen) - Hagelnetz
- Einzelbaum-
schutz
Akustische und/oder >12 7-12 6
olfaktorische Stérungen Arbeitsdurchgange Arbeitsdurch- Arbeitsdurch-
/Saison gange /Saison gange /Saison
- Streuobstwiese: <10% 10-<50% mind. 50 %
Altholzbestandsanteil
(Ertragsphase+Altbaum)
- Plantage:
Alter der Anlage <5 Jahre 5-15 Jahre > 15 Jahr

Total Punkte

max. 30 Punkte
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Bendtigte Daten bzw. Informationen konnten zum Teil aus bereits vorhandenen Erhebungen gezogen
werden, beispielsweise aus den Habitatstrukturkartierungen (Altersstruktur, Obstarten, Unterwuchs)
oder den Angaben der Bewirtschaftenden (akustische Stérungen). Fiir die Streuobstflichen am
Bodensee, fiir die keine Habitatstrukturkartierungen vorgesehen waren, wurden separate Erhebungen
fir die geforderten Parameter durchgefiihrt. Auch die optischen Stérungen, welche sich auf
technische Strukturen wie feste Zdune, Hagelnetze, Stutzstrukturen oder Einzelbaumschutz beziehen,
wurden separat erhoben.
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7 Methodik zur betriebswirtschaftlichen Bewertung von
Streuobstwiesen und Niederstammanlagen in den
Untersuchungsregionen

Zur Ermittlung der betriebswirtschaftlichen Wertigkeit von Streuobstwiesen und Niederstammanlagen
(sowohl nach Richtlinien der Integrierten Produktion (IP) als auch nach Richtlinien der Biologischen
Produktion (Bio)) wurden zunachst Bewirtschaftungsformblatter erstellt (vgl. Anhang Il & Anhang IV)
und an die im Projekt beteiligten Praktiker ausgegeben. Fir das Produktionsjahr 2022 trugen die
Praktiker hier Daten wie Zeitbedarf der jeweiligen Arbeitsvorgdnge, Anzahl der eingesetzten
Arbeitskrafte und Ernteertrage, differenziert nach Most- und Tafelobst, ein.

Als Indikator fur die Wertigkeit der oben genannten Produktionssysteme wurde die Ernteleistung
gewahlt, welche auch in anderen Studien fiir betriebswirtschaftliche Betrachtungen genutzt wird und
beispielsweise in den Veréffentlichungen von Garming (2016) und Dietiker & Hanhart (2017) zu finden
ist.

Fiir die im Projekt durchgefiihrte Bewertung wurden die flachenspezifischen Angaben der Praktiker
zur besseren Vergleichbarkeit zunachst auf 1 ha bezogen und anschlieRend die mittlere Erntemenge
(in dt/Akh) je Produktionssystem berechnet. Hierzu wurde getrennt nach Produktionssystem der
Mittelwert der Gesamterntemenge (die Summe aus Tafel- und Mostobst in dt) aus den vier
Untersuchungsflachen gebildet und durch den mittleren Zeitaufwand (in Akh) dividiert.

Als Referenzwerte dienten Angaben aus der Fachliteratur bzw. Angaben von Experten. Fiir Angaben
von Zeitaufwanden (in Akh) bei den Anbausystemen Bio und IP wurde auf eine Datensammlung von
Frau M. Wicke (persdnliche Kommunikation, 11.05.2023), die sich im Rahmen ihrer Tatigkeit am
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz schwerpunktmaRig mit dem Thema
Betriebswirtschaft beschéftigt, zuriickgegriffen. Die Daten fiir den Streuobstbereich stammen aus der
Arbeit von Zander (2003). Informationen zu den Erntemengen (in dt) wurde im Produktionssystem IP
aus dem Betriesbvergleich Niederelbe 2020/2021 (Gorgens, 2022) entnommen. Fir den Biologischen
Anbau stammen die Daten aus dem Datensatz des Statistischen Bundesamtes fiir das Jahr 2022
(Statistisches Bundesamt Wiesbaden, 2023). Die Daten fiir den Streuobstanbau wurden ebenfalls aus
der Dissertation von K. Zander (Zander, 2003) entnommen.

Zusatzlich zu den oben genannten Daten wurden weitere Daten wie Menge und Art des eingesetzten
Materials, eingesetztes Gerat sowie die Anzahl der durchgefiihrten MalRnahmen abgefragt (vgl.
Anhang Il & Anhang IV). Mit diesen Daten sollten Produktionskosten errechnet werden. Bei der
Auswertung der Bewirtschaftungsformblatter wurde jedoch eine hohe Dateninhomogenitat
festgestellt. Insbesondere unterschieden sich die Daten in der Genauigkeit der Angaben verwendeter
Materialien, dem individuell verwendeten Gerat und der jeweilig angewandten Methode. Aufgrund
der kleinen Anzahl an beteiligten Betrieben (je vier IP- und Bio-Betriebe und sieben Streuobstbetriebe),
konnte ein Ausgleich der festgestellten Varianzen nicht gewahrleistet werden. Daher wurde auf eine
monetadre Auswertung verzichtet.
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Tabelle 14: Ubersicht der auf den Untersuchungsfléchen durchgefiihrten Untersuchungen
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IP-Niederstammanlagen (n=5)
IPBod_1 Bodensee 445 X X X X X X X X
IPBod_2 Bodensee 464 X X X X X X X X
IPBod_3 Bodensee 436 X X X X X X X X
IPBod_4 Bodensee 525 X X X X X X X X
IPBod_5 Bodensee 531 X X X X X X X X
Oko-Niederstammanlagen (n=5)
BioBod_1 Bodensee 463 X X X X X X X X
BioBod_2 Bodensee 466 X X X X X X X X
BioBod_3 Bodensee 435 X X X X X X X X
BioBod_4 Bodensee 430 X X X X X X X X
BioBod_5 Bodensee 523 X X X X X X X X
Streuobstbestdnde (n=15)
StreuBod_1 Bodensee 523 X X X X X X X X
StreuBod_2 Bodensee 526 X X X X X X X X
StreuBod_3 Bodensee 521 X X X X N/A X X X
StreuBod_4 Bodensee 434 X X X X X X X X
StreuBod_5 Bodensee 565 X X X X X X X X
StreuBed—6 Bedensee 500 * * * * - - - -
Stregtawi—1 Lallinger-Winkel 500 * * * * - - - -
Streulawi_2 Lallinger Winkel 436 X X X X N/A X X X
Streulawi_3 Lallinger Winkel 429 X X X X N/A X X X
StreulLawi_4 Lallinger Winkel 438 X X X X X X X X
Streulawi_5 Lallinger Winkel 437 X X X X X X X X
Streulawi_6 Lallinger Winkel 442 X X X X X X X X
Streulawi_7 Lallinger Winkel 436 X X X X X X X X
Streulawi_8 Lallinger Winkel 480 X X X X N/A X X X
Streulawi_9 Lallinger Winkel 495 X X X X X X X X

x= bereits durchgefiihrt; x= nicht vorgesehen/durchgefiihrt

Die Tabelle 14 gibt einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Datenerhebungen auf den ausgewihlten
Flachen. Einige Daten, wie die Infiltrationsmessungen sind, wie zuvor ausgefiihrt, sehr zeitaufwendig
und wurden daher nicht auf allen Standorten durchgefihrt.
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8 Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse dargestellt und die Bewertung der
Untersuchungsflachen hinsichtlich betriebswirtschaftlicher Parameter sowie der Bereitstellung von
Okosystemleistungen ausgefiihrt. Die Bewertung einzelner OSL auf Basis von Literaturrecherche
schlieBt sich an. In den Graphen und Tabellen wird sich groRtenteils der Abkilrzungen IP =
Niederstamanlagen mit integrierter Produktion, Bio = Niederstammanlagen mit biologischer
Produktion und Streuobst/Streu = Streuobstwiesen bedient.

8.1 betriebswirtschaftliche Bewertung von Niederstammanlagen (IP und Bio) und
Streuobstwiesen mit Hilfe des Indikators ,,Ernteleistung”

Fiir das Produktionsjahr 2022 konnte anhand der von den projektbeteiligten Praktikern erhaltenen
Angaben zu Erntemengen und Zeitaufwanden die hochste Ernteleistung (dt/Akh) bei den IP-Betrieben
ermittelt werden. Mit einem Wert von 0,94 dt/Akh war sie deutlicher hoher als die Ernteleistung der
Bio-Betriebe. Hier wurde eine Ernteleistung von 0,73 dt/Akh ermittelt. Die geringste Ernteleistung
zeigte die Obstbewirtschaftung auf Streuobstwiesen mit einem Wert von 0,23 dt/Akh (vgl. Abbildung
25).

Dieser hier je nach Produktionssystem beobachtete Unterschied der Ernteleistungen konnte durch
Referenzdaten aus der Literatur bestatigt werden (Abbildung 25). Auch mit den in der Literatur
recherchierten Daten wurde die hochste Ernteleistung mit 0,66 dt/Akh im IP-Bereich ermittelt.
Literaturdaten zu Bio-Betrieben fiihrten zu einer ermittelten Ernteleistung von 0,42 dt/Akh und die
Analyse der Literaturdaten fur Streuobstwiesen ergab eine Ernteleistung von 0,19 dt/Akh.
Insbesondere bei den IP- und Bio-Datensatzen ist zu beobachten, dass das Datenniveau der im
vorliegenden Projekt ermittelten Daten hoher ist. Ursachlich hierfiir ist zum einen die Erntemenge, die
im Jahre 2022 hoch war (personliche Mitteilung der beteiligten Praktiker) und zum anderen der
geringere Datenumfang in der vorliegenden Studie von nur vier IP- und Bio-Untersuchungsflachen. Die
Literaturdaten basieren auf deutlich groReren Datensdtzen, was aufgrund der gréReren
Datenspreizung (Betriebe mit sehr geringem Ertrag und Betriebe mit tGberdurchschnittlich hohem
Ertrag) zu einer Senkung des Mittelwertes fiihrt.
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Abbildung 25: Darstellung der Ernteleistung als Erntemenge pro Stundenaufwand [in dt pro Akh] getrennt nach
Bewirtschaftungsform (IP = Integrierte Produktion, Bio = Biologische Produktion und Streuobst = Produktion auf
Streuobstwiesen) sowie Daten basierend auf einer im vorliegenden Projekt durchgefiihrten Umfrage und Daten basierend auf
Literaturwerten.

Die hohere Ernteleistung der im Projekt beteiligten IP-Betriebe ist vorrangig dadurch zu erklaren, dass
der Ertrag auf den IP-Untersuchungsflachen im Vergleich zu den Bio-Flachen und den Streuobstwiesen
héher war (Tabelle 15).

Tabelle 15: Dargestellt sind mittlere Ertrdge und mittlerer Zeitaufwdnde differenziert nach Anbausystem. Die im Projekt
ermittelten Daten sind in Schwarz dargestellt und Referenzdaten in Grau.

IP IP Bio Bio Streuobst  Streuobst

2022 Literatur 2022 Literatur 2022 Literatur
mitt. Ertrag pro ha [dt] 528,47 344,00 403,61 235,04 43,78 40,50
mitt. Zeitaufwand pro ha [Akh] | 559,39 517,47 551,85 559,95 189,49 212,50

In anderen vergleichenden Studien wurde ein héherer Ertrag, auf Flachen welche nach IP-Richtlinen
bewirtschaftet wurden, ebenfalls beobachtet (Fricke et al., 2009; Goossens et al., 2017; Mayr, 2010;
Widmer et al., 2004). Fir die Ertragsunterschiede zwischen den verschiedenen Produktionssystemen
werden in der Literatur unterschiedliche Ursachen genannt. Beispielsweise wurden geringere
Alternanzeffekte nach dem Einsatz von chemischen Ausdiinnpraparaten auf IP-Flachen im Vergleich
zur Handausdiinnung auf Bio-Flachen beobachtet (Widmer et al., 2004), was zu groReren Qualitats-
und Mengeneinbulen flihrte (Fricke et al., 2009). Einen weiteren Effekt auf die Qualitdt und den Ertrag
scheinen die in den jeweiligen Produktionssystemen zugelassenen Pflanzenschutzmittel zu haben. Im
Biologischen Apfelanbau sind chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel nicht zugelassen. Dies fiihrt
hier zu einer starker limitierten Auswahl an Pflanzenschutzmitteln (Buchleither & Scheer, 2018). Die
Moglichkeiten zur Krankeits- und Schadlingregulierung sind im biologischen Apfelanbau somit
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eingeschrankter und anspruchsvoller, was die Ursache fiir ein hheres Auftreten von Krankheiten wie
z.B. Apfelschorf und Feuerbrand in Bio-Anlagen sein kann (Mayr, 2010) und sich auf den Ertrag negativ
auswirkt. Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Ernteleistungen im Streuobst waren im Vergleich
zum IP- und Bio-Anbau am geringsten, da hier der Fokus nicht schwerpunktmaBig auf der
Fruchtproduktion liegt, sondern auch auf 6kologischen und asthetischen Werten. Hierdurch kommt es
zu einem geringen bis keinen Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln was zu einer deutlichen Reduktion
des Anteils der Friichte sorgt, die den aktuell auf dem Markt geforderten Anspriichen an Tafelobst
genligen. Im Streuobstanbau ist daher der Anteil an Mostobst im Vergleich zu Tafelobst groRer (Tabelle
16). Weitere Faktoren wie zum Beispiel eine geringere Vermeidung von Alternanz, Sortenwahl sowie
Baumerziehung und Pflanzabstand wirken sich ebenfalls negativ auf den Ertrag aus.

Tabelle 16: Dargestellt sind mittlere Ertréige differenziert nach Most- und Tafelobst

‘ J Mostobst [dt/ha] & Tafelobst [dt/ha]

IP 83,72 444,75
Bio 19,86 383,75
Streuobst 29,24 14,53
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8.2 Bewertung der Untersuchungsflichen hinsichtlich ihrer Bereitstellung von
Okosystemleistungen sowie Bewertung bestimmter OSL auf Basis von Literatur

8.2.1 Nahrungs- und Futterpflanzen (CICES Code: 1.1.1.1)

Bewertung der Produktion von Tafel- und Mostobst (Erntemenge pro ha)

Fiir die Bewertung der Okosystemleistung (OSL) ,,Nahrungs- und Futterpflanzen” (CICES Code: 1.1.1.1)
wurden die unter Kapitel 7 beschriebenen Bewirtschaftungsformblatter hinsichtlich der Erntemengen
ausgewertet. Hier zeigte sich, dass der hochste Fruchtertrag auf den nach IP-Richtlinien bewirtschaften
Versuchsflachen erzielt wurde. Dieser lag im Mittel bei 528,47 dt/ha gesamt und teilte sich in 444,75
dt/ha Tafelobst und 83,72 dt/ha Mostobst auf. Bei den Bio Flachen waren es im Mittel 403,61 dt/ha
gesamt mit 383,75 dt/ha Tafelobst und 19,86 dt/ha Mostobst. Den geringsten Fruchtertrag erzielten
die Streuobstwiesen. Insgesamt gab es hier im Jahr 2022 eine mittlere Ernte von 43,78 dt/ha. Das
Verhéltnis von Tafel- zu Mostobst war umgekehrt, denn es wurde mit 29,24 dt/ha mehr Mostobst als
Tafelobst mit 14,53 dt/ha geerntet.

Ertrag Tafelobst Ertrag Mostobst M Ertrag gesamt

600

500

400

300

& dt/ha

200

100

0 ]

IP (n=4) Bio (n=4) Streuobst (n=7)

Abbildung 26: Dargestellt ist die mittlere Erntemenge [in dt/ha] je Bewirtschaftungsform (IP = Integrierte Produktion, Bio =
Biologische Produktion und Streuobst = Produktion auf Streuobstwiesen). Die Anzahl der jeweils beriicksichtigten
Untersuchungsfldchen ist als n (Stichprobengréf3e) angegeben.

Die Okosystemleistung ,Bereitstellung von Nahrungs- und Futterpflanzen” war somit in Bezug auf den
Fruchtertrag auf IP-Flachen am starksten ausgepragt. Ursachlich flr dieses Ergebnis kdnnen, wie unter
Kapitel 8.1 bereits genannt, verschiedene Faktoren sein, wie effektivere Alternanzvermeidung durch
chemische Ausdlinnprdparate gegenuber einer Handausdiinnung (Widmer et al., 2004) oder ein
eingeschrankteres Spektrum an zugelassenen Pflanzenschutzmitteln im Biologischen Apfelanbau, was
zu einem erhohten Auftreten an Krankheiten fiihren kann (Mayr, 2010) und somit auch eine negative
Auswirkung auf den Ertrag hat sowie eine gezielte und planbare Nahrstoffversorgung durch den
Einsatz von Mineraldiinger im IP-Anbau (Buchleither & Scheer, 2018). Der im Vergleich zu den Ertragen
von IP- und Bio-Flachen geringe Fruchtertrag auf den Streuobstwiesen lasst sich hauptsachlich durch
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einen sich stark unterscheidenden Bewirtschaftungsfokus erklaren. Neben der Produktion von
Frichten gibt es auf Streuobstwiesen ebenfalls einen Fokus auf das Griinland (siehe folgenden
Abschnitt: ,,Bewertung der Produktion von Futtermitteln”) sowie auf 6kologische und &asthetische
Werte. Der vernachldssigbare Einsatz von Pflanzenschutzmallnahmen sowie das Fehlen einer
intensiven Ertragsférderung (z.B. durch Alternanzvermeidung oder durch eine Steigerung des
Ertragspotenzials durch optimale Kombination von Sorte und Unterlage), flihren zu einem geringeren
Fruchtertrag und zu einem héheren Anteil an Mostobst (vgl. Tabelle 16).

Fazit

Der Indikator ,Erntemenge Tafel- und Mostobst in dt/ha“ hat sich im vorliegenden Projekt zur
quantitativen Darstellung der Okosystemleistung ,,Nahrungs- und Futterpflanzen” in Bezug auf den Teil
»Nahrung” als geeignet dargestellt.
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Bewertung der Produktion von Futtermitteln

Fiir jeden Mahdtermin wurden - wie unter Kapitel 6.1 beschrieben - Uber die Bestandeshdhen-
messung ein Trockenmasse-Ernteertragswert (dt/ha) berechnet und die einzelnen Messwerte
aufsummiert. Es wurde nur die Mahd der Gesamtflache bericksichtigt.

Tabelle 17: Kennwerte zum  Griinlandertrag.  *geschétzt auf Grundlage von Bestandesh6henmessungen

**Berechungsgrundlage bildet der Heupreis in BY von 99€ je Tonne GrofSballen, Stand Juni 2022. Es wird nur die Nutzung der
Gesamtfldche beriicksichtigt.

Griin- | Anzahl Ertrag Anzahl Schnitte | Nutzung Diing- Potentiell
land- | Schnitte | auf Basis | Teilfliche Mahdgut ung erreichbar-
< qE, P typ Gfsamt- Giesamt- (z.B. “bedingt er Yerkaufs-
& g i fliche fliche du:'ch GroRe des preis
| &| = (dt Mahwerks, (€/ha)**
TM/ha)* Wegefiihrung
etc.)
1 | G212 2| 100 1 Heu/Eingrasen | ja 990
2 G213 0 1 Heu ja
§ 5 (Beweidung)
8| 2(3 |e12 N/A N/A N/A N/A
317 G212 4| a8 Eingrasen ja 475
G211 141 2 Heu (ia) 406
(Beweidung)
G214 0 1 N/A N/A
3 | G212 1| N/A 4 Belassen auf | N/A
Flache/
Heu/Silage
4 | G211 5|82 Belassen auf | nein 812
Eé’ Flache
% 5|5 | G212 1|28 5 Belassen auf | nein 277
e 2 Flache/
£ Heu/Silage
3 6 | G211 3176 3 Belassen auf | ja 752
Flache
G211 11|43 2 Silage ja 426
G211 N/A N/A (Beweidung) N/A
G214 11|30 Heu nein 297

Die errechneten Ertrage reichen je nach Griinlandtyp und Schnitthdufigkeit demnach von 28-100 dt
TM/ha (Tabelle 17). Die Nutzungsfrequenz geht bis zu einer 5-maligen Mahd der Gesamtflache. Bei
einem Grol3teil der Untersuchungsflachen wird der Unterwuchs allerdings nur 1-Mal auf ganzer Flache
abgemaht. Per Definition zahlt Griinland mit 1-2 Nutzungen pro Jahr als extensiv genutztes Griinland
(Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), 2021).

Die funf Flachen mit bis zu zweimaliger Nutzung der Gesamtflache erreichen im Durchschnitt
48 dt TM/ha. Damit liegen sie im Erwartungsbereich dessen, was bayernweit und landkreisunabhangig
fir extensiv genutztes Griinland als mittlerer Ertrag angegeben wird, namlich 40 dt TM/ha (ebd.). Die
Flache Nr. 1 am Bodensee fallt mit einem vergleichsweise hohen Ertrag auf (100 dt TM/ha). Bei Wiesen
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mit > 3 Nutzungen pro Jahr werden fiir den Landkreis Lindau (Bodensee) 104 dt TM/ha als mittlerer
Ertragswert angegeben, fiir den Landkreis Deggendorf 84 dt TM/ha (Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL), 2021).

Die untersuchten Streuobstwiesen erbringen nach wie vor die Okosystemleistung der
Futtermittelproduktion, wie sie fest in der Geschichte der Hochstammobstgarten verankert liegt
(zehnder & Weller, 2021). Das Gras wird von den meisten Wiesenbesitzern als Futtermittel
weiterverwendet und in der Regel nur bei der Mahd von Teilflichen auf der Flache belassen. Nur zwei
von elf Bewirtschaftenden (Lallinger Winkel Nr. 4 und Nr. 6), zu denen Daten lber die Nutzung des
Mahdguts vorliegen, belassen dieses ausschlielRlich auf der Flache, sprich mulchen ihre Flache.

In der Bewirtschaftungspraxis ist es nicht uniiblich, dass das Mahdgut der eigenen Flachen an andere
Betriebe mit Nutztierhaltung verkauft wird (Braun, 2016). In Tabelle 17 ist der potentiell erreichbare
Verkaufspreis auf Basis des Heupreises von 99 € je Tonne GroRballen in Bayern (Stand Juni 2022)
kalkuliert (Zinke, 2022).

Bei einem Nutzungswechsel der beiden gemulchten Flachen lieBen sich durchaus Synergieeffekte fiir
die beiden Flachen erzielen. Beide weisen den Grinlandtyp G211 (,M&Rig extensives, artenarmes
Griinland) auf. Ein Abtransport des Mahdguts von den Flachen bzw. ein Verkauf kénnte durch die
Reduzierung des Nahrstoffeintrags zum einen den biodkologischen Wert erhéhen (Briemle et al.,
2002), zum anderen eine Diversifizierung des Einkommens, sprich eine weitere Einnahmequelle,
generieren.

Fazit

Der Indikator , Trockenmasse-Ernteertragswert” eignet sich gut, um die nach wie vor gesellschaftlich
relevante Produktion von Futtermitteln im Zuge der Griinlandnutzung von Streuobstwiesen zu
beschreiben.
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8.2.2 Holz (CICES Code: 1.1.1.2)

Bewertung der Bereitstellung von Holz (Literatur)

Als Indikator fiir die Quantifizierung der OSL Holz wurde der Holzertrag in t TM/ha/a gewiahlt und iiber
eine Literaturanalyse bewertet. Das Hauptaugenmerk lag auf Studien, die sich mit dem Holzertrag auf
Obstplantagen und Streuobstwiesen beschaftigen, welcher durch regelmafige Schnitt- und
RodungsmaBnahmen anfillt. Eine genaue Differenzierung der in der Literatur teils nur als
,Obstplantagen” bezeichneten Niederstammanlagen ging aus der Literatur nicht hervor. In der Regel
beziehen sich die Werte auf IP-Anlagen, wobei allerdings keine allzu groRen Unterschiede zu Bio-
Anlagen vermutet werden dirfen.

Fiir eine vergleichende Analyse und Gegeniberstellung der zusammengetragenen Werte, wurden
diese teilweise umgerechnet (vgl. Tabelle 18).

Schmid (2013) unterteilt das anfallende Schnittgut der Plantagen in manuellen Rickschnitt
(1,2 t TM/ha/a) und Rodungsholz 16,7 t TM / ha). Die Rodung erfolgt alle 10-15 Jahre. Fir eine
Vergleichbarkeit der Werte wurden die 16,7 t TM (Mittelwert aus 10,5-22,5 t) durch 12,5 Jahre
(Mittelwert aus 10-15 Jahre) geteilt. So erhalt man einen Wert von 1,3 t TM /ha/a. Wolff (2004) gibt
das Schnittholz auf Streuobstflichen mit 4,0 t TM /ha/a und das Rodungsholz mit 3,0t TM /ha/a an.
Wiegmann (2007) nennt im Mittel 1,00 t TM/ha/a fiir Streuobstwiesen und bezieht sich auf
Rdsch (1996) mit 1,00 t FM/ha/a aus gewerblich und landwirtschaftlich genutzen Obstplantagen sowie
das IZES-Institut mit 3,80 t FM/ha/a aus LandschaftspflegemaBnahmen (Baur & Haas, 2002).

Das Landratsamt Esslingen ermittelte in einem sieben-jahrigen Projekt fiir Streuobstflachen im Mittel
5788,71 m?® auf 9500 ha Fliche (LRA-Esslingen, 2019). 5788,71 m3 ergeben 1221,42 t FM/a
(Umrechnungsfaktor 0,211 kg (Hagauer et al., 2009)), umgerechnet auf einen Hektar ergibt dies
0,13 t FM/ha/a.

Wertholz, welches auf Streuobstwiesen mit einer Umtriebszeit von bis zu 50-70 (im Mittel 60) Jahren,
gewonnen werden kann, hat einen Wertholzertrag von 1,4 Festmetern/Baum (Schulz et al., 2020).

1,40 Festmeter entsprechen 1,40 m3, welche wiederum 0,91 t entsprechen (1,40 m3 * 0,65 t, (Prehofer
Holz GmbH, o.).); Klasse 2 entspricht 650 kg [Nuss 650kg]). In dem angegebenen Rechenbeispiel
wurden 30 Baume auf einem Hektar gepflanzt, von denen nach 50-70 Jahren noch 25 verwertet
werden konnen (Schulz et al., 2020). So ergibt sich ein Wertholzertrag von 0,38 t/ha/a (0,91 t * 25
Baume / 60 Jahre).

Thréan et al. (2016) geben die Holzmengen bei bei mitteleuropdischen Obstanlagen mit
4,00-12,00 t FM/ha/a (im Mittel, 8,00 t FM/ha/a) bei Schnittholz an und Rodungsholz liegt bei
60-80t/ha bei 10-15 Jahren alten Anlagen (im Mittel bei [70/12,5 Jahre] 5,60 t FM/ha/a).
Streuobstwiesen liegen laut den Autoren bei 2,00-4,00 t FM/ha/a (im Mittel 3,00 t FM/ha/a). Im
jahrlichen Mittel liegt das Rodungsholz bei rund 3,0 t FM/ha/a (Thran et al., 2016).
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Tabelle 18: Literaturwerte zur Menge an Schnitt-, Rodungs- und Wertholz in Frischmasse (FM) und Trockenmasse (TM) auf
Obstplantagen und Streuobstwiesen. Umrechnung von Frischmasse (FM) = Trockenmasse (TM) nach Hagauer (2009),
wonach 100 t-lutro Holzhackgut bei 35 % Wassergehalt 65 t-atro Holzhackgut entsprechen.

System Plantage Streuobstwiese
Schnittholz t FM/ha/a t TM/ha/a t FM/ha/a - | t TM/ha/a
Schmid (2013) 1,20

Wolff (2004) 4,00
Wiegmann (2007) 1,00
Schuchhardt (1984) | 4,30 - | 2,80

Rosch (1996) 1,00 - | 0,65

Baur & Haas (2002) 3,80 > | 2,47
LRA-Esslingen (2019) 0,13 - | 0,08
Thran et al. (2016) 8,0 - | 5,20 3,00 - | 1,95
Rodungsholz

Schmid (2013) 1,34

Wolff (2004) 3,00
Thran et al. (2016) 5,60 - | 3,64 3,00 2> | 1,95
Wertholzproduktion

Schulz et al. (2020) 0,38
@ Schnittholz TM 2,46 +2,04 1,90 £ 1,49

@ Rodungsholz TM 2,49 +1,63 2,48 £ 0,74

Summe 4,95 4,78

@ Holzertrag

3,00
2,50

2,00

t TM/ha/a
‘I—‘
(9]
o

Schnittholz TM Rodungsholz TM Wertholz

Plantage Streuobstwiese

Abbildung 27: Durchschnittlich anfallendes Rodungs-, Schnitt- und Wertholz (t TM/ha/a) auf Obstplantagen und
Streuobstwiesen
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Im Mittel kdnnen also 4,95 t TM/ha/a Holzertrag durch Schnitt- und RodungsmaBnahmen auf
Plantagen sowie 4,38 t TM/ha/a auf Streuobstwiesen erreicht werden. Die Wertholzproduktion leistet
mit 0,38 t/ha/a einen kleinen Beitrag zur Wertschopfung auf Streuobstwiesen.

Aussagekréaftiger fir die Bewertung der OSL-Holz ist die monetire/6konomische und die
Okologische/biologische Bewertung, welcher die Holzertragsmenge zu Grunde gelegt werden kann
bzw. fiir diese sie als Ausgangsbasis dient.

Monetare/6konomische Bewertung

Schnitt- und Rodungsholz von Plantagen als Energietréiger

Der Ertrag aus Schnitt- und Rodungsholz von durchschnittlich 4,95 TM/ha/a entspricht einem
Heizolequivalent von 2212,06 |, wobei die Verbrennungsanlagen einen Wirkungsgrad von 83-85 %
besitzen und diese Abschlage mit eingerechnet werden miissen. Der aktuelle Preis von Heizol lag laut
Esyoil am 04.12.2023 bei 104,76 €/100 Liter (esyoil (2023); Schmid (2013), zitiert nach Braun (2016);
Preise angepasst auf Stand vom 05.12.2023).

- Schnitt- und Rodungsholz 4,95 [t/ha/a]

- Heizélaquivalent 446,88 [I/t] (Braun, 2016)

- Preis Heizol 104,76 [€/100 1]

- Abschlag 17 % 83 % Wirkungsgrad (Braun, 2016)
- Abschlag 15 % 85 % Wirkungsgrad (Braun, 2016)

Schnitt- Rodungsholz (t/ha) * Heizdleq. (I/t) * Abschldge (%) * Preis Heizol (€/1)
100

Aus dieser Berechnung ergibt sich, bei einem Wirkungsgrad von 83% (Abschlag 17%), ein Wert von
1923,40 €/ha/a und bei einem Wirkungsgrad von 85% (Abschlag 15%), 1969,75 €/ha/a (nach
Braun (2016)).

Schnitt- und Rodungsholz von Streuobstfldchen als Energietriger

Der Ertrag aus Schnitt- und Rodungsholz von durchschnittlich 4,38 TM/ha/a entspricht einem
Heizblequivalent von 1957,33 |, wobei die Verbrennungsanlagen einen Wirkungsgrad von 83-85 %
besitzen und diese Abschlage mit eingerechnet werden miissen. Der aktuelle Preis von Heizol lag laut
Esyoil am 04.12.2023 bei 104,76 €/100 Liter (esyoil (2023); Schmid (2013), zitiert nach Braun (2016);
Preise angepasst auf Stand vom 05.12.2023).

- Schnitt- und Rodungsholz 4,38 [t/ha/a]

- Heizélaquivalent 446,88 [I/t] (Braun, 2016)

- Preis Heizdl 104,76 [€/100 1]

- Abschlag 17 % 83 % Wirkungsgrad (Braun, 2016)
- Abschlag 15 % 85 % Wirkungsgrad (Braun, 2016)

Schnitt- Rodungsholz (t/ha) * Heizdleq. (I/t) * Abschldge (%) * Preis Heizol (€/1)
100
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Aus dieser Berechnung ergibt sich, bei einem Wirkungsgrad von 83% (Abschlag 17%), ein Wert von
1701,92 €/ha/a und bei einem Wirkungsgrad von 85% (Abschlag 15%), 1969,75 €/ha/a (nach
Braun (2016)).

Schnitt- und Rodungsholz als Energietrager

2500

2000

1500
1000
500
0

Wirkungsgrad 83 % Wirkungsgrad 85%

€/ha/a

W Plantage 1 Streuobstwiese

Abbildung 28: Schnitt- und Rodungsholz als Energietrdger

Heizolequivalent

2500
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Z 1500
©
-

< 1000

500

0

Heizolequivalent [l]

W Plantage ® Streuobstwiese

Abbildung 29: Heizéldquivalent
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Schnittholz als Diinger

Schnittgut kann als Mulchschicht ausgebracht werden und damit unter anderem als Diinger verwendet
werden. Beeck et al. (2006) untersuchten Apfelkulturen und ermittelten die physikalischen- und
chemischen Eigenschaften Holzhdcksel. Auf Grundlage dieser Ergebnisse, kann eine monetédre
Bewertung flir Plantagen anhand von Diingerpreisen vorgenommen werden.

Tabelle 19: Néhrstoffwerte nach in der Beeck et al. (2006), erweitert mit Diingepreisen

Mulchmaterial | Holzhacksel | t/ha | Diinger | t/ha | Preis (€/t) | GP/€

Mulchauflage (cm) 5,0

Ausbringmenge (tT™/ha) | 28,7

Gesamtstickstoff (%) 0,62 0,18 Kalksalmon-salpeter 0,67 364,00 243,88

(N) 27% N*

Phosphor (% T™M) 0,19 0,05 Diamonphosphat, 18 | 0,28 539,00 361,88
% N. 46 % 02051

Kalium (% TM) 0,53 0,15 Kornkali 40 %" 0,38 348,00 233,16

Magnesium (% TM) 0,24 0,07 Kieserit 25 % MgO + | 0,96 1278,00 856,26
25%S?

Calcium (% TM) 0,40 0,11 Calciumnitrat 15% N, | 2,67 490,00 328,30
26 % Ca0?

Schnittholz ergibt in Bezug auf die Diingeleistung einen Gesamtwert von 2022,73 €/ha/a.
Obstholz als Wertholz

Streuobstwiesen kénnen als Agroforst-Systeme genutzt werden und durch die Wertholzproduktion
Ertrage erzielen. Der optimale Wertholzstamm ist astfrei, rund und gerade gewachsen. Der
Mindestdurchmesser ist nicht festgelegt, sollte aber in Abhadngigkeit von der Baumart ca. 40 cm
betragen. Sobald die Baume nach 50-70 Jahren ihren erntefahigen Durchmesser erreicht haben,
konnen diese geerntet werden (Schulz et al., 2020).

Tabelle 20: Mittlere verkaufte Mengen und Preise fiir Holz (Schulz et al., 2020).

Zeitraum Apfel | Birne Elsbeere | Kirsche | Mehlbeere | Walnuss | Zwetschge Bergahorn | Spitzahorn
2000-2015

>FM 20 98 86 495 18 115 21 5278 422
@-Jahr 1,3 6,1 5,4 30,9 1,2 7,2 1,3 328,9

@-Preis € 225 249 371 223 237 395 313 410 265

Schulz et al. (2020) berechnen den Durchschnittspreis anhand einer Beispielflaiche von einem Hektar
mit 30 Bdumen, von denen nach 50-70 Jahren noch 25 Stiick verkauft werden kdnnen. Laut den
Autoren wird mit einer Ausfallquote von 15 % gerechnet. Fir den Stamm wird ein Preis von
400 Euro/ fm (Festmeter) angenommen, wobei mit 1,4 fm/Baum gerechnet werden kann. Wird der

! (agrarheute, 2023)
2 (Raiffeisen Rhein-Ahr-Eifel Handelsgesellschaft mbH, 0.J.)
3 (Duingerexperte, 2023)
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Erlos des Brennholzes noch mit einbezogen, so kénnen insgesamt ca. 17.300 Euro / ha erwirtschaftet
werden (Schulz et al., 2020).

Tabelle 21: Gewinnbetrdge nach Schulz et al. (2020) bei einer Umtriebszeit von 60 Jahren und 25 vermarktbaren Bdumen pro
Hektar

Gesamterlos 17.300 €
Kosten inkl. Arbeitszeit 8.700 €
Gewinnbetrag 8.600 €
Jahrlicher Gewinnbetrag 143 €

Okologische/biologische Bewertung

Schnittgut als Nédhrstoffquelle

Im Erwerbsobstbau wird das Schnittgut maschinell zerkleinert und zur Humus- und
Nahrstoffversorgung in der Plantage belassen (Kleisinger und Sinn (2002), zitiert nach Schmid (2013))

Die zerkleinerte Biomasse besteht aus Holz, Laub und Grasmulch und kann in der Obstplantage
dhnliche biologische Effekte erzeugen wie der Schlagabraum im Forst. Die Verringerung der
Bodenverdunstung, die Einschrankung des Oberflachenabflusses, die Forderung des Bodenlebens
sowie zusatzlicher Humus- und Nahrstoffeintrag sind die positiven Haupteffekte dieser
Verfahrensweise (Jager et al. (1998), zitiert nach Schmid (2013)). Der Jahrliche Schnittgutertrag aus
RickschnittmaRnahmen liegt nach Schmid (2013) bei 1,20 t/ha/a.

200

M Mulchgras
175

150

m Blattlaub
125

100 -

m Schnittholz

[kg* ha-i*a-ll

M Trester

Stickstoff Phosphat Kali Kalk

Abbildung 30: Diingegehalt Schnittholz (Schmid (2013), verdndert nach Moser (1881)).

Es kann davon ausgegangen werden, dass das Schnittholz in dieser Menge nur einen sehr kleinen Anteil
zum Nahrstoffhaushalt in einer Obstplantage beitragt (Schmid, 2013).

Schnittgut als Habitat

Totholz- Reisighaufen bieten auf Streuobstwiesen und Plantagen fiir eine Vielzahl von Insekten und
Kleintieren eine Nahrungsquelle und Lebensraum (NABU Limeshain e. V., 2022). So fordern diese
bestdubungsrelevante Wildbienen und dienen als Unterschlupf- und Nistmoglichkeit fir
beispielsweise Mauswiesel und Igel. Sie dienen auch als Nisthilfe und Uberwinterungsort fiir Eidechsen
sowie als Nistplatz fir Kleinvogel. In feuchten, schattigen Lagen kénnen die Haufen auch einen
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Lebensraum fiir Amphibien bieten (Kienzle et al., 0.).). Auf Grund dessen, bietet hier das Schnittholz
ein hohes Mal} an positiven Effekten fiir den Artenschutz und die Biodiversitat.

Fazit

Die Okosystemleistung ,Holz“ stellt eine positive und Vvielseitige Leistung fir die
betriebswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Werte. Zu nennen sind hier die Leistungen aus den
Bereichen wirtschaftlicher Aspekte, wie Ertrdage aus der Wertholzproduktion oder die
Energiegewinnung und die Bereitstellung von Habitaten als gesellschaftlicher Wert.
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8.2.3 Genetische Ressourcen (CICES Code: 1.2.1.2)

Bewertung der genetischen Ressourcen

Die auf den untersuchten Flachen des Intensivobstanbaus angebauten Sorten — allesamt Apfel — sind

Tabelle 22 zu entnehmen. Die Sorten Elstar, Gala, Braeburn, Red Prince® (eine Mutante von Jonagold)

und Topaz, wie sie insbesondere auf den IP-Flachen zu finden sind, werden unter anderem in der

Sortenempfehlung des ,,Bayerischen Obstbauleitfadens” empfohlen (StMELF, 2014). Sie zdhlen zu den

aktuellen Hauptsorten und bilden neben ein paar weiteren Sorten das derzeitige Marktsortiment

(Blchele, 2018). Seit der Intensivierung des Obstanbaus setzt dieses sich aus nur rund 30

mengenmalig und wirtschaftlich bedeutsamen Apfelsorten zusammen (BZL, 2023). Die hohe
Sortenzahl (sieben Sorten) auf der Bio-Flache Nr. 5 begriindet sich mit der Eigenart dieser Flache als

Sortenversuchsflache.

Tabelle 22: Ubersicht zu Sortenanzahl, FldchengréfSe und den drei hédufigsten Sorten je Fléche.

Anzahl | Flichen- | Anzahl Sortenname
5 § % Sorten | groRe Sorten/ha | (bei Streuobstwiese Nennung der drei am haufigsten
éo :’>’. 2 (ha) genannten Apfel- und Birnensorten)
1 2 0,35 Gala, Elstar
2 1 0,70 Topaz
a |3 1 0,52 Zari
4 1 0,34 Braeburn
5 1 0,31 Red Prince®
1 1 0,30 Santana
§ 2 1 0,34 Cox Orange
é c% 3 1 0,38 Santana
2 4 1 0,63 Topaz
5 7 0,45 Santana, Topaz, Rubinola, Ariwa, Fujion, Gaia, Rene®
1 14 0,97 14 Boskoop, Gehrers Rambour, Glasrenette/Jockenbacher
5 2 24 1,36 18 Kardinal Bea, Williams Christbirne, Sonnenwirtsapfel
g 3 6 1,34 4 Brettacher, Maunzenapfel, Boskoop
2 T4 [Nna 107 N/A N/A
5 18 2,05 14 Boskoop, Brettacher, Jakob Fischer
2 N/A 1,04 N/A N/A
_ 3 22 0,55 40 Clapps Liebling, Alexander Lucas/Gréfin v. Paris, Boskoop
% 4 15 0,30 49 Boskoop, Fromms Goldrenette, Berlepsch
% = | = 21 0,60 35 Blenheim, Beutelsb. Rambur/Jonathan/ Tiroler, Boskoop
) % 6 27 0,35 76 Boskoop, Fromms Goldrenette, Jonathan
% 7 19 0,55 34 Boskoop, Jonathan, Berlepsch/Winterrambour
- 8 35 1,30 27 Boskoop, Fromms Goldrenette, Tiroler
9 17 0,28 60 Boskoop, Tiroler, Winterrambour
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Sortenvielfalt je Flache

40 1,6
35 14
30 1,2
c
£ 25 1,0
(]
£ 20 0,8
-
S 15 0,6
<
10 0,4
5 I I 0,2
O l - - | - | | - | 0,0
5 1 2 3 5 3 4 5 6 7 8 9

IP Bio Streu Streu

Bodensee Lallinger Winkel

Abbildung 31: Sortenanzahl und FldchengréfSe je Flidche (ohne Differenzierung nach Obstart).

Auf den Streuobstwiesen wurden von den Bewirtschaftern selbst Angaben zu insgesamt 580 Baumen
gemacht. Die Obstart Apfel dominiert die Bestande deutlich (vgl. Abbildung 32 und Abbildung 33).
Gesamtheitlich betrachtet stehen sich 416 (72%) Apfelbdume, 95 (16%) Birnbdume, 36 (6%)
Pflaumenbdume, 10 (2%) Kirschbdaume und 23 (4%) Walnussbdume gegeniber.

Anzahl Obstbaume

10;2% _23;4%

36; 6%

95; 16%

416; 72%

m Apfel Birne m Pflaume Kirsche = Walnuss

Abbildung 32: Anzahl der angegebenen Bédume je Obstart (absolut und anteilig) auf den Streuobstwiesen

Die einzelnen Streuobstwiesen in den Untersuchungsgebieten Bodensee und Lallinger Winkel stellen
die Okosystemleistung ,Bereitstellung von genetischen Ressourcen” in unterschiedlichem MaRe zur
Verfligung. Zehnder und Weller (2021, S. 111) betonen generell das ,sehr heterogene [] Bild“ in Bezug
auf die Zusammensetzung der Arten und Sorten auf Streuobstwiesen: ,In den meisten Regionen ist
der Apfel die am haufigsten vorkommende Art, gefolgt von Zwetschge/Pflaume, Birne und Kirsche, und
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zwar in einer Verteilung von etwa 55 : 20 : 15 : 5 %. In manchen Regionen sind jedoch die Mostbirnen
starker vertreten, in anderen die Zwetschgen oder die Kirschen.” (Zehnder & Weller, 2021, S. 111).

Die im vorliegenden Fall untersuchten Streuobstbestinde folgen mehrheitlich einer anderen,
wesentlich Apfel-dominierten Verteilung (vgl. Abbildung 33). Nur eine von elf Flachen fiihrt alle vier
Obstarten. Zu beachten ist allerdings, dass die Flachen am Bodensee Nr. 1 und Nr. 2 sowie die Flachen
im Lallinger Winkel Nr. 3 und Nr. 5 jeweils zum gleichen Bewirtschafter bzw. der gleichen
Bewirtschafterin gehoren. Bei mehreren Flacheneinheiten im gleichen Besitz, konnen je Flache andere
Obstartenschwerpunkte gesetzt werden.

Von den Streuobstwiesenbewirtschaftenden wurden fiir beide Untersuchungsgebiete insgesamt 65
Apfelsorten, 21 Birnensorten und 8 Pflaumensorten riickgemeldet. Diese Aussage bezieht sich auf die
den Bewirtschaftenden bekannten Sorten. Die aufgelisteten Apfel- und Birnensorten (Tabelle 23)
bilden nicht das gesamte vorkommende Sortenspektrum ab. Bei einem GroRteil der Teilnehmenden
befinden sich Hochstdamme unbekannter Sorte auf der Flache. Auf finf der elf Flachen steht
mindestens 1 Baum von unbekannter Apfelsorte, in einem Fall wurden sogar mehr als 30 Einzelbdume
angegeben. Auf vier Flachen steht mindestens 1 Baum von unbekannter Birnensorte und
Zwetschgenbdume von unbekannter Sorte finden sich auf einer Einzelflache. Walniisse und Kirschen
sind bei der Sortenbestimmung ausgenommen. Bei Letzteren wurde in vorliegender Erhebung lediglich
zwischen SUB- und Sauerkirschen unterschieden. Bei Walnissen ist eine Sortendifferenzierung
ohnehin kaum gebrauchlich (Degenbeck et al., 2017).

Vom urspriinglich angedachten Indikator Sorten/ha wurde bei den IP- und Bio-Flachen Abstand
genommen. Die Auswahl der Sorten wird hier auf Basis der Nachfrage des Marktes getroffen. Die
absolute Anzahl der Sorten je Flache mit der zugehorigen Flachengrole ist Tabelle 22 zu entnehmen
und in Abbildung 31 graphisch dargestellt. Die Sortenanzahl je Streuobstwiese rangiert von 6 — 35
Sorten. Auf einen Hektar hochgerechnet stehen auf den Streuobstwiesen am Bodensee im Schnitt 13
Sorten und auf denen im Lallinger Winkel 46 Sorten. Insbesondere auf Streuobstwiese Nr. 3 am
Bodensee zeigt sich ein geringes Ausnutzen des Flachenpotentials in Bezug auf den Anbau
verschiedener Obstsorten.
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Obstarten (Balkendiagramm) und -sorten (Tabelle)
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Verteilung der Obstarten

X

Bodensee Lallinger Winkel
- ®Walnuss 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
% Kirsche = 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Y mPflaume 0 4 0 1 2 0 0 1 1 4 1
f:,“ Birne 0 9 0 4 5 4 5 6 1 6 1
< mApfel 14 10 5 13 15 10 15 19 16 22 15

Abbildung 33: Verteilung der Obstarten und -sorten auf den Streuobstwiesen. Die Angabe ,,N=" bezieht sich auf die Anzahl der
berticksichtigen Obstbdume auf der Flédche

Auf Streuobstwiesen scheint ein iberregionales Kernsortiment an Apfeln und Birnen zu existieren: Die
zehn haufigsten Apfelsorten (15%), die auf knapp der Halfte der Untersuchungsflaichen vorkommen,
machen rund 44% des Baumbestandes aus (vgl. Tabelle 23). Hingegen kommen 35 von 65 Apfelsorten
(54%) jeweils auf nur einer einzigen Flache vor. Sie machen nur rund 21% des gesamten
Baumbestandes aus und mehr als zwei Drittel der Sorten sind auf der jeweiligen Flache mit nur einem
Einzelbaum vertreten. Ahnlich wie bei Bosch und Vorbeck (2020, S. 3) ,vereinigt somit ein kleinerer
Anteil Sorten den gréReren Anteil an Baumen auf sich.”

Eine Erhebung der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau zum Sortenvorkommen von
Apfel- und Birnensorten in mehreren bayerischen Landkreisen, listet die Sorten ,Gravensteiner’, ,Jakob
Fischer’, ,Jakob Lebel’, ,Boskoop’ und ,Brettacher’ als die am haufigsten gemeldeten Apfelsorten auf
(Degenbeck et al., 2017). Auch Bosch und Vorbeck (2020) bestatigen ,Boskoop’, ,Brettacher’ und ,Jakob
Fischer’ als die haufigsten Apfelsorten in ihrem Untersuchungsgebiet, dem nordlichen bayerischen
Schwaben. Diese Resultate decken sich mit den vorliegenden Ergebnissen der haufigsten Sorten auf
den Untersuchungsflachen im Lallinger Winkel und am Bodensee (Tabelle 23).
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Bei der Birne sind die Baumzahlen insgesamt geringer und die Obstart ist auch nicht auf allen Flachen
bzw. in einem geringen Anteil vertreten (vgl. Abbildung 33). 14 von 21 Sorten (67%) kommen jeweils
auf nur einer Flache vor. ,Williams Christbirne’ findet sich auf der Mehrheit der Flachen. Weiter
rangieren bei der Birne bayernweit wie auch bei den untersuchten Flachen die ,K&stliche von
Charneux’ und ,Gellerts Butterbirne’ auf Streuobstwiesen ganz weit oben (Degenbeck et al., 2017).

Die in der Tabelle 23 auf Platz 3 gelistete Apfelsorte ,Tiroler Maschanzka“ ist eine seltene, hierzulande
nur im Bayerischen Wald verbreitete (Lokal-)Sorte (Gesellschaft fir Pomologie und
Obstsortenerhaltung Bayern, 2007). Im Lallinger Winkel ist sie auf allen sieben Flachen — fir die eine
Sortenerhebung vorliegt — vorzufinden, was ihre regionale Bedeutung verdeutlicht. Die Sorte Gunther-
Apfel ist eine Lokalsorte neuererem Ziichtungsvorhaben aus Lalling und ausschlielich in Lalling
vertreten (Eberl-Walter, 2022).

Sowohl bei Apfel als auch bei Birne werden die hdufigen Sorten grofRtenteils den sogenannten ,alten
Sorten” zugerechnet. Nach einem Abgleich mit den Eintragungen im Sortenverzeichnis der Deutschen
Genbank Obst (Julius Kihn-Institut, 2023) sind von den riickgemeldeten Apfelsorten der
Untersuchungsgebiete mindestens 58% (38 von 65) bereits vor 1900 gekreuzt bzw. in Aufzeichnungen
erwadhnt worden. Zu neun Sorten sowie den unbekannten Apfelbdumen bzw. —sorten liegen keine
Informationen vor. Bei den riickgemeldeten Birnensorten zdhlen sogar mindestens 90% (19 von 21) zu
den alten, vor 1900 entstandenen Sorten. Nach dieser zeitlichen Abgrenzung und Definition von ,alten
Sorten” schlieft die Auswertung Sorten wie Cox Orange und Boskoop mit ein, die derzeit auch im
Erwerbsobstbau zu finden sind.

Die hohe Anzahl an verschiedenen Sorten sowie der hohe Anteil an sehr alten Sorten unterstreichen
die Bedeutung der Streuobstwiesen als wichtiges Genreservoir. Wahrend die neuentwickelten
Apfelsorten der letzten Jahrzehnte zu einem groBen Teil von den drei Stammsorten ,Golden Delicious’,
,Cox Orange’ und ,Jonathan’ abstammen, weisen die alten Sorten eine groRere genetische Bandbreite
auf (Bannier, 2005).

Dadurch konnen die Eigenschaften der verschiedenen Sorten stark variieren, z.B. im Hinblick auf
Blihzeitpunkt, Reifezeit, Haltbarkeit, Wiichsigkeit und Verwertungseigenschaften (Zehnder & Weller,
2021). Im Sinne einer Selbstversorgung wird eine moglichst groRe Diversifizierung angestrebt, um im
Jahresverlauf moglichst lange, das heiflt mittels Frih- und Spéatsorten sowie speziell auch mittels
Langlagersorten, die ohne professionelle Kiihlung lagerfahig sind, mit Obst versorgt zu sein. Je nach
Verarbeitungszweck ergeben sich verschiedene Anforderungen an Geschmack, Sauregehalt und
Verbrdunungseigenschaften (Bannier, 2005).

Mit einer Sortenvielzahl und —vielfalt (Diversifizierung) kann eine Risikostreuung erreicht werden.
Diese — insbesondere genetische — Vielfalt gilt es zu erhalten, um Eigenschaften wie Krankheits- und
Schadlingsresistenz oder Widerstandsfahigkeit gegen klimatische Einfllisse auch fir zukinftige
Zichtungsvorhaben zu sichern. Bei gednderten Sortenanforderungen in der Zukunft, kénnen die
Eigenschaften der alten Sorten wieder an Bedeutung gewinnen (ebd.).

Fazit

In Summe bilden die verschiedenen privat geflihrten Streuobstflichen neben den 6ffentlichen
Einrichtungen (e.g. Bundessortenamt, Obstbauversuchsanstalten) eine wichtige Saule zum Erhalt alter
Obstsorten auf unterschiedlichen Standorten. Diese OSL ldsst sich mit dem Indikator Sorten/ha in
einem ersten Schritt gut quantifizieren.
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Fiir die Bewertung der Leistung einer Flache als ,lebende Genbank”, ist die reine Anzahl an Sorten
nicht ausreichend. Wie die obigen Ausfiihrungen erkennen lassen, sind ebenso Aspekte wie das Alter
der Sorte, in besonderem Male aber auch der Seltenheitswert der jeweils gepflanzten Sorte im
Untersuchungsgebiet oder auch gebietsiibergreifend zu beriicksichtigen. Uber eine Kategorisierung
der Haufigkeit der Sorten (z.B. ,sehr haufig”, ,haufig”, ,zerstreut”, ,selten” vgl. Bosch und Vorbeck
(2020)) lieRRe sich die Bedeutung bzw. der potentielle Gefahrdungsstatus einer bestimmten Sorte in
einem Gebiet und damit gleichzeitig die Okosystemleistung des Erhalts dieser aufzeigen.

Tabelle 23: Riickgemeldete Apfel- und Birnensorten sowie die Gesamtanzahl an den jeweiligen Einzelbdumen auf insgesamt

11 Streuobstwiesen am Bodensee (4) und im Lallinger Winkel (7). Sorten, die nachweislich vor 1900 gekreuzt/gehandelt bzw.
erwdhnt wurden, sind farblich markiert (blaugrau). Sorten ab 1900 (beige), Sorten ohne Information (farblos).

Nr. Obstart Apfel Sorten- Anzahl Obstart Birne Sorten- Anzahl
vorkommen auf | Einzel- vorkommen auf | Einzel-
x Flachen bdaume x Flachen bdaume
1 Boskoop 10 53 Williams 6 16
Christbirne
2 Goldparmane 8 10 Gellerts 4 6
Butterbirne
Tiroler Maschanzka 7 13 Unbekannt 4 15
4 Brettacher 6 32 Conference 3 4
Jakob Fischer | 6 14 Kostliche von | 3
(Kreuzungsjahr 1903) Charneux
6 Jonathan 6 12 Oberdsterreicher 2 6
Weinbirne
Gravensteiner 6 10 Clapps Liebling 2 5
8 Unbekannt 5 39 Gute Luise 2 4
Fromms Goldrenette 5 24 Palmischbirne 2 4
10 Topaz 5 7 Nagelesbirne 1 8
11 Dilmener Rosenapfel 5 6 Bayerische 1 5
Weinbirne
12 Kaiser Wilhelm 4 11 Wilde Eierbirne 1 4
13 Winterrambour 4 Alexander Lucas 1 3
14 Gunther-Apfel 4 Grafin von Paris 1 3
15 Klarapfel 4 Schweizer 1 2
Wasserbirne
16 Berlepsch 3 8 Madame Verte 1 1
17 Rote Sternrenette 3 7 Nordhduser 1 1
Winterforelle
18 Jockenbacher 2 12 Novembra 1 1
19 Maunzenapfel 2 10 Schweizerhose 1 1
20 Glasrenette 2 7 Triumph 1 1
21 Roter Berlepsch 2 7 Vereinsdechant 1 1
22 Jakob Lebel 2 6 Zuckerbirne 1 1
23 Rheinischer Bohnapfel 2 5
24 Berner Rosenapfel 2 4
25 Cox Orange 2 3
26 Geflammter Kardinal 2 3
27 Danziger Kantapfel 2 2
28 Ontario 2 2
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29 Prima 2 2
30 Schmidberger Renette 2 2
31 Schoéner von | 2 2
Nordhausen
32 Kardinal Bea 1 10
33 Roter Boskoop 1 10
34 Sonnenwirtsapfel 1 9
35 Gehrers Rambour 1 7
36 Gewdirzluiken 1 5
37 Roter Bellefleur 1 5
38 Blenheim 1 4
39 Schlachtener Apfel 1 3
40 Wintergravensteiner 1 3
41 Aufhofer Klosterapfel 1 2
42 Beutelsbacher Rambur 1 2
43 Jonagold 1 2
44 Rebella 1 2
45 Admiral 1 1
46 Alkmene 1 1
47 Baldwin 1 1
48 Baya Marisa 1 1
49 Croncels 1 1
50 Florina 1 1
51 Gala 1 1
52 Golden Delicious 1 1
53 Idared 1 1
54 James Grieve 1 1
55 Manga Super 1 1
56 Mclntosh 1 1
57 Paradiesapfel 1 1
58 Pinova 1 1
59 Pomme d‘Or 1 1
60 Roter Himbeerapfel 1 1
61 Rubinola 1 1
62 Santana 1 1
63 Schneider 1 1
64 Schoner von Wiltshire | 1 1
(Wachsrenette)
65 Teser 1 1
66 Urapfel 1 1
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8.2.4 Regulierung des Wasserhaushalts (CICES Code: 2.2.1.3)

Bewertung der quantitativen Regulierung des Wasserhaushalts

Bei einem Infiltrationsverlauf stellt sich nach einer gewissen Zeit (ca. 2 h) ein annahernd gleicher Wert
ein. Dieser Wert entspricht der finalen bzw. wassergesattigten Infiltrationsrate und gilt als Mal3 firr die
Wasserdurchlassigkeit eines Bodens (Baumgartner & Liebscher, 1996; Burghardt et al., 1998). Die
Angabe erfolgt in mm pro Zeiteinheit, also bspw. mm/h oder mm/min (Blumenthal et al., 2018).

Zur Berechung der Infiltrationsrate in mm/min wurde demnach zuerst fir jeden der drei Messpunkte
je Bereich und Flache der Mittelwert der letzten drei Messwerte gebildet und dieser Wert ausgedriickt
in m3 durch die Flache des Infiltrometers in m? geteilt. Im Anschluss wurde der Durchschnitt je Bereich
und Flache gebildet. Da die verschiedenen Bereiche von Baumstreifen, Gasse, Spur, Freifliche und
Kronenbreich unterschiedlich hohe Flachenanteile einnehmen, wurde je Bereich der durchschnittliche
Anteil ermittelt und als Faktor fiir die Ermittlung der anteilsmaRigen bzw. gewichteten Infiltrationsrate
genutzt (Tabelle 24).

Tabelle 24: Durchschnittliche Fldchenanteile der jeweiligen Bereiche im System in Prozent und Mittelwert der finalen
Infiltrationsrate samt Standardabweichung aus je drei Messreihen

G Bereich Spur Baumstreifen Gasse

25 % 37 % 38 %
IP-Niederstammanlagen MW + STD [mm/min]
Nr. 4 2,3+0,4 4,4+3,0 6,2+3,0
Nr. 5 0,6 +0,6 6,3+1,1 15,0+ 1,4
Bio-Niederstammanlagen MW + STD [mm/min]
Nr. 1 2,8+1,4 14,6 + 4,0 20,7 £3,9
Nr. 5 1,0£0,1 8,5+0,9 6,0+1,2
System Bereich Freifliche Krone

85 % 15%
Streuobstwiesen MW + STD [mm/min]
Nr. 1 6,2+0,3 7,6 +2,0
Nr. 2 10,6 +4,4 11,6 £4,8

Je Bereich und Flache wurden aufgrund des hohen Aufwands nur drei Messreihen durchgefiihrt,
weshalb keine statistische Analyse durchgefiihrt und nachfolgend nur Tendenzen beschrieben werden.
Die anteilsmaRige Infiltrationsrate zu den drei Bereichen in den Niederstammanlagen sowie zu den
zwei Bereichen auf den Streuobstwiesen je untersuchter Flache ist in Abbildung 34 dargestellt.

Es zeigt sich kein eindeutiges Bild und die ermittelten Werte folgen keinem klaren Muster. Wahrend
die Infiltrationsrate im Bereich der Gasse auf zwei Flachen unterschiedlicher Bewirtschaftungsform
dhnlich hoch ist (IP Nr. 4 und Bio Nr. 5), gibt es innerhalb der Bewirtschaftungsform jeweils groRe
Wertabweichungen. Insbesondere bei den zwei Bio-Flachen sind die Differenzen grof.

100



Vergleich Einzelflachen

16
14
5%
=
£ 12
S~
€
£ 39%
10
o
(%2}
c
.8 Spur
T 8 2%
= Baumstreifen
=
- 28% W Gasse
20 o 84%
@ Freiflache
:g 4%
@ Kronen
L, 13%
2 55% 82%
36%
2
0,
18% 16%
0
4 5 1 5 1 2
IP Bio Streu
Bodensee

Abbildung 34: Ergebnisse zur gewichteten Infiltrationsrate je Bereich und Fliche. Bei der gewichteten
Durchschnittsberechnung wurden die Fldchenanteile der einzelnen Bereiche beriicksichtigt. Die Prozentzahl gibt den Anteil der
Infiltrationsrate je Bereich in Bezug auf die Gesamtinfiltrationsrate an.

Um Erklarungsansatze fiir diese unterschiedlichen Infiltrationsraten zu finden, wurden weitere
bodenphysikalische Kennwerte, die mit der Versickerungsfahigkeit von Béden in Verbindung stehen,
untersucht: Kérnung, Humusgehalt und Bodendichte.

Humoser sandiger Lehm findet sich auf allen Bereichen der zwei Streuobstwiesen und der Bio Flache
Nr. 5 sowie in den Fahrgassen von IP Nr. 4 und Nr. 5. Die librigen Bereiche der zwei IP Flachen sowie
alle Bereiche der Fldache Bio Nr. 1 weisen sandigen Lehm auf (vgl. Abbildung 35 und Abbildung 36).
Hohere Humusgehalte sollten eigentlich eine erhéhte Infiltrationsrate erwarten lassen, da Humus den
Mineralboden stabilisiert (Schack-Kirchner, 2006). Diese Zusammenhange lassen sich im vorliegenden
Fall allerdings nicht erkennen. Trotz hoher Humusgehalte der Bio Flache Nr. 5 sind die Infiltrationsraten
im Vergleich zur Bio Flache Nr. 1 geringer.

Abbildung 36 illustriert bezliglich der Humusgehalte ansonsten plausible Tendenzen: in den IP-Flachen,
in denen der Baumstreifen mit Herbizid bearbeitet wird, zeigt sich ein geringerer Anteil an organischer
Substanz im Vergleich zur Fahrgasse, die regelmaRig gemulcht wird. Im Bio-Anbau hingegen zeigt der
Baumstreifen hohere Anteile an organischer Substanz, was zum einen auf die Art der
Baumstreifenpflege zurlick zu flhren ist, bei der organisches Material (Beikrduter) zerkleinert und
eingearbeitet wird. Zum, anderen werden organische Dinger verwendet. In den Streubobstwiesen
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zeigt der Bereich unter der Krone hohere Anteile, was vermutlich auf Schnittgut, Laub und Fallobst
unterhalb der Krone zuriick zu fihren ist.Bodenverdichtungen werden insbesondere als Folge von
Befahrung sowie Bearbeitung des Bodens erwartet (Schnug & Haneklaus, 2002). Der Bereich Spur als
befahrener Bereich weist durchwegs die geringsten Infiltrationsraten auf, die Bodendichte sticht
jedocht nicht signifikant hervor (vgl. Abbildung 34 und Abbildung 37). Im Bereich der Fahrspuren zeigt
sich Uber die vier Flachen des Erwerbsobstaus hinweg eine ahnlich hohe Verdichtung. Eine eindeutige
Verdichtung in Abhingigkeit der Anzahl an Uberfahrten ist nicht erkennbar, sonst hitten die Bio-
Flachen geringere Infiltrationsraten in der Spur haben missen als die IP Flachen. Hier hatte eine
grolRere Anzahl an untersuchten Flachen vermutlich aussagekraftigere Ergebnisse geliefert.

Die im Bereich des Baumstreifens vergleichsweise hohen Bodendichten auf den IP-Flachen (vgl.
Abbildung 37) sind vermutlich auf den fehlenden Bewuchs infolge von Herbizideinsatz und die darauf
folgenden Verschlammungsprozesse zuriickzufiihren. Sie gehen einher mit vergleichsweise
niedrigeren Infiltrationsraten als im Baumstreifen der biologisch bewirtschafteten Flachen (Abbildung
34). Der Grad an Verdichtung des Baumstreifens im Bioanbau mag auch abhangig von denen im Zuge
der Baumstreifenpflege eingesetzten Gerdte sein: Erfolgt die Beikrautregulierung durch
oberflachliches Abschlagen, z.B. unter Einsatz eines Fadengerats oder werden die Beikrauter durch
Auflockerung der oberen Bodenschicht, z.B. mittels Kriimler, bekdmpft. Bei letzterem muss bei
feuchter Witterung wiederum die Gefahr der Bodenverschlammung bedacht werden (Kuster et al.,
2020). Dass dem nackten Boden, der beispielsweise bei der Anwendung von Vorauflaufherbiziden
entsteht, eine reduzierte Infiltrationsrate und ein erhéhter Abfluss folgt, haben Merwin et al. (1994)
inihren Untersuchungen gezeigt. Bei der Bewertung der geringeren Infiltrationsrate des Baumstreifens
nach Herbizideinsatz ist zu beriicksichtigen, dass das Wasser neben dem Baumstreifen in der Fahrgasse
versickert, also nicht von der Flache abflieRt, so dass der Einfluss auf die gesamte Flache bezogen
gering zu sein scheint.

In dem Zusammenhang wird in der Literatur bei Vergleichen zwischen Streuobstwiesen zu offenen
bzw. Acker-Flachen auf die regulatorische Leistung von Streuobstwiesen aufmerksam gemacht. Otto
et al. (2005) weisen auf die verbesserte Wasseraufnahmefahigkeit von Streuobstwiesen im Vergleich
zu herkdmmlichen Ackerflachen hin. Kornprobst (1994) halt fest, dass die ganzjahrig geschlossene
Krautschicht den Hauptfaktor in der Regulationsleistung des Wasserhaushaltes darstellt. Bei
Niederschldgen bietet sie einen erhohten Schutz vor Oberflaichenabfluss im Vergleich zu offenen
Flachen. Eine geschlossene Krautschicht findet sich in der Regel auch in der Fahrgasse von
Niederstammanlagen, wobei diese flichenmaRig nur einen Anteil von 38 % ausmacht.

Fazit

Insgesamt lassen die vorliegenden Ergebnisse keine schliissigen Aussagen zu. Die im Zuge der
angewandten Methodik ermittelte Infiltrationsrate stellt aufgrund der hohen Variabiltdt der
Ergebnisse keinen geeigneten Indikator zur Bewertung der quantitativen Regulation des
Wasserhaushaltes dar.

Auf die Streuung von Einzelmessungen bei Infiltrationsmessungen im Feld wird generell hingewiesen
(Blumenthal et al., 2018; Burghardt et al., 1998). Auch Schnug und Haneklaus (2002, S. 198) betonen
explizit die ,hohe [] Variabilitat der Infiltrationsraten im Raum®, da die beeinflussenden Parameter an
sich schon eine hohe raumliche Variabiltdt aufweisen.
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Es gibt Hinweise, dass die Vegetationsdecke als beachtenswerter Einflussfaktor fiir die Versickerung
gesehen werden kann. Fehlender Bewuchs im Baumstreifen, als Folge des Einsatzes von beispielsweise
VA-Herbziden, fihrt zu Verschlammungsprozessen und einer reduzierten Infiltrationsrate.

Methodische Verbesserungen werden zum einen in der Anwendung eines Doppelringinfiltrometers,
statt Einfachringinfiltrometers gesehen, bei dem der laterale Fluss des versickernden Wassers im
Innenzylinder durch die Wassersadule des Wassers im AuRenzylinder abgemildert wird und dadurch die
Validitat der Infiltrationsmesserung erhéht wird (Burghardt et al., 1998). Zum anderen sollten fiir ein
umfassendes Bild der Bodenverdichtung idealerweise auch tiefere Schichten bericksichtigt werden.
Im vorliegenden Fall wurden die Bodenproben zur Bodendichte nur in der oberflaichennahen Schicht
genommen. Der Einfluss der durchwurzelbaren Schicht kommt hier also besonders zum Tragen,
wahrend mogliche Bodenverdichtungen in tieferen Schichten auRer Acht bleiben.
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Abbildung 35: Verteilung der Kornfraktionen je Bereich und Fldche.
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Abbildung 36: Anteil an organischer Substanz je Bereich und Flédche.

Bodendichte

<
—

N
—

o 0 ©o <

— o o o
[¢w/3] ®1y21@ 24331W

N
o

2
o

auouy

ayoe|y1a.

auouy

ayoeyyiaud

Jnds

assen

uajlasiswneg

Jnds

assen

uajlasiswneg

ands

assen

uajlasiswneg

ands

assen

uajlasiswneg

Streu

Bio

IP

Bodensee

Abbildung 37: Dichte des Bodens je Bereich und Fléiche.
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8.2.5 Erhalt von Populationen und Lebensrdumen / Beitrag zur biologischen Vielfalt (CICES
Code: 2.2.2.3)

Bewertung des Habitatpotentials

Die im vorliegenden Projekt aufgenommenen Daten zeigten, dass die Okosystemleistung ,Erhalt von
Populationen und Lebensrdumen” (CICES Code: 2.2.2.3) auf den IP- und Bio-Versuchsflaichen am
geringsten ausgepragt (Abbildung 38) war. Die erreichten Wertpunkte lagen hier zwischen 150 und
525. Bei den Streuobstflachen lag der minimale Wert bei 850 Wertpunkten und der maximale bei 1570
Wertpunkten.

B Anlagenstruktur [Baum] B Anlagenstruktur [Unterwuchs]

Sonderstrukturen B Bewirtschaftung [Mulchen]
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Abbildung 38: Dargestellt ist das Habitatpotenzial je Bewirtschaftungsform (IP = Integrierte Produktion, Bio = Biologische
Produktion und Streuobst = Produktion auf Streuobstwiesen) und Untersuchungsfléiche differenziert nach den Einflussfaktoren
Anlagenstruktur [Baum], Anlagenstruktur [Unterwuchs], Sonderstrukturen und der Bewirtschaftung [Mulchen].

Die geringere Auspragung der Okosystemleistung ,Erhalt von Populationen und Lebensrdumen® bei
IP- und Bio-Flachen liegt daran, dass der Fokus hier auf der Qualitdt und Quantitat der Friichte liegt
und die Flachen daher so gepflegt werden, dass optimale Bedingungen zur Fruchtproduktion vorliegen.
Zur Steigerung der Fruchtqualitat und eines optimalen Fruchtbehanges sind intensive Baumschnitte,
eine Beikrautregulierung und PflanzenschutzmaBnahmen notwendig. Letztere bedingen aufgrund des
Bienenschutzes  (BienSchV  1992) ebenfalls haufige Mulchvorginge. Die genannten
BewirtschaftungsmalRnahmen lassen Strukturen wie Totholz oder hohe Vegetation im direkten Umfeld
der Baume nicht zu. Daher fehlen diese zur Etablierung von Habitaten wie zum Beispiel Hohlen in
Altholz. Sonderstrukturen hingegen, wie in den IP-Flachen Nr. 3 und Nr. 4 (Walnussbdaume) sowie in
den Bio-Flachen Nr. 4 und Nr. 5 (Lesesteinhaufen und Hecke), steigern das Habitatpotenzial. Sie stellen
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somit fur IP- und Bio-Flachen, solange sie mit dem Betriebsablauf in keinem Konflikt stehen, eine gute
Moglichkeit dar, das Habitatpotenzial zu steigern.
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Abbildung 39: Dargestellt ist das Habitatpotenzial der Bewirtschaftungsform IP (Integrierte Produktion) differenziert nach den Untersuchungsflichen (1 bis 5), Einflussfaktoren Anlagenstruktur [Baum],

Anlagenstruktur [Unterwuchs], Sonderstrukturen und der Bewirtschaftung [Mulchen], sowie Artengruppen.
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B Bewirtschaftung [Mulchen]
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Abbildung 40: Dargestellt ist das Habitatpotenzial der Bewirtschaftungsform Bio (Biologische Produktion) differenziert nach den Untersuchungsflichen (1 bis 5), Einflussfaktoren Anlagenstruktur [Baum],

Anlagenstruktur [Unterwuchs], Sonderstrukturen und der Bewirtschaftung [Mulchen], sowie Artengruppen.
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B Bewirtschaftung [Mulchen]

B Anlagenstruktur - Unterwuchs Sonderstrukturen

B Anlagenstruktur - Baum

250

200

150

100

apjundiam

50

0

(pusssiuwinedjyoy) usuaigpjim
(puaasiuzioy) uaualgplim
(puaasiuuapoq) uaualgplim
J3je)| dpUBUYOMIqZ|OY
(ya1yasInesy) ‘Nans‘uapog) Jase
uauuids

ayd|ig

asnewapal4

Ja1nuquapog

J2104qydsng

Ja1nuquineg

43104qUIIYOH
(puaisiuwinedjyoy) usualgp|im
(pusisiuzioy) usuaigpliM
(pusisiuuspoq) usualgpiim
J3jeY dpUdUYOMI]Z|OY
(3yd1yasinesy ‘nanns‘uspog) Jasey
uauuids

ayd|ig

asnewapal4

Ja1nuquapog

J2104qYydsng

Ja1nuquineg

193n4qualYoH
(puaasiuwinedjyoy) uauaigpiim
(pua1siuzjoy) usuaigplim
(pua1siuuapoq) uauaigp|im
Jaje) dpudUYOMaqZIOY
(3y21yasinesyl ‘nais‘usapog) Jajeyl
uauuids

ayd|lg

asnewapal4

J31nUquapog

J3104qydsng

Ja1nuquineg

193N4qUaJYoH
(puassiuwinedjyoy) uauaigplim
(puaasiuzioy) uaualqplim
(pua3siuuapoq) uaualgplim
Jaje)| dpUBUYOM3qZ|OY
(yo1yasinesy) ‘nans‘uspog) Jase
uauuids

ayd|ig

asnewsapal4

Ja1nIquapog

J2104qydsng

Ja1nuiquineg

J43104qUIIYOH
(pussiuwineujyoy) usuaigpliM
(pusisiuzioy) usuaigpliM
(pusasiuuspoq) usualgpiim
J134e) dpuauyomaqzioy
(3yoryasinesy ‘nans‘uspog) Jasex
uauuids

ayd|ig

asnewapal4

Ja1nuquapog

J2104qYydsng

Ja1niquineg

193N4qUalYoH
(pua3siuwinedjyoy) uauaiqpjim
(puassiuzjoy) uaualgplim
(pua3siuuapoq) uauaigplim
Jaje) dpuaUyOMaqZ|OY
(3y21yasinesyl ‘nasis‘usapog) Jaseyl
uauuids

ayd|lg

asnewapal4

J31nuquapog

J2104qUydsng

Ja1nuquineg

193N4qUalYoH
(pua3siuwinedjyoy) uauaigpjim
(puaasiuzioy) uaualgplim
(pu3siuuapoq) uaualqplim
Jaje)| DpUBUYOMIqZ|OY
(yoryasinesy ‘nans‘uspog) Jase
uauuids

ayd|ig

asnewapal4

Ja1nuquapog

J2104qYydsng

Ja1niquineg

J491n4qua|yoH
(pussiuwinesjyoy) usuaigplim
(pusisiuzioy) usuaigpliM
(puaisiuuapoq) uaualgplim
13je) spusuyomaqz|oy
(3ya1yasinesy) ‘nans‘uspog) Jasex
uauuids

ayd|ig

asnewapal4

Ja1nuquapog

J104qYydsng

Ja1nuquineg

193N4qUaJYoH

Streu

Abbildung 41: Dargestellt ist das Habitatpotenzial der Bewirtschaftungsform Streu (Produktion auf Streuobstwiesen) differenziert nach den Untersuchungsfldchen (2 bis 9), Einflussfaktoren Anlagenstruktur [Baum],

Anlagenstruktur [Unterwuchs], Sonderstrukturen und der Bewirtschaftung [Mulchen], sowie Artengruppen.
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In der artengruppenspezifischen Betrachtung wurde deutlich, dass die auf den IP- und Bio-
Versuchsflachen aufgenommenen Sonderstrukturen (Baume und Hecke) einen positiven Effekt auf
eine Vielzahl an Artengruppen hatte. Gerade bei den eben genannten Bewirtschaftungsformen kann
mit Hilfe von Sonderstrukturen das Habitatpotenzial angehoben werden.

Bei Streuobstwiesen ist das Niveau des Habitatpotenzial fiir jede einzelne Artengruppe hoher als bei
IP und Bio. Insbesondere die Wuchsform der Bdume (Hochstamm mit Totholzstrukturen) ermdglichen
eine Stratefizierung von Habitaten und sie bietet somit mehreren Artengruppen ein Habitat. Auch der
extensiv bewirtschaftete Unterwuchs und Boden, sowie der vernachlassigbare Einsatz von PSM wirkt
sich positiv auf das Habitatpotenzial aus.
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Bewertung der GefiaRpflanzendiversitit /Artenvielfalt

Insgesamt wurden auf 20 Flichen Vegetationsaufnahmen nach der unter 6.4.4 beschriebenen
Methodik durchgefihrt (IP n =5, Bio n = 5, Streuobst Bodensee n = 4, Streuobst Lallinger Winkel n = 6).
Die Aufnahmen erfolgten zum GroRteil von Mai — Juni 2022, (brige Flachen wurden im Folgejahr im
gleichen Zeitraum begangen. Der Deckungsgrad der Arten je Flache konnte bei der Auswertung nicht
weiter bericksichtigt werden.

Auf den intensiv bewirtschafteten Flachen (IP und Bio) wurden im Schnitt jeweils 21 verschiedene
Pflanzenarten gefunden. Bei den Streuobstbestianden am Bodensee lag die Anzahl durchschnittlich bei
28, bei denen im Lallinger Winkel bei 35. Die mittlere Artenanzahl/ 24m? in den jeweiligen Systemen
ist in Abbildung 42 dargestellt.

Artenspektrum
50

45

40

35

30
25 | W
. 5

15

Mittlere Artenzahl/24m?

10

[J1p (n=5) [ Bio(n=5) [] StreuBod (n=4) StreuLaWi (n=6)

Abbildung 42: Verteilung der Artenanzahl. Boxplots mit Angabe von Median (Strich) und Mittelwert (Kreuz). Zahl der
Kontrollfldchen insgesamt a 24m? in fiinf verschiedenen IP und fiinf verschiedenen Bio-Niederstammanlagen, vier
verschiedenen Streuobstwiesen am Bodensee sowie sechs verschiedenen Streuobstwiesen im Lallinger Winkel.

Des Weiteren erfolgte eine Betrachtung des Anteils an Magerkeitszeigern. Auf den IP-Flachen findet
sich ein kleiner Anteil an Magerkeitszeigern (0-6 %). Auf den Bio-Flachen hingegen wurden keine
Pflanzenarten beobachtet, die die Kriterien der Tafel 34 des Bestimmungsschliissels fir geschiitzte
Fldchen nach §30 BNatSchG / Art. 23 BayNatSchG erfiillen (Abbildung 43). Auf den Streuobstwiesen im
Lallinger Winkel liegt der Anteil unter fiinf Prozent (0-4 %), bei denen im Lallinger Winkel dagegen
deutlich héher (0-22 %).
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Anteil Magerkeitszeiger (N-Zahl 1-3)
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Abbildung 43: Anteil an Arten an der jeweiligen Gesamtartenanzahl, die Magerkeitszeiger darstellen und den Zeigerwerten
nach Ellenberg mit der Stickstoffzahl (N) und den Werten 1-3 fiir stickstoffarme Standorte zugeordnet werden.. Nach Tafel 34
des Bestimmungsschliissels fiir geschiitzte Flidchen nach §30 BNatSchG / Art. 23 BayNatSchG (§30-Bestimmungsschliissel)
(Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), 2022).

Im Allgemeinen weisen intensiv bewirtschaftete Flachen tendenziell ein geringeres Spektrum an Arten
auf, ,die absoluten Artenzahlen” zwischen IP- und Bio-Niederstammanlagen unterscheiden sich aber
,vergleichsweise wenig” (Rosler, 2007, S. 245). Aspekte wie haufigerer Schnitt, vermehrte Diingung
sowie zeitweilige Beweidung gelten als Ursachen fiir eine floristische Verarmung (Ellenberg, 1996). Sie
flhren zu einer Durchsetzung von schnitttoleranten Arten, insbesondere Grasarten (Zehnder & Weller,
2021). Auch die vorliegenden Aufnahmeergebnisse deuten Auswirkungen der Bewirtschaftungsart auf
die GefalRpflanzendiversitat an.

Bei den IP-Flachen liegt die Mulchfrequenz bei 6-12 Mal pro Jahr, wobei jeweils zwei Flachen vom
gleichen Bewirtschafter bewirtschaftet werden (Nr. 1 und 2; Nr. 4 und 5). Bio-Anlagen werden 4-7 Mal
pro Jahr gemulcht. Auch hier werden jeweils zwei Flaichen vom gleichen Bewirtschafter unterhalten
(Nr. 1 und 2; Nr. 3 und 4). Bei den Streuobstbestinden wurden bei genauerer Betrachtung auch
Teilflaichen gemaht (bspw. Wege). Da der Flachenanteil allerdings so gering ist und diese Teilbereiche
fiir die Vegetationsaufnahmen ohnehin ausgeschlossen wurden, bleibt die Gesamtmahd als gewahlter
Indikator (Tabelle 25 und Abbildung 44).

Tabelle 25: Mittlere Schnitthdufigkeit je Produktionssystem und Region (Gesamtfldche)

Region Bodensee Lallinger Winkel
System IP Bio Streu Streu

(n = Zahl beriicksichtigter Flichen)! (n=5) (n=4) (n=3) (n=5)

Mittlere Zahl der Schnitte 8,6 5,5 1,5 1,6

Minimum - Maximum 6-12 4-7 0-2 0-5
tausschlieRlich beweidete Streuobstbestinde wurden nicht beriicksichtigt
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Abbildung 44: Schnitthdufigkeit je Fldche. Mit * markierte Fldchen mit zusdtzlicher Beweidung. Mit ** markierte Fldche mit
ausschliefSlicher Beweidung. Auf IP und Bio ausschliefSlich Mulchen.

Im Lallinger Winkel zeigen sich auf der Flache Nr. 4 die Auswirkungen der mehrfachen Mulchvorgange
und dem Belassen des Mahdguts, i. e. Nahrstoffeintrages, auf der Flache. Hier wurden keine
wertgebenden Arten nach Tafel 34 gefunden. Als Gegenbeispiel erweist sich Flache Nr. 2, bei der laut
Angabe kein Schnitt der Gesamtflache vorgenommen wurde. Der Anteil an Magerkeitszeigern liegt hier
mit 22 % am hochsten.

Die Streuobstflaichen am Bodensee Nr. 1, 2 und 5 erfahren Uber einen Viehbesatz mit Schafen oder
Hldhnern alle einen regelmaRigen Diingereintrag. Auf den Flachen Nr. 1 und Nr. 2 erfolgte im Herbst
zudem eine zusatzliche Ausbringung von Mist als Diinger. Mit diesen erhéhten Nahrstoffeintragen auf
den Streuobstwiesen am Bodensee lassen sich die tendentiell niedrigeren Artenzahlen sowie
niedrigeren Anteile an Magerkeitszeigern im Vergleich zu den Flachen am Lallinger Winkel erklaren.

Fazit

Die Erfiillung der Okosystemleistung , Erhalt von Populationen und Lebensrdumen” quantifiziert Giber
den Indikator ,, Diversitat von GefalRpflanzen” bzw. floristische Artenvielfalt, zeigt sich insbesondere
auf Flachen mit extensiver Bewirtschaftung. Die Artenanzahl hdangt aber auch von der umgebenden
Landschaft ab, in die die Streuobstwiesen eingebettet sind. Dies wird deutlich im Vergleich der
Flachen in Lalling zu denen am Bodensee. In Lalling bestehen mehr extensive Landnutzungen im
Umfeld der Streuobstwiesen. Mit diesem erh6hten Einwanderungspotential, ist auch das
Artenspektrum auf den Streuobstwiesen dort héher.
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8.2.6 Natdrliche Schadlings- und Krankheitsregulation (CICES Code: 2.2.3.1)

Bewertung der natiirlichen Schidlings- und Krankheitsregulation (Literatur)

Als Indikator fiir die Quantifizierung der OSL ,Natiirliche Schadlings- und Krankheitsregulation” wurde
die Diversitat und Abundanz von Nitzlingen festgelegt und diese auf Basis von Werten aus der Literatur
beurteilt. Die in den Studien durchgefiihrten Untersuchungen zur Abundanz von Niitzlingen bedienen
sich unterschiedlicher Erfassungsmethoden und zeitlicher Rahmen. Die Quantifizierung liefert dadurch
unterschiedliche Einheiten. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird auf das Verhaltnis der Werte
zwischen den Systemen ausgewichen und die Individuenzahl bei IP dabei auf 100 % gesetzt.

Die Daten von Rosler (2007) zeigen, dass die Abundanz an Nitzlingen insgesamt in den
Streuobstwiesen am hdchsten ist, gefolgt von den Bio-Niederstammanlagen und den IP-Anlagen. Auch
Porcel et al. (2018) bestatigen den Unterschied zwischen den Niederstammanlagen. Bezogen auf die
Abundanz aller natirlichen Feinde, lag der Wert in den Okologisch bewirtschafteten
Niederstammanlagen signifikant hoher als bei denen der integrierten Produktion.

Wie Tabelle 26 zu entnehmen, sind die Unterschiede in der Abundanz von Niitzlingen bei einigen Taxa,
insbesondere rduberischen Wanzen, hochsignifikant (Porcel et al., 2018; Rosler, 2007). Raubwanzen
sind wichtige Gegenspieler von Blattsaugern, Blattldusen und Spinnmilben (Blichele, 2018).

Tabelle 26: Zusammenfassung von Erhebungen verschiedener Autoren zum Niitzlingsvorkommen in unterschiedlich
bewirtschafteten Obstanlagen. *** = p<0.001, ** = p<0.01

Quelle Nach Rosler (2007), abgedndert

Einheit und Methode System

mittlere Individuenzahl pro | IP Bio Streu
Klopfprobe (entspricht 50 (n=10) (n=10) (n=10)
geklopften Asten je Anlage)

Rauberische Wanzen 9,0 33,2 23,7
(Anthocoridae, Nabidae,

Miridae)***

Ohrwirmer 0,1 3,2 19,6
(Forficulidae)***

Marienkéafer 0,9 1,6 3,2
(Coccinellidae)

Netzfligler Larven 0,1 1,6 7,5
(Neuroptera)***

Webspinnen (Araneae)*** | 20,1 42,5 69,5
Kurzfliigler (Staphylinidae) | 0,1 0,4 1,2
Laufkafer (Carabidae) 0,0 0,0 0,5
Schlupf-/Brack-/Erzwespen | 8,3 29,2 36,0
(Hymenoptera)**

Gesamtindividuenzahl 38,6 111,7 161,2
Relation in % 100 % 289 % 418 %
Quelle Datensatz aus Porcel et al. (2018)

Einheit und Methode System
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Summe Individuenzahl aus | IP Bio
Saugproben (15 je Anlage) | (n=4) (n=5)
Blumenwanzen 150 481
(Anthocoridae) **

Weichwanzen 12 435
(Miridae)***

Ohrwiirmer 168 185
(Forficulidae)

Marienkafer 10 29
(Coccinellidae)

Netzfligler Larven | 15 35
(Neuroptera)

Weichkafer (Cantharidae) 4 8
Gesamtindividuenzahl 359 1173
Relation in % 100 % 327 %

I I ———————

Quelle Helsen et al. (2007)

Einheit und Methode System

mittlere Individuenanzahl IP Bio

pro ,shelter trap‘ aus (n=51) (n=42)
Wellpappe

(20 je Anlage)

Ohrwurm 1,5 (£ 0,5 SE) 7,1 (1,3 SE)
F. auricularia

Relation in % 100 % 473 %

Quelle Dannenmann et al. (2020)

Einheit und Methode System

Summe Individuenzahl aus | IP Streu

Bodenfallen (5 je Flache) (n=1) (n=1)

und Klopfproben (100 Aste

je Flache) Gber

Beobachtungszeitraum

Webspinnen 454 2996

(Araneae)

Relation in % 100 % 660 %

System IP Bio Streu
@ Relation in % 100 % 437 % 551%
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Spinnen kommt als Generalisten eine wichtige Bedeutung in der Regulierung vieler verschiedener
Schadinsekten zu (Brown et al.,, 2003). Auch bei diesen gibt es zwischen unterschiedlich
bewirtschafteten Obstanlagen groe Unterschiede in der Abundanz und die Werte auf den
Streuobstwiesen sind am hdochsten (vgl. Tabelle 26). In der Untersuchung von Dannenmann et al.
(2020) war die Individuenzahl mehr als 6-mal so hoch (vgl. Tabelle 26).

Ausgepragte Rindenstrukturen, anbriichige Baume und Totholz, wie sie in der Regel insbesondere auf
Streuobstwiesen anzutreffen sind, stellen wesentliche Mikrohabitate dar und erhéhen neben der
Individuen- auch die Artenzahl (Kielhorn, 2019).

Auch innerhalb des Systems der Niederstammanlagen verweisen Brown et al. (2003) auf den Faktor
Alter von Apfelbdumen. lhren Untersuchungen zufolge, ist die Diversitdt an Spinnen bei alten
Apfelbdumen besonders hoch (Shannon-Index acht Jahre alte, ungepflegte Apfel-Anlage bei 1,75 sowie
Shannon-Index acht Jahre alte, gepflegte Apfel-Anlage bei 1,84 vs. Shannon-Index drei Jahre alte,
gepflegte Anlage bei 1,60).

Bei einem Vergleich von IP- und Bio-Niederstammanlagen in Bezug auf ihre Parasitoidengesellschaften,
lag die Shannon-Diversitat bei Proben von Bio-Flachen signifikant hdher als bei IP-Flachen. Die Autoren
fihren neben den Umgebungseinflissen das Management der Krautschicht und das Alter der
Obstbdume als weitere Faktoren an (Herz et al., 2020).

Unterschiede zwischen IP- und Bio-Niederstammanlagen fanden sich auch beim Gemeinen Ohrwurm
Forficula auricularia. In den shelter traps kam er im Durchschnitt in deutlich héheren Zahlen vor.
Zudem hatten bei den Bio-Anlagen 14 % der Flachen mehr als 15 Ohrwiirmer pro Falle, wahrend dies
bei den IP-Anlagen auf nur 2 % der Flachen zutraf (Helsen et al., 2007). Helsen et al. (2007) betonen in
dem Zusammenhang die klare Regulationsleistung des Ohrwurms Forficula auricularia in Bezug auf die
Blutlaus, Eriosoma lanigerum. Eine relativ hohe Abundanz an Ohrwirmern in den IP-Anlagen machte
sogar einen weiteren Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln gegen die Blutlaus
Gberflissig.

Fazit

Die Okosystemleistung von Niitzlingen besteht in der Regulierung der Populationen ihrer Beute bzw.
Wirte und damit in einer Reduktion der Schadigung der Kulturpflanze (Herz et al., 2020). Die hier
isoliert betrachteten absoluten Individuenzahlen eignen sich also gut, um erste Unterschiede zwischen
den Produktionssystemen zu beschreiben. In der Gesamtbetrachtung der natirlichen
Schadlingsregulation ist dieser Indikator allein nicht ausreichend und es muss das Verhaltnis von
natirlichen Gegenspielern zu Schadinsekten im Fokus stehen (vgl. Tabelle 27, Rosler 2007). Hier zeigt
sich, dass bei Bio-Niederstammanlagen der Anteil an Schadlingen vergleichsweise hoch ist und als
Resultat der Auswirkungen des gleichwohl betriebenen Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf die
Lebensgemeinschaften gesehen werden kann (Résler 2007).
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Tabelle 27: mittlere Individuenanzahl von Arthropoden auf Kontrollfldchen unterschiedlich bewirtschafteter Obstanlagen

(nach Résler 2007)

Quelle Rosler (2007), abgeandert

Einheit und Methode System

mittlere Individuenzahl pro | IP Bio Streu
Klopfprobe (entspricht 50 (n=10) (n=10) (n=10)
geklopften Asten je Anlage)

Nitzlinge 38,6 111,7 161,2
Schadlinge 46,6 214,1 69,5
Indifferente 41,5 121,1 263,6
Nitzlings-Schadlings- 0,83 0,52 2,32

Quotient
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8.2.7 Asthetik (CICES Code: 3.1.2.4)

Bewertung der Asthetik

Die Okosystemleistung ,Asthetik” der OSL Kategorie Kulturelle OSL wurde {ber ein
nutzerunabhangiges Verfahren, den Weg der ,Expertensicht”, bewertet (Wobse, 2002). Abbildung 45
zeigt die erreichten Wertpunkte je Flache, differenziert nach den Eignungskriterien ,Natlrliche
Anmutung” und ,Vielfalt des Bestandes” sowie den zugehdrigen Bewertungsparametern. Die
Maximalpunktzahl liegt bei finf Wertpunkten je Parameter und folglich 30 Wertpunkten insgesamt.

Asthethischer Wert

30 ¢
25 -
| B Natirliche Anmutung - Alter der
Anlage**/Altholzbestandteil***
20 | 1 1 @ Natirliche Anmutung - Akustische
L und/oder olfaktorische Stérungen
C
5 L
Q- . . .
*5 3 H H O Natdrliche Anmutung - Optische
=15 | Stérungen
2 - i
=
L
o
b

M Vielfalt des Bestandes - Unterwuchs

10
: M Vielfalt des Bestandes - Obstarten
5 L
I M Vielfalt des Bestandes -
| Altersstruktur
0

12345123451 234523452%672829

IP Bio Streu Streu

Bodensee Lallinger Winkel

Abbildung 45: Bewertung des dsthetischen Wertes anhand der Eignungskriterien "Vielfalt des Bestandes" und "Natiirliche
Anmutung". Die Maximalpunktzahl liegt bei 30 Wertpunkten. Bei der mit * markierten Fldche liegen keine Daten zur Anzahl
der Arbeitsdurchgédnge/Saison (akustische und/oder olfaktorische Stérungen) vor. **Intensivanlagen ***Streuobstbestédnde

Streuobstbestande erreichen in nahezu allen Kategorien eine relativ hohe Gesamtwertung. Die
Gesamtpunktzahl liegt bei allen Flachen bei mindestens 20 von 30 Wertpunkten. IP- und Bio-Flachen
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erreichen eine niedrigere Gesamtpunktzahl und kommen beide auf ein ahnlich hohes Niveau.
Ursachlich fiir die geringere Bewertung der IP-Flachen Nr. 4 und Nr. 5 (8 Wertpunkte) im Vergleich zu
denrestlichen Flachen des Intensivobstanbaus ist eine Umzdunung. Die Streuobstwiesen am Bodensee
Nr. 1 und 3 fiihren jeweils nur Apfel als einzige Obstart, dementsprechend niedriger ist die Vielfalt des
Bestandes in der Hinsicht. Bei Flache Nr. 3 muss beachtet werden, dass keine Angaben zur Anzahl der
Arbeitsdurchgdnge mit Maschinen (z.B. Mulchfahrten) vorliegen. Der Durchschnitt an Wertpunkten
liegt fur IP-Niederstammanlagen bei 9,2 Punkten, fir Bio-Niederstammanlagen bei 10,0 Punkten und
fiir Streuobstwiesen unabhangig von der Region bei 26,7 Punkten.

Es ergibt sich ein Gesamtbild, in dem sich Niederstammanlagen und Hochstammobstgarten einander
gegenliberstehen, es aber keine Abrenzung zwischen Bio- und IP-Anlagen gibt. Die Vielfalt des
Bestandes, die im Kontext der Landschaftsdsthetik als Gestaltvielfalt verstanden wird (Nohl, 2001), tritt
als wesentliches Unterscheidungskriterium auf. Sie ist ein ,universales Schénheitskriterium“ (ebd.).
Die Gestaltvielfalt von IP- und Bio-Flachen ist allerdings von Natur aus begrenzt, da die Rationalisierung
im Obstanbau eine gewisse Einheitlichkeit erfordert, was unabdingbar zur Bildung gleichaltriger
Bestdnde und Monokulturen fiihrt. Diese zwei Grundprinzipien in der Bewirtschaftungspraxis lassen
nur wenig Handlungsspielraum zu.

Die Naturndhe und in dem Sinne ,natlrliche Anmutung” definiert Nohl (2001, S. 112) als die
,Abwesenheit von Uberbauungen und Versiegelungen, das Fehlen intensiver Landnutzungsformen
und die Absenz von regelmafig-geometrischen Mustern und technischen Strukturen”. Umzaunungen
stellen sowohl bei Niederstammanlagen als auch bei Streuobstwiesen eine optische Stérung der
natlirlichen Anmutung dar. Bei Streuobstwiesen sind sie bei kombinierter Nutzung des Griinlands als
Weideland vor allem bei Jungbdumen nicht verzichtbar (Haseli et al., 2003; Zehnder & Weller, 2020).

Zudem bleiben die Aussagen begrenzt. Zwar liegen dem hier angewandten Bewertungsschema
verallgemeinerbare Annahmen beziiglich der Auffassung von Asthetik zugrunde, dennoch diirfen
mogliche Diskrepanzen in Bezug auf die Bewertung der Asthetik zwischen Experten und Laien nicht
unbeachtet bleiben, da sich die Bewertungsmuster durchaus unterscheiden kénnen (Buijs, 2009).

Artenreiches Grasland (u.a. auch G14 ,Artenreiches Extensivgriinland“ nach BayKompV) mit einer
Vielzahl an verschiedenen Blihpflanzen, Grasern und Krautern wirkt in der Regel asthetisch auf den
Betrachter und wird in Umfragen zur Landschaftsbildbewertung am meisten bevorzugt (Schiipbach et
al., 2009). Im Kontext des intensiven Erwerbsobstanbaus kann eine Obstplantage mit kurz gehaltenem
bzw. regelmaBig gemulchtem Unterwuchs (G4 ,Tritt- und Parkrasen”, G11 ,Intensivgrinland®)
dagegen womoglich ansprechender bewertet werden als eine Anlage mit mittlerer Schnitthaufikeit
und hohem Graseraufwuchs. Eine Fragebogenauswertung mit ausreichend groRer StichprobengréRe -
also eine nutzerabhangige Bewertung -, die zudem noch saisonale Verdanderungen berticksichtigt, ware
hier zusatzlich aussagekraftiger. In Anbetracht des Arbeitsumfanges wurde jedoch, wie bereits
erlautert, darauf verzichtet.

Befragungen bestatigen den Einfluss des jahreszeitlichen Wandels auf die Wahrnehmung von
Landschaftselementen. Im Bildvergleich von verschiedenen Landschaftselementen und Kulturen
erfuhren die Aufnahmen wahrend der Blitezeit die hochste Bewertung (Schiipbach et al., 2009). Dies
betrifft sowohl die Bllite der Blihpflanzen im Unterwuchs als auch die der Bdume und Straucher.
Apfelplantagen kénnen demnach wahrend des Blltezeitraums von Marz bis Mai durchaus in ihrer
Asthetik punkten (L6ffler, 2023). Sowohl die Obstarten an sich, aber eben auch die verschiedenen
Sorten der Obstarten weisen unterschiedliche Bliihzeitraume auf (Kellerhals et al., 2014). Die Farbung
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der Blutenblatter kann Gber die Obstarten von ausschlieflich weiss (Kirschen, Pflaumen, Birnen) bis
rosa (Apfel) variieren (Lucke et al., 1992). Sowohl in Plantagen als auch auf Streuobstwiesen kann der
Blihzeitraum folglich ausgedehnt und die Vielfalt im Anblick erhéht werden.

Zehnder und Weller (2021) beschreiben die historische Entwicklung und Bedeutungsveranderung von
Streuobstwiesen: Historisch gesehen liegen die Urspriinge der heutigen Streuobstwiesen im
klassischen Agroforstsystem der sogenannten Baumacker, also der Kombination von Obst- und
Getreidebau. Es folgte der Wechsel zur weniger aufwandigen Unternutzung in Form von Griinland, die
wiederum mit der gewinnbringenden Milchviehhaltung einherging. Eine weiter voranschreitende
Rationalisierung in den 1950ern fiihrte schlieBlich zum Bedeutungsverlust der Selbstversorgung mit
Obst und zur Umorientierung des Erwerbsobstbaus hinzu Intensivanlagen. Aufgrund dieser
Bedeutungsverdanderung liegen dem Erhalt heutiger Streuobstwiesen weniger wirtschaftliche als viel
mehr 6kologische und eben landschaftsasthetische Motive zugrunde (Zehnder & Weller, 2021).

Ansatzpunkt zur Verbesserung dieser kulturellen Okosystemleistung in Anlagen des Erwerbsobstbaus
bietet beispielsweise die Kategorie ,Vielfalt des Bestandes - Unterwuchs”. Ein regelmaRiges Mulchen
der Fahrgasse ist aus arbeitstechnischer Sicht unerlasslich: Die selektive Férderung von Grasern fihrt
zu einer strapazierfahigen Grasnarbe, die fiir ein regelmafRiges Befahren der Gasse mit Maschinen im
Zuge von Baumstreifenpflege, Pflanzenschutz, Ernte etc. notwendig ist (BBZ Arenenberg, 2015).
Aullerdem ist das Kurzhalten der Grassnarbe Bestandteil des Mdausemanagements (ebd.).

Zwar muss die Fahrgasse aus eben genannten Griinden regelmaRig gemulcht werden, doch eine
gezielte Moglichkeit zur Férderung von Blihpflanzen bietet die Kombination aus Blihstreifen in der
Fahrgasse oder im Vorgewende mit alternierenden Mulchvorgangen (BBZ Arenenberg, 2021).

Mehrjahrige Bliihstreifen in Kombination mit bliitenreichen Hecken bieten besondere Synergieeffekte.
Nicht nur erfahren Heckenstrukturen eine hohe landschaftsdsthetische Bewertung durch die
Bevolkerung, insbesondere Anfang Mai mit der Blite (Schiipbach et al., 2009). In einer Untersuchung
zum Vorkommen von Wildbienenarten in konventionellen Apfelplantagen am Bodensee haben von
Konigslow et al. (2022) gezeigt, dass beide Strukturen einen wertvollen Beitrag zur kontinuierlichen
Versorgung der Bienen mit diversen Pollen- und Nektarquellen bieten.

Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse bestdtigen jedenfalls den hohen &sthetischen Wert der untersuchten
Streuobstwiesen sowohl am Bodensee als auch im Lallinger Winkel, auch wenn sich der Indikator
Vielfalt, Eigenart und Natirlichkeit, wie vorangehend beschrieben, aufgrund diskutierbarer
Bewertungsmuster nur bedingt eignet.
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8.3 Zusammenfassende Bewertung, Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen

8.3.1 Bewertung der gewihlten Okosystemleistungen

Bisher wurden die untersuchten OSL teils auf Systemebene, teils auf Ebene der einzelnen
Untersuchungsflaichen bewertet. Letzterer Ansatz wurde verfolgt, um die Streuung der einzelnen
Werte besser darstellen zu kdnnen, mogliche Verbindungen und Kausalitdten aufzudecken sowie ggf.
flichen-/fallbezogene Handlungsempfehlungen abzuleiten. In nachfolgender Tabelle wird der Blick
wieder auf die Systemebene gerichtet und es erfolgt keine Differenzierung der Streuobstflachen in die
zwei Untersuchungsregionen Bodensee und Lallinger Winkel.

Tabelle 28: Zusammenfassende Tabelle der Bewertungskriterien und ihrer Bewertung

Bewertungs- .
. Ergebnis der
oSsL kriterium/ System . Eignung des Indikators
. Quantifizierung (@)
Indikator
Tafelobst | Mostobst
Erntemenge
IP(n=5) 444,8 83,7 )
Tafel- und - Gut geeignet
Bio (n=5) 383,8 19,9
Nahrungs- und Mostobst (dt/ha)
Streu (n = 14) 14,5 28,2
Futterpflanzen
IP nicht vorgesehen
Grinlandertrag - - .
Bio nicht vorgesehen Gut geeignet
(dt TM/ha)
Streu (n = 8) 56,0 [28 — 100]
Trockenmasse IP
5,0
Holz pro Jahr Bio
t TM/ha/a
Holz ( /ha/a) . Gut geeignet
[Summe Schnitt-,
Streu 4,8
Rodungs- und
Wertholz]
IP(n=5) - Hochrechnung auf ha nicht
Bio (n=5) - sinnvoll
Prinzipiell —gut geeignet;
Genetische Ressourcen | Obstsorten/ha Erweiterung auf
Streu (n=11) 33,7 Haufigkeitsstatus bzw.
Seltenheitswert der
gepflanzten Sorten sinnvoll
. Infiltrationsrate IP(n=2) 6,4 (4,6 —8,2]
Quantitative . - . .
) (mm/min) Bio (n=2) 9,8[14,0-5,7] Im kleinen MaRstab nicht
Regulierung des . .
[aufsummiert geeignet
Wasserhaushaltes . Streu (n =2) 8,6 [6,4—10,8]
aus Bereichen]
IP(n=5) 49,5
Habitatpotential® | Bio (n=5 56,8 )
Erhalt von P ( ) Gut geeignet
. [Wertpunkte]
Populationen und Streu (n =5) 308,4
Lebensrdumen -
Artenvielfalt IP(n=5) 20,6 .
B - Gut geeignet
Gefalpflanzen Bio (n =5) 21,2

4 Aufgrund der niedrigen Stichprobe von fiinf Versuchsflachen bei den Bewirtschaftungsformen IP und Bio lassen
sich hier die Habitatpotenziale nicht qualitativ vergleichen. Einzelne Strukturen auf den Versuchsflachen, die das
Habitatpotenzial beeinflussen, verzerren hier den Mittelwert. Bei einem Mittelwertvergleich wird aber sichtbar,
dass sich das Datenniveau zwischen intensiver (IP und Bio) und extensiver Bewirtschaftung deutlich
unterscheidet
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[@ Artenzahl] Streu (n =10) 32,0
Natiirliche Schédlings- Diversitat und IP- 100 Prinzipiell —gut geeignet;
und Abundanz von Bio 437 Gesamtbetrachtung des
Krankheitsregulation Natzlingen Streu 551 JNutzling — zu Schadling*
[Relation in %] Verhéltnisses besser
Vielfalt, Eigenart | IP(n=5) 9,2 Bedingt geeignet;
Asthetik und Natdrlichkeit | Bio (n=5) 10,0 nutzerbasierte Verfahren ggf.
[Wertpunkte] Streu (n=13) 26,7 aussagekraftiger

OSL ,Nahrungs- und Futtermittelpflanzen”: Erntemenge Tafel- und Mostobst

Inhaltliche Bewertung: Insbesondere bei der Erntemenge werden die Vorannahmen beziglich der

Leistungserbringung der verschiedenen Systeme bestatigt. Die IP-Produktion erzielt hier die héchsten
Werte, gefolgt von der Bio-Produktion und mit grofem Abstand dem Streuobstbau. Die
unterschiedlich hohen Ertrage missen allerdings immer vor dem Hintergrund der Zielsetzung der
Bewirtschaftung betrachtet werden. Wahrend diese im Erwerbsobstbau ganz klar in einer positiven
Gewinnbilanz liegt, stehen im Streuobstbau Traditionsbewusstsein und der Erhalt der Kulturlandschaft
im Fokus.

Methodische Bewertung: Die OSL ,Nahrungs- und Futterpflanzen” ldsst sich Giber den Indikator

,Erntemenge des Obstes” gut und einfach quantifizieren. Auf Betrieben des Erwerbsobstbaus werden
die Daten zu Erntemenge und Arbeitsaufwand im Zuge der Betriebsdokumentation regular erhoben.
Bei den Streuobstwiesenbewirtschaftenden war der Ricklauf der Bewirtschaftungsformblatter
hinsichtlich dieser Parameter gut. Eine ausreichende Menge an Vergleichswerten ist vorliegend.

Handlungsempfehlung: Aufgrund der bereits optimierten Bedingungen hinsichtlich der Erntemenge

bei den Bewirtschaftungsformen IP und Bio wird fiir diese von einer Handlungsempfehlung abgesehen.
Im Streuobstanbau gibt es Handlungspotenzial. Ziel sollte hier sein, eine ausgeglichene Altersstruktur
der Obstbdaume zu schaffen, und die Baume durch fachgerechte SchnittmaBnahmen moglichst lange
in der Ertragsphase zu halten sowie Alternanz zu mindern, um auch hier die Produktionsfunktion
bestmoglich zu férdern. Anreiz flir diesen Arbeitseinsatz kann eine gesicherte Vermarktung der (iber
die Selbstversorgung hinausgehenden Ertrage von Most- und insbesondere Tafelobst sein. Dazu muss
auf breiter Kundenseite eine bessere Aufklarung erfolgen, um die Akzeptanz fiir die vom Einzelhandel
ausgeschlossenen, weil scheinbar unkonform und makelbehafteten Friichte zu schaffen.

OSL ,Nahrungs- und Futtermittelpflanzen”: Griinlandertrag

Inhaltliche Bewertung: Die Ergebnisse zeigen den Wert der Produktion von Futtermitteln auf, der nach

wie vor in der Grinlandnutzung der Streuobstflachen liegt. Das Gras wird in den meisten Fallen
abgefiihrt und als Futtermittel genutzt.

Methodische Bewertung: Die OSL ,Nahrungs- und Futterpflanzen” ldsst sich tber den Indikator

,Grinlandertrag” gut und einfach quantifizieren. Die methodische Umsetzung mittels
Aufwuchshohenmessungen ist von den Teilnehmenden einfach umzusetzen.

Handlungsempfehlung: Fir Streuobstwiesenbewirtschaftende, die ihr Mahdgut bisher im Regelfall

gemulcht und damit auf der Flache belassen haben, empfiehlt es sich Anreize bzw.
Vernetzungsmoglichkeiten zu schaffen, die eine Abfiihrung des Schnittguts bzw. einen Verkauf als
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Futtermittel vereinfachen. Hier wiirden Synergieeffekte geschaffen werden, da die Abflihrung im Sinne
einer Einkommensdiversifizierung sowohl ©6konomisch sinnvoll ist als auch 06kologische
Wertsteigerungen mit sich bringt (vgl. OSL ,,Erhalt von Populationen und Lebensraumen®).

OLS ,,Holz“: Trockenmasse Holz pro Jahr

Inhaltliche Bewertung: In Summe féllt in beiden Systemen, Obstplantage und Streuobstwiese, im

Schnitt ein ahnlich hoher jahrlicher Ertrag an Trockenmasse Holz an, wobei auf Streuobstwiesen
zusatzlich zum Schnitt- und Rodungsholz, die Wertholzproduktion einen kleinen Teil zum Gesamtertrag
beitragt. Der betriebswirtschaftliche bzw. gesellschaftliche Wert dieser OSL hingt von der weiteren
Verwendung der Holzmasse ab.

Methodische Bewertung: Die OSL ,Holz“ lasst sich mithilfe des Indikators , Trockenmasse Holz“ Giber

die Auswertung von Literaturdaten gut beurteilen. Eine ausreichende Menge an Vergleichswerten ist
vorliegend.

Handlungsempfehlung: Die Schnittmassnahmen und die Verwertung des Schnittguts missen im

Gleichgewicht stehen mit den 6kologischen und 6konomischen Funktionen. Insbesondere auf
Plantagen kann durch die Nutzung des Schnittguts zur Anlage von Totholzhaufen eine Gkologische
Wertsteigerung erreicht werden. Fiir Streuobstwiesenbewirtschaftende stellt die Wertholzproduktion
eine weitere Moglichkeit der Einkommensdiversifizierung dar.

OSL ,,Genetische Ressourcen”: Obstsorten/ha

Inhaltliche Bewertung: Auf den Streuobstwiesen kénnen regionale Unterschiede in der Ausnutzung

des Flachenpotentials beobachtet werden, was Unterschiede in den Ambitionen und Anspriichen an
die Bewirtschaftung vermuten ldsst. Auf einen Hektar hochgerechnet stehen auf den Streuobstwiesen
im Lallinger Winkel im Schnitt mehr als dreimal so viele Sorten wie auf den Flachen am Bodensee.

Methodische Bewertung: Mittels des Indikators ,Obstsorten/ha“ kann auf Streuobstwiesen das

genetische Reservoir quantifiziert werden. Zusatzliche Beachtung sollte der Anteil an sog. ,alten
Sorten” sowie insbesondere der Verbreitungs- bzw. Gefahrdungsstatus der gepflanzten Sorten finden.
Die Bedeutung der Streuobstwiesen als wichtiges Genreservoir kann damit besser herausgearbeitet
werden. Fir die Untersuchungsflachen des Erwerbsobstbaus ist eine Hochrechnung auf Hektar nicht
zielfihrend, da kein linearer Zusammenhang zwischen Sortenanzahl und FlachengréBe angenommen
werden kann. Die Untersuchungsflichen entsprechen nur einem Teil der Gesamtanlage (vgl. Kapitel
2.3.2). Die Betrachtung der auf dem Markt angebotenen, aktuellen Hauptsorten bietet sich besser an.

Handlungsempfehlung: Die Erweiterung des (blichen Kernsortiments auf bestehenden

Streuobstwiesen sollte gefordert werden, womit fir die Bewirtschaftenden eine weitere
Diversifizierung erreicht wird. Zusatzlich verteilt sich dadurch der Erhalt uniblicher Sorten auf mehrere
Standorte.
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OSL “Quantitative Regulierung des Wasserhaushaltes”: Infiltrationsrate

Inhaltliche Bewertung: Aufgrund der nicht geeigneten Methodik kdnnen keine inhaltlich validen

Aussagen getroffen werden. Es scheint allerdings, dass die Verschlammung im Baumstreifen fir die
Verringerung der Infiltration malRgeblicher zu sein scheint, als die Verdichtung liber Traktoren in den
Fahrgassen. Laut Literatur kann eine geschlossene Krautschicht Ansatzpunkt fir eine bessere
Wasseraufnahmefahigkeit sein.

Methodische Bewertung: Der gewahlte Indikator , Infiltrationsrate” eignete sich im vorliegenden Fall

nicht, um die OSL der ,Quantitativen Regulierung des Wasserhauhaltes” zu beschreiben. Mit einer
grofRen Streuung der Werte bei geringer Stichprobengroe lassen sich keine klaren Aussagen treffen
oder Empfehlungen ableiten. Methodische Verbesserungen werden in der Verwendung eines
Doppelringinfiltrometers sowie in der Erhéhung des Stichprobenumfangs bzw. der Anzahl an
Messreihen gesehen.

Handlungsempfehlung: /

OSL ,Erhalt von Populationen und Lebensriumen“: Habitatpotential

Inhaltliche Bewertung: Grundsatzlich ist das Niveau des Habitatpotentials bei Streuobstwiesen fiir jede

einzelne Artengruppe hoher als bei IP und Bio. Ausschlaggebender Faktor ist insbesondere die
Wuchsform der Baume.

Methodische Bewertung: Bei der Erhebung des Habitatpotentials und dem Vergleich der Flachen

kommt der geringe Stichprobenumfang zum Tragen. Einzelne Sonderstrukturen der Flache, die nicht
per se mit der Bewirtschaftungsform zu tun haben, beeinflussen die Gesamtwertung.

Handlungsempfehlung: Wie beschrieben, bieten Sonderstrukturen bei Niederstammanlagen einen

grofRen Hebel zur Verbesserung des Habitatpotentials. Sonderstrukturen wie Hecken geben fiir alle
betrachteten Organismengruppen einen Mehrwert. Alte Einzelbdume am Rand wirken sich besonders
auf die verschiedenen Brutvogel positiv aus.

OSL ,Erhalt von Populationen und Lebensriumen“: Artenvielfalt GefiRpflanzen

Inhaltliche Bewertung: Die Fahrgassen von Obstplantagen zeigen eine geringere Artenanzahl je

Flicheneinheit im Vergleich zu Streuobstwiesen. Die Erfiillung der OSL zeigt sich insbesondere auf
Flachen mit extensiver Bewirtschaftung. Die Artenanzahl hangt aber auch von der umgebenden
Landschaft ab, in die die Streuobstwiesen eingebettet sind. Dies wird deutlich im Vergleich der Flachen
in Lalling zu denen am Bodensee. In Lalling bestehen mehr extensive Landnutzungen im Umfeld der
Streuobstwiesen. Mit diesem erhdhten Einwanderungspotential, ist auch das Artenspektrum auf den
Streuobstwiesen dort héher.

Methodische Bewertung: Die Vielfalt an GefaRpflanzen als Indikator eignet sich gut, um die OSL ,,Erhalt

von Populationen und Lebensrdumen” zu quantifizieren. Fir eine genaue Beurteilung der ,Shannon-
Diversitat” (im vorliegenden Fall nicht durchgefiihrt) sind Aufnahmen zur Individuenzahl der jeweiligen
Art zu ergdnzen. Als weiterer Aspekt wurde der Anteil an Magerkeitszeigern zur Auswertung gebracht.

Handlungsempfehlung: Der Anteil wertgebender Arten ist auch auf Streuobstwiesen zu erhéhen,

durch eine moglichst extensive Griinlandnutzung. Der Abtransport des Mahguts bzw. der Verzicht auf
Mulchen ist zu bevorzugen Streuobstwiesen sollten immer im Verbund mit extensiv genutzten
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Biotopstrukturen im Umfeld vernetzt sein. Die Neuanlage von Streuobstwiesen muss das
Wiederbesiedelungspotenzial durch benachbarte Spenderflachen beriicksichtigen.

OSL ,Natiirliche Schidlings- und Krankheitsregulation“: Abundanz von Niitzlingen

Inhaltliche Bewertung: Die OSL der ,,Natiirlichen Schidlingsregulation” kann insbesondere in Systemen

erflllt werden, in denen die natiirlichen Kreislaufe entsprechend ungestort sind.

Methodische Bewertung: Die Abundanz von Nitzlingen als Indikator eignet sich gut, um erste

Unterschiede zwischen den Produktionssystemen in Bezug auf ihre ,Natirliche Schadlingsregulation”
zu beschreiben. In der Gesamtbetrachtung der natirlichen Schadlingsregulation ist dieser Indikator
allein nicht ausreichend und es muss das Verhéltnis von natirlichen Gegenspielern zu Schadinsekten
im Fokus stehen.

Handlungsempfehlung: Fir Erwerbsobstanlagen gilt es wie bisher, auf funktionelle Biodiversitat zu

setzen.

OSL ,Asthetik“: Vielfalt, Eigenart und Natiirlichkeit

Inhaltliche Bewertung: Streuobstwiesen erfiillen die kulturelle Leistung in Form der (Landschafts-)

Asthetik in besonderem Male. Obstplantagen sind aufgrund ihrer Bewirtschaftungsprinzipien und der
rationalisierten Anbauform in ihrer Gestaltvielfalt eingeschrankt.

Methodische Bewertung: Bei der kulturellen OSL , Asthetik” lieR sich mit der Wertpunktevergabe iiber

die Landschaftsbildbewertung keine wirkliche Quantifizierung vornehmen. Die Ergebnisse dieses eher
gualitativen Ansatzes konnen als Entscheidungsgrundlage aber durchaus unterstiitzend wirken.

Handlungsempfehlung: Bei Obstplantagen zeigen sich Verbesserungsansdtze insbesondere beim

Ausmal} und der Reduzierung von optischen Stérungen sowie bei der Gestaltung des Unterwuchses
bzw. der Fahrgassenbegriinung.
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8.3.2 Vergleich der Anbausysteme

Bei den im Projekt generierten Daten handelt es sich um Momentaufnahmen mit einem geringen
Stichprobenumfang, Tendenzen (ohne statistische Validitdt) lassen sich jedoch erkennen und
Vorannahmen bestatigen. Ausgewahlte Tendenzen werden im Folgenden beschrieben.

Niederstammanlagen (IP und Bio)

Die unter 8.2.1 dargestellten Ergebnisse bekraftigen, die Starke der Erwerbsobstanlagen in Bezug auf
die Erfullung der Produktionsfunktion von Nahrungsmitteln. Insbesondere die integrierte Produktion
liegt hier erwartungsgemaR an erster Stelle. Abseits der Erntemengen lasst sich bezliglich der
Erbringung der betrachteten Okosystemleistungen kein groRer Unterschied zwischen der integrierten
und biologischen Produktion erkennen. Die Abundanz an Nitzlingen wird hier bewusst zurlickgestellt,
da sich bei der abschlieRenden Bewertung des Indikators herausgestellt hat, dass die
Gesamtbetrachtung des , Nitzling zu Schadling” Verhaltnisses aussagekraftiger ist.

Im Zuge der Flachenbetrachtungen hat sich gezeigt, dass einzelne Sonderstrukturen bei
Erwerbsobstanlagen unabhéngig von der Bewirtschaftungsweise (IP oder Bio) sowohl auf das
Habitatpotential als auch auf den asthetischen Wert Einfluss nehmen und damit die Moglichkeit
bieten, die betroffenen Okosystemleistungen in beiden Systemen zu optimieren. Insbesondere alte,
auf den Anlagen bewusst belassene Baume oder Hecken beeinflussen das Habitatpotenzial gleich
mehrer Artengruppen (Vogel wie Hohlen-, Baum-, Busch- und Bodenbriiter, Insekten) positiv und
haben daher einen besonders hohen Wert.

Streuobstwiesen

Streuobstwiesen hingegen kdnnen bei einer gezielten Nutzung des Unterwuchses mit der Produktion
von Futtermitteln punkten. Diese spielt bei Erwerbsostanlagen mit regelmafligen und notwendigen
Mulchfahrten im Zuge des Bienenschutzes und der Fahrgassenpflege keine Rolle.

Eine bewusste, extensive Nutzung hingegen bzw. der Abtransport des Mahdguts von den
Streuobstwiesen kann auch andere, damit zusammenhingende Okosystemleistungen positiv
beeinflussen. Die Biodiversitat beispielsweise mag im Zuge dessen eine Aufwertung erfahren, wie die
erhobenen Daten andeuten.

Wie schon bekannt, bieten Streuobstwiesen aufgrund ihres Strukturreichtums ohnehin ein hohes
Habitatpotential fir viele Tierarten. Der ausschlaggebende Faktor liegt vor allem in der
Anlagenstruktur bzw. der Beschaffenheit der Baume mit (Kronen-)Totholz, ausgepragten
Rindenstrukturen und Hoéhlen.

Die Leistungsfahigkeit von Streuobstwiesen muss allerdings immer auch im rdaumlichen Kontext
gesehen werden. Die umgebende Landnutzung - und damit einhergehend das Ausmall an
Spenderbiotopen - stellt eine wichtige Einflussvariable dar. Dieser Aspekt darf beim Vergleich der
Streuobstflachen des Lallingers Winkels mit denen am Bodensee nicht vergessen werden. Das
Potential der Leistung muss somit in Relation zur Umgebung gesetzt werden.
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9 Offentlichkeitsarbeit

Kurz nach Projektbeginn wurde das Projekt am 25.11.2021 im Rahmen des von der Baden-
Wirttemberg-Stiftung organisierten Forschungskolloquiums "Zukunft der Streuobstwiesen"
vorgestellt.

Im weiteren Verlauf wurde es am 20.07.2022 anlasslich der Feldtage auf der Versuchsstation in
Schlachters am Bodensee vorgestellt und traf auf hohe Resonanz.

Weitere Posterprasentationen erfolgten am 06.05.2023 auf dem Green Future Day in Freising-
Weihenstephan sowie am 03.10.2023 im Zuge des Streuobsttages in Schlachters.

409

Abbildung 46: Posterprdsentation am Streuobstag in  Abbildung 47: Reges Interesse am Infostand des OSL-Projektes
Schlachters (03.10.2023). am Streuobsttages in Schlachters (03.10.2023).

Eine Publikation in der Fachzeitschrift ,Naturschutz und Landschaftsplanung” innerhalb der
nachfolgenden Monate wird angestrebt.

127



10 Fazit und Ausblick

In jedem Fall sind die durchgefiihrten Erhebungen lediglich Momentaufnahmen. Tendenzen lassen sich
jedoch erkennen sowie Vorannahmen bestatigen. Beobachtungen liber einen langeren Zeitraum, mit
einem groBeren Umfang an Untersuchungsflichen wiirden die Validitat der Aussagen erhdhen. Die
durchgefiihrten Untersuchungen ermoglichen die Darstellung der Stirken und Schwéachen
ausgewahlter  Okosystemleistungen  verschiedener — Obstanbausysteme auf Basis von
Quantifizierungen. Auch die Stellschrauben zu Verbesserungsmoglichkeiten auf den einzelnen Flachen
lassen sich ableiten.

Eine erfolgreiche Quantifizierung konnte in der Kategorie der versorgenden Okosystemleistungen
realisiert werden. Der Umfang an Auswertungen der betriebswirtschaftlichen Daten musste im
Projektverlauf allerdings angepasst werden, da die ausgefiillten Bewirtschaftungsformblatter nicht alle
das gleiche Mal} an Vollstdandigkeit und Genauigkeit erfillten.

Im Bereich der regulierenden Okosystemleistungen zeigten sich Schwierigkeiten beim gewéhlten
Indikator , Infiltrationsrate” und der Interpretation der Ergebnisse. Die Indikatoren ,,Habitatpotenzial“
und , Deckungsgrad und Diversitiat von GefiaRpflanzen” zur Quantifizierung der Okosystemleistung
,Erhalt von Populationen und Lebensraumen / Beitrag zur biologischen Vielfalt” stellten sich prinzipiell
als geeignet heraus. Bei den Indikatoren zur OSL , Genetische Ressourcen” und ,Natiirliche Schadlings-
und Krankheitsregulation” wurden Verbesserungsmoglichkeiten in der Indikatorauswahl identifiziert.
Die Nutzung des Indikators ,Sorten/ha“ erwies sich nur fur die Anwendung auf Streuobstwiesen, nicht
aber auf einzeln abgegrenzte Versuchsflichen der Niederstammanlagen als sinnvoll. Bei der OSL
"Natirliche Schadlings- und Krankheitsregulation" sollte statt einer isolierten Betrachtung der reinen

Nutzlingszahlen, das Gesamtverhaltnis der Schadlinge und Nutzlinge betrachtet werden.

Die Quantifizierung der kulturellen Okosystemleistung von Obstanbausystemen war mit gewahltem
Indikator bedingt umsetzbar.

AbschlieBende Empfehlungen

Die Resultate der Einzelbetrachtungen im vorliegenden Projekt, erlauben Vorschlage zur Anpassung
von Forderinstrumenten in Bayern zu geben.

Wie sich gezeigt hat, spielen einzelne alte Baume eine besondere Rolle, nicht nur auf Streuobstwiesen
mit einer ohnehin heterogenen Altersstruktur bzw. einem hohen Anteil an Baumen in der Altersphase,
sondern besonders auch auf Obstplantagen, auf denen sie als Einzelelemente am Rand der
Pflanzreihen eine Aufwertung von Okosystemleistungen begiinstigen. Es gilt, einen Anreiz fiir das
Belassen dieser Baume auf der Flache zu setzen.

Im vergangenen Jahr wurde im Kulturlandschaftsprogramm Bayerns (KULAP) mit der Einfiihrung der
Massnahme 182 fiir Streuobstbdaume ein wichtiger Schritt getan (StMELF, 2023a). Hier werden in
Abhdngigkeit des Alters der Baume Pflegepauschalen fiir Schnittmanahmen gewahrt. Ein
Pflegebeitrag ist ein wichtiges Instrument flir Ertragssicherung und langfristigen Erhalt der Baume.

Im Zuge der Agrarumwelt- und KlimamaRBnahmen (AUKM) bzw. des Vertragsnaturschutzprogrammes
(VNP) kann auBerdem eine Forderung zum Erhalt bestehender Streuobstbdume (Zusatzleistung)
beantragt werden, sofern die Baume die Kriterien der Biotopkartierung erfiillen und eine
Mindeststammhohe von 1,40 m vorweisen (Q07/G28). Als Férderverpflichtung hilt das Bayerische
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Staatsministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (2023) fest: ,Forderfahig ist die
erschwerte Bewirtschaftung unter bestehenden oder neu gepflanzten Streuobstbdumen auf
landwirtschaftlich genutzter Flache”. Der VNP-F6rdersatz liegt seit 2022 bei 12 € pro Baum (StMELF,
2023). Das VNP ist in erster Linie ein wichtiges Tool fir die Sicherung der Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes und der Lebensraume und Lebensgemeinschaften heimischer Tier- und
Pflanzenarten. Zum anderen fungiert es als ,,zentrales Instrument fir die Umsetzung des Bayerischen
Streuobstpakts” (Bayerische Staatsregierung, 2022).

Auch beim KULAP, das allerdings nur fiir landwirtschaftliche Betriebe mit einer MindestgréRe von 3 ha
an selbst bewirtschafteter Flache in Frage kommt, gibt es eine Einzelbaumférderung in gleicher Hohe
von 12 €/Baum (K78). Voraussetzung ist neben der gleichen Mindeststammhohe auch der
Kronendurchmesser von mind. 3m (StMELF, 2023).

Interviewergebnisse deuten an, dass fiir viele Bewirtschaftende der birokratische Aufwand ein
Hindernis fiir die Forderbeantragung darstellt und die Voraussetzung der Eigenart als angemeldeter
Betrieb fiir die Teilnahme am KULAP erschwerend hinzukommt (S. Wolff, 2023). Eine finanzielle
Entlohnung ist allerdings nach wie vor ein wichtiger Anreiz, fir Erhalt und Pflege der Streuobstwiesen
generell. Dieser Anreiz sollte deshalb weniger hiirdenreich gestaltet werden, um die Bereiststellung
der Okosystemleistungen auf Streuobstwiesen zu sichern.

Die Tendenzen der Einzelbetrachtungen des vorliegenden Projekts, betonen die wichtige Stellung der
Unterwuchspflege von Streuobstwiesen fiir die Erbringung der Okosystemleistung ,Erhalt von
Populationen und Lebensrdaumen®. Es mag deshalb sinnvoll erscheinen, den Forderfokus auf eben
diese zu legen bzw. die Baumférderung an eine dkologisch angepasste Unterwuchspflege zu binden.
Damit gerat das Gesamtsystem in den Vordergrund. Dieser Ansatz wird im VNP regional nach den
Anforderungen der 6rtlichen unteren Naturschutzbehdre umgesetzt.

Bewirtschaftungspraktiken, wie das Mulchen der flaichenmaRig kleinen Baumstreifen in Kombination
mit der extensiven Nutzung der groReren Freilandflache, inklusive Abtransport des Mahdguts, sollten
von einer Forderung nicht ausgeschlossen werden. Mehrere Schnittzeitpunkte bzw. die Aufteilung in
Teilflachen werden als positiv bewertet (Zehnder & Weller, 2021).

Weiteres Instrument kann eine Bezuschussung fir den Erwerb von organismenschonenden
Balkenmahern bzw. Geraten mit Messerbalken darstellen, als Option zusatzlich zur reinen Entlohnung
der entsprechenden Arbeitsweise (VNP: Q08 Verwendung Messermahwerk; KULAP: K14
Insektenschonende Mahd).

Um gezielt gefdhrdete Sorten zu fordern, bietet es sich an, bei Pflanzaktionen, wie z.B. der Aktion
,Streuobst flr alle”, zusatzlich zum Ausschluss nicht férderungsfahiger Sorten (StMELF, 2022) den
Fokus explizit auf eben jene, wenig verbreitete Sorten legen, um damit das bisher verbreitete
Kernsortiment auf Streuobstwiesen in gréBRerem Mal3stab zu erweitern.
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Ausblick

Mit der vorliegenden Quantifizierung verschiedener Okosystemleistungen wurde die Basis geschaffen,
mit der erarbeiteten Methodik bei gréBerem Umfang der Untersuchungsflachen Okosystemleistungen
der Produktionssysteme zu bewerten und die Methodik ggf. weiter anzupassen. Die hier validierten
Methoden koénnen kinftig Standards sein, um die Untersuchungen zu Obstanbausystemen
vergleichbarer zu gestalten und Uber die Einzelprojekte hinweg eine vergleichbarere Datengesamtlage
zu schaffen. Die begrenzte Anzahl an Strichprobenflachen reichte nicht aus, um insgesamt eine
statistisch abgesicherte Aussage zu den Okosystemleistungserfiillungen treffen zu kénnen. Allerdings
ist die Methodenvalidierung hierdurch — und in einem gewissen Umfang auch eine Trendaussage zu
den Okosystemleistungserfiillungen der Obstanbausysteme — méglich gewesen.
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Anhang I: Erfassungsbogen Habitatpotenzial

]
=1}

Gesamtanzahl Baume auf der Flache
inkl. stehende Totholzbdume

Anzahl Obstarten

Apfel

Apfel- Strichliste

Summe Apfel

Neupflanzung

Ertragsreife

Altbaum, abgingig

Kammerwuchs

Summe

Birne

Birne- Strichliste

Summe Birne

Neupflanzung

Ertragsreife

Altbaum, abgéngig

Kimmerwuchs

Summe
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Zwetschge

Zwetschge- Strichliste Summe
Iwetschge

Neupflanzung

Ertragsreife

Altbaum, abgangig

Kimmerwuchs

Summe

Sonstige

Summe

Neupflanzung

Ertragsreife

Altbaum, abgangig

Kimmerwuchs

Summe:

Stehendes Totholz

Strichliste summe

Anzahl stehende Totbdume

Biume mit stark strukturierter Borke

strichliste Summe

Anzahl

Kronenansatz

75% der Baume haben einen Kronenansatz »= 1, 80m

75% der Baume haben einen Kronenansatz 1,40-1,78m

75% der Baume haben einen Kronenansatz 1,20-1,38m

75% der Baume haben einen Kronenansatz <1,20m
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Flachen-Mr: Datum

Moose und Flechten

Apfel Birne Fwetschge | Kirsche

Sumime Anzahl der
Bidume mit Moosen
oder Flechten

>10% des
Stammes mit
Moosen
bedeckt

>10% des
Stammes mit
Flechten
bedeckt

Bliihzeitraum- Unterwuchs

Iarz April Mai Juni Juli August September | Oktober

Bliten auf
»>20% der
Gesamitflache
vorhanden

Bliten auf
10-20% der
Gesamitflache
vorhanden

Bliten auf
1-9% der
Gesamtflache
vorhanden

keine Bliten
vorhanden

Griinland-Biotoptyp laut Bay-KompV

G214 Artenreiches Extensiverinland
Deckung Magerkeitzzeiger = 25 %
Anzahl wiesentypischer krautiger Blitenpflanzen® auf einer reprasentativen Probefldche von 25 m2

= 10"+

G213 Artenarmes Bxtensiverinland
Deckung Magerkeitszeizer = 25 %0
Anzahl wiesentypischer krautiger Blitenpflanzen® auf einer reprasentativen ProbefiSche von 25 m2

G212 MaBig extensiv genutztes, artenreiches Grinland
Deckung Magarkeitszaigar 1- < 25 4
Anzahl wiesentypischer krautizger Blitenpflanzen® auf einer reprasentativen Probeflache von 26 m2

W

10+

G211 MaBig extensiv genutztes, artenarmes Griinland
Deckung Magerkeitszeiger 1- < 25 %
&nzahl wiesentypizcher krautiger Blitenpflanzen® auf siner reprasentativen Probefldche von 25 m2

59

G11 Intensiverinland
Deckung Magsrketzzeigar <1 %
Anzahl wiesentypischer krautiger Blitenpflanzen® auf einer reprasentativen Probefldche von 25 m2

<5

G4 Tritt- und Parkrasen

*] suzgenommien Stickstoffzeiger und Pudserzlpflanzen
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Flachen-MNr:

Datum:

Standortgerechte, einheimische Einzelbdume

Baumart

B313, alte
Auspragung

B312, mittlere
Auspragung

B311, junge
Auspragung

D Micht vorhanden

Hecken-/Gebiischstruktur
Biotoptyp laut Bay-KompV
mind.5m breit und 6m lang

D Micht vorhanden

Saume- Gras- und Krautflur
Biotoptyp laut Bay-KompV

Micht vorhanden
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Fldachen-Mr: Datum:

Totholz-/Reisighaufen; liegender Stamm

Micht vorhanden

vegetationsarme Flachen

bezomnte, offene Bodenstellen, ohne
Bearbeitung und Pflanzenschutz-
mittelzinsatz

[MindesteréBe 30:30cm)

besonnte, offene Bodenstreifen
mind. 1m breit

sonnenexponierte Bischungen

Abbruchkanten und Vertikale
Erdaufzchlisse

mind. 20cm hoher Aufschluss)
Unbefestigte Wegs,
gering befshren

Unbefestigte Wegs,
stark befahren

Micht vorhanden
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Flachen-Mr: Datumn:

Lesesteinhaufen

Micht vorhanden

Misthilfen Vigel

Micht vorhanden

Misthilfen Fledermause

Micht vorhanden
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Anhang II: Bewertungsschema Habitatpotenzial

Tabelle 29: Bewertung Habitatpotenzial Vigel (Héhlenbriiter)

Anlagenstruktur- Unterwuchs

7. Griinland-
Biotoptyp laut Bay-KompV

G214 Artenreiches
Extensivgrinland

G212 MaRig
extensiv genutztes,
artenreiches
Griinland

G213 Artenarmes
Extensivgrinland

G211 MaRig
extensiv genutztes,
artenarmes
Grinland

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5
Anlagenstruktur- Baum ‘ ‘
1. uberwiegender Kronenansatz >=1,80 m 1,40m-1,79m | 1,20m-1,39m <1,20m
Bei 75% der Baume auf der Fliche|
2.  Altersstruktur Baume jung & Ertrag & alt  |[Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung
oder
nur alt
3. Kronentotholz vorhanden nicht
vorhanden
4. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht
vorhanden
5. Baumhohlen, Risse, Spalten 10- 15 5-9 1-5 nicht
Baumhohlen/Risse/ | Baumhdhlen/ Baumhéhlen/ vorhanden
Spalten/ha Risse/Spalten/ha | Risse/Spalten/ha
6. Epiphytische Moose oder vorhanden nicht
Flechten vorhanden

G11
Intensivgrinland

G4 Tritt- und
Parkrasen

geringer
Besatzdichte

Mulchen

8. Hecken-/Gebiischstruktur B111,B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

9. Einzelbdume B313, alte Auspragung| B312, B311, junge nicht
(standortgerechte, mittlere Auspragung vorhanden
einheimische Baumarten) Auspragung

10. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV

11. kiinstliche Nisthilfen Vogel 5/ha 4/ha 3/ha 1-2/ha nicht

vorhanden

12. Ansitzwarten 5/ha 4/ha 3/ha 1-2/ha nicht

vorhanden
Bewirtschaftung
e
13. Unterwuchspflege extensive max.3 schiirige >3- 4 schiirige 2-3 Mulchginge | >4
Umtriebsweide Mahd Mahd Mulchgénge
> 4 schirige
1-2 schirige Mahd Standweide mit  falternierendes Mahd

Standweide mit]
groRer

Besatzdichte
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Tabelle 30: Bewertung Habitatpotenzial Végel (Baum-/Kronenbriiter)

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5

Anlagenstruktur- Baum

1. uUberwiegender Kronenansatz >=1,80m 1,40m-1,79m | 1,20m-1,39m <1,20m
Bei 75% der Baume auf der Flache

2.  Altersstruktur Baume jung & Ertrag & [Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung

alt oder
nur alt

3. Kronentotholz vorhanden nicht

vorhanden

4. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht

vorhanden

5. Epiphytische Moose oder vorhanden nicht
Flechten vorhanden

Anlagenstruktur- Unterwuchs
6. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgriinland
artenreiches artenarmes
Grinland Grinland G4 Tritt- und
Parkrasen
G213 Artenarmes
Extensivgriinland
Sonderstrukturen ‘ ‘ ‘

7. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

8. Einzelbdume B313, alte B312, B311, junge nicht
(standortgerechte, Auspragung mittlere Auspragung vorhanden
einheimische Baumarten) Auspragung

9. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV

10. Ansitzwarten 5/ha 4/ha 3/ha 1-2/ha nicht

vorhanden
Bewirtschaftung ‘ ‘ ‘
11. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange Mulch-
Mahd ginge
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
geringer
Besatzdichte Standweide mit
groBer
Besatzdichte
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Tabelle 31: Bewertung Habitatpotenzial Végel (Buschbrtiiter)

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
Anlagenstruktur- Baum
| |
1. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht

vorhanden

Anlagenstruktur- Unterwuchs ‘

2. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgriinland
artenreiches artenarmes
Griinland Griinland G4 Tritt- und
Parkrasen

G213 Artenarmes
Extensivgriinland

Sonderstrukturen ‘ ‘ ‘ |

3. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

4. Einzelbdume B313, alte B312, B311, junge nicht
(standortgerechte, Auspragung mittlere Auspragung vorhanden
einheimische Baumarten) Auspragung

5. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV

Bewirtschaftung ‘ ‘ ‘

6. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4  Mulch-
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange gdnge
Mahd
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
geringer
Besatzdichte Standweide mit]
groRer

Besatzdichte
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Tabelle 32: Bewertung Habitatpotenzial Végel (Bodenbrtiiter)

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
I |
1. Grinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,lextensiv genutztes,|Intensivgrinland
artenreiches artenarmes
Grinland Griinland G4 Tritt- und
Parkrasen
G213 Artenarmes
Extensivgrinland
Sonderstrukturen
2. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang
3. Einzelbdume B313, alte Auspragung| B312, B311, junge nicht
(standortgerechte, mittlere Auspragung vorhanden
einheimische Baumarten) Auspragung
4. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV
5. Totholz-/Reisighaufen >3 3 2 1 nicht
mind. 4m? vorhanden
Bewirtschaftung
S
6. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 P23 >4
Umtriebsweide schirige schirige Mulchgange Mulchgang
Mahd Mahd e
1-2 schirige > 4 schirige
Mahd Standweide mit [alternierend Mahd
geringer es
Besatzdichte Mulchen Standweide mit
groRer
Besatzdichte
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Tabelle 33: Bewertung Habitatpotenzial Fledermdiuse

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
Anlagenstruktur- Baum
] S
1. Uberwiegender >=1,80 m 1,40m-1,79m | 1,20m-1,39 m <1,20m
Kronenansatz
Bei 75% der Baume auf der Flache|
2. Altersstruktur Biume jung & Ertrag & [Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung
alt oder
nur alt
3. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht
vorhanden
4. Baumhohlen, Risse, Spalten 10- 15 5-9 1-5 nicht
Baumhohlen/Risse | Baumhohlen/ Baumhohlen/ vorhanden
/ Risse/Spalten/ha | Risse/Spalten/ha
Spalten/ha

Anlagenstruktur- Unterwuchs

5. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgrinland
artenreiches artenarmes
Grinland Grinland G4 Tritt- und
Parkrasen

G213 Artenarmes
Extensivgrinland

6. Hecken-/Gebiischstruktur B111,B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

7. kiinstliche Nisthilfen 2/ha 1/ha nicht
Fledermause vorhanden

Bewirtschaftung ‘ ‘ ‘

8. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4 Mulch-
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange gange
Mahd
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
geringer
Besatzdichte Standweide mit|
groBer

Besatzdichte
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Tabelle 34: Bewertung Habitatpotenzial Bilche

geringer
Besatzdichte

Standweide mit
groRer

Besatzdichte

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
Anlagenstruktur- Baum 4 4
] e
1. Uberwiegender >=1,80m 1,40m-1,79m | 1,20m-1,39m <1,20m
Kronenansatz
Bei 75% der Baume auf der Flache|
2. Altersstruktur Biume jung & Ertrag & [Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung
alt oder
nur alt
3. Baumhohlen, Risse, Spalten 10- 15 5-9 1-5 nicht
Baumhéhlen/Risse | Baumhohlen/ Baumhéhlen/ vorhanden
/ Risse/Spalten/ha | Risse/Spalten/ha
Spalten/ha
L
4. Hecken-/Gebiuischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang
5. Sdaume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRkig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV
Bewirtschaftung ‘ ‘
\
6. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4
Umtriebsweide  [schiirige Mahd Mulchgange Mulchgang
Mahd e
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
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Tabelle 35: Bewertung Habitatpotenzial Spinnen

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
Anlagenstruktur- Baum ‘ ‘
|
1. Bdume mit stark strukturierter|
Borke
2.  Altersstruktur Baume jung & Ertrag & [Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung
alt oder
nur alt
3. Kronentotholz vorhanden nicht
vorhanden
4. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht
vorhanden
5. Baumhohlen, Risse, Spalten 10- 15 5-9 1-5 nicht
Baumhohlen/Risse | Baumhéhlen/ Baumhohlen/ vorhanden
/ Risse/Spalten/ha | Risse/Spalten/ha
Spalten/ha
6. Epiphytische Moose oder vorhanden nicht
Flechten vorhanden

Anlagenstruktur- Unterwuchs

7. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgriinland
artenreiches artenarmes
Grinland Grinland G4 Tritt- und
Parkrasen
G213 Artenarmes
Extensivgriinland
Sonderstrukturen ‘ ‘ ‘ |
8. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang
9. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV
10. Totholz-/Reisighaufen >3 3 2 1
mind. 4m?
11. Lesesteinhaufen >3 3 2 1
Bewirtschaftung
| B
12. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4  Mulch-
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange gdnge
Mahd
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
geringer
Besatzdichte Standweide mit]
groRer

Besatzdichte
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Tabelle 36: Bewertung Habitatpotenzial Kdfer (Boden-,Streu- und Krautschichtbewohner)

Wertpunkte

Parameter

30

20

10

5

Anlagenstruktur-Unterwuchs

geringer
Besatzdichte

1. Grinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgriinland
artenreiches artenarmes
Grinland Grinland G4 Tritt- und
Parkrasen
G213 Artenarmes
Extensivgrinland
Sonderstrukturen ‘ ‘ ‘ |
2. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang
3. Sdaume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV
4. vegetationsarme Fldchen sonnenexponierte  |besonnte, offene |Unbefestigte Wege, nicht
Boschungen, Bodenstellen, ohnelgering befahren vorhanden
Abbruchkanten und |Bearbeitung und
Vertikale Pflanzenschutz-
Erdaufschliisse mitteleinsatz
Bewirtschaftung
B
5. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4 Mulch-
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange gange
Mahd
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd

Standweide mit|
groRer

Besatzdichte
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Tabelle 37: Bewertung Habitatpotenzial holzbewohnende Kdfer

Standweide
mit  grofer

Besatzdichte

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0

Anlagenstruktur- Baum ‘ ‘

1. uUberwiegender >=1,80 m 1,40m-1,79 m 1,20m-1,39 m <1,20m
Kronenansatz
Bei 75% der Baume auf der Flache|

2. Baume mit stark strukturierter
Borke

3. Altersstruktur Baume jung & Ertrag & |[Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung

alt oder
nur alt

4. Kronentotholz vorhanden nicht

vorhanden

5. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht

vorhanden

6. Baumhohlen, Risse, Spalten 10- 15 5-9 1-5 nicht

Baumhohlen/Riss| Baumhohlen/ Baumhohlen/ vorhanden
e/ Risse/Spalten/ha Risse/Spalten/ha
Spalten/ha

Anlagenstruktur- Unterwuchs

7. Griinland- G214 Artenreiches |G212 MaRig extensiv|G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland [genutztes, genutztes, Intensivgriinla

artenreiches artenarmes nd
Grinland Griinland
G4 Tritt- und
G213 Artenarmes Parkrasen
Extensivgrinland

8. Bliihzeitraum (Monate mit 8 Monate 6-7 Monate 5 Monate 3-4 Monate | <3Monate
Nahrungsangebot)

Sonderstukturen ‘ ‘

9. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

10. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV

11. Totholz-/Reisighaufen >3 3 2 1
mind. 4m?

Bewirtschaftung ‘ ‘

12. Unterwuchspflege extensive max.3 schirige >3- 4 schirige  |2-3 >4
Umtriebswei Mahd Mahd Mulchgange | Mulchgénge
de

Standweide mit  [alternierendes > 4 schirige
1-2 schirige |geringer Mulchen Mahd
Mahd Besatzdichte
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Tabelle 38: Bewertung Habitatpotenzial Wildbienen (bodennistend)

geringer
Besatzdichte

Standweide
mit  grofer|
Besatzdichte

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0

Anlagenstruktur- Unterwuchs ‘ ‘ ‘

1. Grinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,genutztes, Intensivgriinla

artenreiches artenarmes nd
Grinland Grinland

G4 Tritt- und
G213 Artenarmes Parkrasen
Extensivgrinland

2. Bliihzeitraum (Monate mit 8 Monate 6-7 Monate 5 Monate 3-4 Monate | <3Monate
Nahrungsangebot)

Sonderstrukturen ‘ ‘

3. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

4. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRkig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay- artenreich (K12) vorhanden
KompV

5. vegetationsarme Fldchen sonnenexponierte  |besonnte, offene |Unbefestigte Wege, nicht

Boschungen, Bodenstellen, ohnelgering befahren vorhanden
IAbbruchkanten und |Bearbeitung und
Vertikale Pflanzenschutz-
Erdaufschliisse mitteleinsatz
Bewirtschaftung
6. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange | Mulchgdnge
Mahd
1-2  schirige alternierendes > 4 schirige
Mahd Standweide mit [Mulchen Mahd
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Tabelle 39: Bewertung Habitatpotenzial Wildbienen (holznistend)

Wertpunkte
Parameter 30 20 10 5 0
Anlagenstruktur- Baum ‘ ‘ ‘
1. Altersstruktur Biume jung & Ertrag & [Ertrag & alt jung & Ertrag nur jung
alt Oder nur alt
2. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht
vorhanden

Anlagenstruktur- Unterwuchs

3. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig extensiv|G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgrinland extensiv genutztes,jgenutztes, Intensivgriinla
artenreiches artenarmes nd
Griinland Griinland
G4 Tritt- und
G213 Artenarmes Parkrasen
Extensivgriinland
4. Bliihzeitraum (Monate mit 8 Monate 6-7 Monate 5 Monate 3-4 Monate | <3Monate
Nahrungsangebot)
Sonderstrukturen
5. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang
6. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV artenreich (K12) vorhanden
7. Totholz-/Reisig haufen >3 3 2 1 nicht
mind. 4m? vorhanden
8. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 schirige  [2-3 >4
Umtriebsweide  |schiirige Mahd Mulchgange | Mulchgénge
Mahd ..
. . > 4 schirige
1-2  schirige alternierendes Mahd
Mahd Standweide mit |Mulchen
geringer Standweide
Besatzdichte mit  groller|

Besatzdichte
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Tabelle 40: Bewertung Habitatpotenzial Wildbienen (hohlraumnistend)

Wertpunkte
Parameter 30 20 0

Anlagenstruktur- Baum

1. stehendes Totholz >=5% 4% 3-2% 1% nicht

vorhanden

2. Baumbhohlen, Risse, Spalten 10-15 5-9 1-5 nicht

Baumhéhlen/Risse/ | Baumhéhlen/ Baumhéohlen/ vorhanden
Spalten/ha Risse/Spalten/ha | Risse/Spalten/ha
Anlagenstruktur- Unter ‘

3. Griinland- G214 Artenreiches G212 MaRig G211 MaRig G11
Biotoptyp laut Bay-KompV Extensivgriinland extensiv genutztes,jextensiv genutztes,[Intensivgriinla

artenreiches artenarmes nd
Grinland Griinland

G4 Tritt- und
G213 Artenarmes Parkrasen
Extensivgriinland

4. Bliihzeitraum (Monate mit 8 Monate 6-7 Monate 5 Monate 3-4 Monate | <3Monate
Nahrungsangebot)

Sonderstrukturen ‘ ‘

5. Hecken-/Gebiischstruktur B111, B112 B116 B12 B14 nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV vorhanden
mind.5m breit und 6m lang

6. Sdume- Gras- und Krautflur artenreich(K13) maRig artenarm (K11) nicht
Biotoptyp laut Bay-KompV artenreich (K12) vorhanden

7. Totholz-/Reisighaufen >3 3 2 1 nicht
mind. 4m? vorhanden

8. Lesesteinhaufen >3 3 2 1 nicht

vorhanden
Bewirtschaftung
9. Unterwuchspflege extensive max.3 >3- 4 23 >4

Umtriebsweide schirige schirige Mulchgange | Mulchgénge

Mahd Mahd .

. > 4 schirige

1-2 schirige Mahd
Mahd Standweide mit [alternierend

geringer es Standweide

Besatzdichte Mulchen mit  groRer|

Besatzdichte
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Anhang lll: Bewirtschaftungsformblatt Streuobstwiese

Formblatt zur Erfassung der Bewirtschaftung von Streuobstwiesen

Jahr

Name
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Organische Diingung

Form Tierart Menge Arbeitsaufwand
Datum Ort der Diingung | GriiRe der (kg oder m?) | In Stunden
1= baumbezogen, | gediingten 5] £ o
2= Gesamtfliche | Fliche a M g o &
El 2| s| B g T
{mzl =| =| ® = g & B
o o|ojo|do
Lo oo o jyjo
do|o|o|oiUic
do|o|o|oiUid
Mineralische Diingung
Datum Diingemitteltyp Ort der Diingung GriBe der | Menge (kg) | Arbeits-
1= baumbezogen, gediingten aufwand in
2=flachenbezogen | Fldche (m?) Stunden
Pflege und Bodenbearbeitung
Datum z.B. walzen, abschleppen, eggen/striegeln Arbeitsaufwand in Stunden
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Arbeitszeitbedarf -Baumschnitt

Erziehungsschnitt

Ertragshaumpflege

Altbaumschnitt

Datum

Arbeitsaufwand
Erziehungsschnitt
in Stunden

Anzahl der
geschnittenen
Jungbdume

Arbeitsaufwand
Ertragsbaumsch
in Stunden

Anzahl der Anzahl der
nitt | geschnittenen | geschnittenen
Ertragshdume | Altb&ume

Arbeitsaufwand
Altbaumschnitt
in 5tunden

Arbeits-
aufwand
Schnittgut-
ENtsorgung
in Stunden

Arbeitszeitbedarf-Offenhaltung Baumscheiben Jungbdume

Datum

Anzahl der gepflegten
Baumscheiben

Gerat zur Offenhaltung

Arbeitsaufwand in Stunden

Arbeitszeitbedarf-Bewidsserung Junghdume

Datum

Anzahl der bewasserten Baume

Wassermenge (m?)

Arbeitsaufwand in Stunden
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Ernte Mostobst von Hand

Datum

Obstart

Arbeitsstunden
Schiitteln &
Aufklauben (h)

Anzahl der
beernteten
Biume

Erntemenge (t)

Abtransport der Ernte
Arbeitsaufwand (h)

Birne

OOOooooogooo e
I o

Maschinelle Ernte Mostobst

Datum

eingesetztes
Gerat

Arbeitsstunden
(h)

Anzahl der
beernteten
Baume

Erntemenge (t)

Abtransport der
Ernte
Arbeitsaufwand [h)
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Ernte Tafelobst

Datum Obstart Arbeitsstunden | Anzahl der | Ermntemenge Arbeitsaufwand weitere
Pfliicken (h) | beernteten | (t) Arbeitsschritte (h)
Baume

=]
=
=
o

apfel

O

() A o o O
1 | Y

Verwendung der Ernte

Menge (t]

Bemerkung

Erntemenge Mostobst gesamt

Eigenverbrauch

Verarbeitung zu Saft der
Erzeugergemeinschaft

Verkauf an Kelterei

Verkauf an Brennerei

Erntemenge Mostobst gesamt bezieht sich auf folgende FlachengroBe:

Menge (t)

Bemerkung

Erntemenge Tafelobst gesamt

Eigenverbrauch

fur die Direktvermarktung

fur die Vermarktung Uber die
Erzeugergemeinschaft

fiir die Vermarktung Gber den
Handel

Erntemenge Tafelobst gesamt bezieht sich auf folgende FlachengriRe:
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Anhang IV: Bewirtschaftungsformblatt Niederstammanlage

Formblatt zur Erfassung der Bewirtschaftung von Erwerbsobstanlagen:

!! Die Angaben beziehen sich immer auf eine Anlage/Fliche. Somit ist fiir jede
Anlage/Fléche ein eigenes Formblatt auszufiillen !!

[ Bio
C11IP

Jahr

Mame

Flachennummer

Sorte
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Organische Diingung

Form Tierart Menge Arbeitsaufwand
i = = 3 in Stunden
Datum Ort der Diingung | GréRe der =1 3| g;;. (kg oder m?]
1= Baumstreifen, | gediingten El 5 % 2 & & =
2= Gesamtfldche | Flgche(ha) 2| 2| 6| 2| A & @
Mineralische Diingung
Datum Diingemitteltyp Ort der Dlingung Groke der | Menge (kg) | Arbeits-
1= Baumstreifen, gediingten aufwand in
2= Gesamtflache Flache {ha) Stunden
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Baumpflege und Fahrgassenpflege

Datum

Getatigte Arbeit
z.B. Baumschnitt,
Mausbekdmpfung,

Mulchen, Mdhen, etc.

Anzahl Arbeitskraft
(S= Saison, F= Fest)

wrbeitsaufwand
in Stunden

Eingesetzte/s
Methode /Gerdt
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Bearbeitung Baumstreifen

Datum Art Mittel Mittelaufwand | Wasser Anzahl Arbeitsauf- Eingesetztes
{mechanisch | {Handelsname | (kg 0. |/ha) {I/ha) Arbeitskraft | wand in Gerat
od. [ Wirkstoff) (5= Saison, Stunden
chemisch) F= Fest)
Behangsregulierung
Datum | Art Mittel Mittel- Wasser | Begriindung | Anzahl Arbeits- | Eingesetztes
(mechanisch, | (Handelsname | aufwand (I/ha) fiir Einsatz Arbeitskraft | aufwand | Gerat
Hand, / Wirkstoff) (kg o. I/hafm]} [Ansatz- (5= Saison, in
chemisch) forderung F= Fest) Stunden
od.

Ausdiinnung)

170




Pflanzenschutz und Pflanzenstarkung

Datum | Art des Mittel Mittelaufwand | Wasser | Begriindung | Anzahl Arbeits- | Eingesetztes
Mittels [(Handelsname | (kg o./ha/m} | (I/ha) fiir Einsatz Arbeitskraft | aufwand | Gerét
[Fungizid, J Wirkstoff) {Indikation) (5= Saison, in
Insektizid, F= Fest) Stunden
Herbizid,

Pflanzen-
starkung)
5
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Witterungsschutz

Datum | Grund der MaBnahme Anzahl Wasser | Anzahl Arbeitsauf- | Eingesetztes Gerat
MaBnahme {Hagelnetz Material (I/ha) Arbeitskraft | wand in
(Frost, Hagel, | [auffzu], (5= saison, Stunden
Hitze) Frostschutz [Kerze, F= Fest)
Beregnung],
Bewdsserung, etc.)
Ernte
Datum | Art Anzahl Arbeitskraft | Arbeitsaufwand in Eingesetztes Gerat
[Tafel, Most] | (S= Saison, F= Fest} | Stunden
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Verwendung der Ernte

Menge (t)

Erntemenge Mostobst gesamt

Eigenverbrauch

Verarbeitung zu Saft der
Erzeugergemeinschaft

Verkauf an Kelterei

Verkauf an Brennerei

Erntemenge Mostobst gesamt bezieht sich auf folgende Flachengréie:

Menge (t)

Erntemenge Tafelobst gesamt

Eigenverbrauch

fur die Direktvermarktung

fur die Vermarktung dber die
Erzeugergemeinschaft

fur die Vermarktung dber den Handel

Erntemenge Tafelobst gesamt bezieht sich auf folgende Flachengrofe:
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