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Abstract

Diese Arbeit stellt eine Pionierarbeit zum TheK®yline Designals ganzheitliches Gesta
tungskonzept fYr landwirtschaftliche Betriebe im deutschsprachigen Raum dar ausldstr
Zusammenarbeit mit Akteuren der GemeinsciSafiloss Tempelhafi SYddeutschland &n
standenKeyline Desigrhat zum Ziel, durch systematische Planung von landwirtschatftlicher
FISchennutzung und Tiefenlockerung in einem topographieabhSngigen Kultivierungsmuster,
die Bodenfruchtbarkeit zu steigern sowie Wasserfluss auf Landschaften kerttmllnutzen

und gleichmS8ig zu verteilen. Vor dem Hintergrund von Bodendegradation durch tandwir
schaftliche Praktiken und sich verSndernde klimatische Bedingungen, stellergdistattete
Landschaften eine wichtige Anpassungsstrategie zum Schutz gegen Extezareighisse

dar. Keyline Desigrhat bisher innerhalb dieses Diskurses in Zentral- und Nordeuropa wenig
Beachtung erfahren. FYr die transdisziplinSre Zusammenarbeit wurde innerhalrtieie

eine Vorgehensweise zur Erstellung eines Keyline EntwicklungsszenariasketitaMithil-

fe eines transdisziplinSren Arbeitstreffens und einem online Fragebogen wigrdéele und
EntwicklungswYnsche der 140 Personen umfassenden GemeinSchidss Tempelhof
erfasst und auf Basis ein&yline Kultivierungsmustersin Entwicklungsszenario fYr die
landwirtschaftliche FISchennutzung erstefleyline Designwurde als Planungskonzept fYr

die topographieabhSngige Integration von Agroforstsystemen, wie Pufferzonen, Waldweiden
und Alley Cropping, sowie fYr die Platzierung von Wasserkdrpern genutzt. Die Ergebnisse
des Entwicklungsszenarios zeigen, dass das erarbeitete Kultivierungsmustiar vibopo-
graphie abhSngig ist, die Ausgestaltung des Szenarios jedoch vor allem vom Kentext
Akteure. Durch den geringen Bekanntheitsgrad und mangelnde wissenschaftlichegeatenla
zu der Wirksamkeit von Keyline Design ersffnet diese Arbeit AnschlusspiivikigelfSltige

weitere Forschungsvorhaben.

al see a beautiful and permanent landscape
with trees that will hold it in balance,

improve the living conditions of stock and humans

and protect and form part of all pasture and crop lands.O
(P.A. Yeomans 1958)
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Ziele derArbeit

Die Idee fYr diese Arbeit ist im November 2015 bei einem Besuch der &emait Schloss
Tempelhof in SYddeutschland entstanden. Die Gemeinschaft hatte kurzan#eiteinen
Keyline Tiefenmei8ehus Australien importiert, der zur Bodenlockerung genutzt werden
sollte. Die Besonderheit eindeyline Tiefenmei8elsst jedoch nicht die Maschine allein,
sondern vor allem die topographieabhSngige Nutzung sowie die Tiefe der Lockerung. Zur
Planung der Nutzung wird ein sogenanrfeyline Kultivierungsmustegrstellt. Der Bedarf

der Gemeinschaft nach genau diesem Muster bildet einen von zwei Entstgludgs

dieser Arbeit.

Zweiter Grund basiert auf dem BedYrfnis der Gemeinschaft nach deruBigteihes ER
wicklungsplans fYr die Planung und Gestaltung ihrer landwirtschaftlich genui&eneR.
DasKeyline DesigrKonzept bietet dafYr eine allgemeisgstematische Vorgehensweisiée
sogenannteSkala der Dauerhaftigkeitdie jedoch erst in Verbindung mit den jeweiligen
Zielen der Nutzerinnen und Nutzer Planungsempfehlungen liefern kann und somiegrundl
gend vom individuellen Kontext abhSngig ist. Diese sollen daher in Form efigdishan

Entwicklungsszenarios erarbeitet werden.

Das primSre Ziele der vorliegenden Arbeit ist somit ein transdisziplivBissenstransfer,

also zwischen Praxispartner und Wissenschaft, in Fen@sEntwicklungsszenarios fYr die
landwirtschaftliche FISchennutzung der Gemeinschaft Schloss TempeltddraBéasis von
Keyline Design. Dies soll zum einen mithilfe eines Keyline Kuttiungsmusters, zum asd

ren auf Grundlage der Ziele und Visionen der Akteure der Landwirtschaft sowBzweh-
nerinnen und Bewohner geschehen. Daran schlie§8en sich zwei Unterziele ann&uoirsoé

durch die Erstellung eines Beispielszenarios untersuetaten, inwieweit Keyline Design als
Planungskonzept fYr landwirtschaftliche FISchennutzung vor dem Hintergrund von Klimaver-
Snderungsszenarien fYr Deutschland geeignet ist. Zum anderen soll ein Kordieptr -

disziplinSre Szenarioentwicklung auf Basis von Keyline Design entwickelt werden.

1.2 Aufbau der Arbeit
Das folgende Kapitel 1.3 gibt einen kurzen tberblick Yber KlimaverSnderungen und Boden-
degradation als derzeitige und zukYnftige Herausforderungen der Landwirtschaft in Europa.

Daraufhin wird die Gemeinschafichloss Tempelhaforgestellt (Kapitel 1.4). Der ansoéi
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8ende Theorieabschnitt (Kapitel 2) liefert die Grundlagen und Hintergrundinformatianen z

den Themen Keyline Design und Agroforstwirtschaft und fYhrt in verwendete Bebkifi

ten ein. Dabei wird zudem der derzeitige Forschungsstand sowie Erfahrungsweneeli
Keyline-Projekten aus Schweden und den USA dargestellt. Anschlie§end werdeorghe V
hensweise (Kapitel 3) und die Ergebnisse (Kapitel 4) des transdisziplin@sshingspro-

zesses, der Fragebogenerhebung, der Entwicklung des Keyline Kultivierungsmusters sowi
des Entwicklungsszenarios dargelegt. In der darauf folgenden Diskussion [(KEtdlen

die Chancen und Herausforderungen des transdisziplinSren Vorgehens und der Ergebnisse des
Entwicklungsszenarios aufgezeigt werden. Zuletzt wird die Relevanz von K&gdisign fYr

die landwirtschaftliche FISchennutzung in Deutschland vor dem Hintergrund vonvEtima

Snderungsszenarien diskutiert (Kapitel 5).

1.3 Bodendegradation und KlimaverSnderungen

Bodenverlust und Bodendegradation stellen derzeitige Herausforearbifigdie Landwit-

schaft in Europa dar. In dem 2012 versffentlichten Beridi State of Soil in Europder
EU-Kommission Yber den Zustand der B3den in Europa wurden zehn Bedrohungen fYr BS-
den identifiziert, wovon acht in direktem Zusammenhang mit derzeitigen gadforstwit-
schaftlichen Praktiken stehen: Gehalt an organischer Bodensubstanz, Erosiocht\iegdi
Versalzung, Versauerung, Verlust von Artenvielfalt an Bodenlebewesen, Deséotifilkat]
Erdrutsche (Jones et al. 2012; Virto et al. 2015).

Zudem zeigen Zukunftsszenarien, dass KlimaverSnderungen in Europa vermehrt m4 Extre
wettereignissen wie StYrmen, Starkregen und DYrre fYhren werden (IPCC 2014). VerSnderte
Niederschlagsmuster fYhren voraussichtlich zu ISngeren Trockenheitsperioden und erhshten
Waldbrandrisiken in SYdeuropa, was zu einer Abnahme der Fruchtbarkeit und Pr&tuktivit
dieser Regionen fYhren kann. FYr Deutschlandwuaité Teile Nordeuropas zeigen dieeSz

narien verbesserte Anbaubedingungen, bedingt durch eine ISngere Vegetationsperiode, ver-
mehrten Niederschlag sowie steigende Durchschnittstemperaturen (Fall@atts2010).
Gleichzeitig steigt jedoch auch das Risiko fYr das Auftreten von Hitiaw StYrmen,
Starkregenereignissen und tberschwemmungen, die zu ErnteausfSllen, NShrstaffabfluss
Erosion, Verdichtung und BodenvernSssung fYhren k3nnen (Beniston et al. 2007; Falloon &
Betts 2010 Panagos et al. 2015; Trnka et al. 2011). Die IntensitSt und Frequenz dieser Ex
remwettereignisse weisen starke regionale und saisonale Unterschiesedas§ beispisd

weise s Aufkommen von SommerdYrren in Deutschland zunehmen kann, obwohl die jShrl

che Niederschlagsmenge steigt. Schwarak et al. (2015) zeigen zudem, dasgetareig-
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nisse fYr Zentraleuropa, im Speziellen fYr Deutschland, hSufig in Szenarieewénket und
DYrreereignisse unterbewertet werden (Schwarzak et al. 2015; Huang et al. 2015).

Durch die genannten Bodenbedrohungen und KlimaverSnderung erfahren Wassermanag
ment, DYrre-, tberschwemmungs- und ErosionsprSventionsmagnahmen auch fYr die regen-
basierte landwirtschaftliche Produktion zunehmende Wichtigkeit (Falloon &s B®10;

Trnka et al. 2011). Neben der Anpassung der BewSsserungsmethoden, um stSakerer Ev
potranspiration zu begegnen, stellen Wasserspeicherung durch StaudSmme, digiziRiversi
rung der Erzeugnisse, der Aufbau von organischer Bodensubstanz und die dauerhafte Boden-
bedeckung wichtige Anpassungsstrategien dar (Falloon & Betts 2010; Panayjo20é6a

Trnka et al. 2011).

Diese Anpassungsstrategien und Bedrohungen durch Bodendegradation k3nnen durch verSn-
derte Landbewirtschaftungssysteme und spezifische Bewirtschaftungsteclawiiessiert
werden. Im Rahmen des Pilotprojekts Yber "Nachhaltige Landwirtschaft und Bodenschut
durch vereinfachte Bearbeitungsmethoden" (SoCo-Projekt), durchgefYhrt im Jahr 2008 durch
die EUKommission, wurderkonservierende Bodenbearbeitusgwie Skoogischer Landbau

als Landbewirtschaftungssysteme in zehn Fallstudien aus unterschiedl®mdern Europas
evaluiert (SoCo 2009). Gleichzeitig wurden die Bewirtschaftungstechniken Dammlbpau, Ti
fenlockerung, Zwischenfruchtanbau, GrYnlandeinrichtung und Perhaltung, Agroforstsysteme,
Pufferzonen, Konturbewirtschaftung und Terrassierung untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass diese Techniken und Bewirtschaftungssysteme gro8e Potenziale zur Begegnung von
Bodendegradationsprozessen aufweisen, welche jedoch stark von den individuelles region
len Gegebenheiten abhSngig sind (SoCo 2009). Vor allem Agroforstsysteme haben in
Deutschland und Europa eine lange Tradition und weisen gro8e Potenziale zuuSgedps
WiderstandsfShigkeit einer Landschaft gegenYber Extremwettereignissen aguéhes
Losada et al. 2012; Quinkenstein et al. 2009).

Aufgrund der komplexen Ursache-WirkungszusammenhSnge und regionalen Unterschiede
bedarf es einer ganzheitlichen Betrachtung landwirtschaftlicher Bewirtschaftungssystem
und -techniken sowie der im Zuge der dargestellten KlimaverSnderungen nstigest Anpa
sungsstrategien (Falloon & Betts 2009). Das innerhalb dieser Arbeit angewaydires"

Design stellt ein alternatives, bisher wenig verbreitetes Landbewirtaolgaft und Planursy
konzept dar, das zum Ziel hat, biologisch-fruchtbaren Boden in einer systematisthng-

1von einer thersetzung voieyline und Keypointins Deutsche al$chlYsselliniaind SchlYsselpunkwird
abgesehen. Stattdessen werHeyglineund Keypointinnerhalb dieser Arbeit als Eigenname verwendet.
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fristigkeit ausgelegten Landschaft zu fSrdern sowie Wasserfluss zu koméolliBadurch

soll die WiderstandfShigkeit von Landschaften gegenYber genannter zukYnftiger Bedrohun-
gen, wie tberschwemmungen, Trockenheit und Erosion verbessert werden. Glejdhzeiti

es alsganzheitliche Planungsstruktur fYr die Integration unterschiedlicher Bewirtsclsaftung
techniken, welche auf der zugrundeliegenden individuellen Topographie der Landschaft
basiert und damit regionalen Unterschieden gerecht werden soll (Yeomansfi958: 5

1.4 Die GemeinschaftSchloss Tempelhof

Die Gemeinschaft Schloss Tempelhof wurde 2010 gegrYndet und befindet sichGe-de
meinde Kre8berg im Landkreis SchwSbisch Hall im Nstelovon Baden-WYrttemberg.
Ende 2014ebten etwa 100 Erwachsene und 40 Kinder am Schloss Tempelhof (Schwarzer
2014: 7). Die Gemeinschaft bewirtschaftet insgesamt 23 ha landwirtstteaflSche, wovon
etwa 13 ha GrYnland und 10 ha Ackerland sind. Diese werden vorwiegend zur Ztaggnha
sowie zum Getreide-, GemYse- und KrSuteranbau genutzt. Zudem werden Scheeere, Bi
und Legehennen gehalten sowie 4 ha gepachtete Streuobstwiesen bewirtfieatetvit-
schaftung findet nach den Standards der biologischen Landwirtschaft stast ueitlveise
durch Prinzipien der Permakultur inspiriert. Die Landwirtschaft am Schloapdlbof ist als
Solidarische Landwirtschaft organisiert und wird von einem vier- bis sechsk$pégekun-
digenTeamaus Gemeinschaftsmitgliedern sowie von Helferinnen und Helfern getragen, die
ihre ehrenamtlichen Gemeinschaftsstunden in diesem Bereich tStigehlabeabnehmer

der Erzeugnissist die eigene Kantine und damit die Mitglieder der Gesehaft. Die obrs-

ten Ziele sind Selbstversorgung, Bodenaufbau, Naturschutz und Bildungsarbeit (Schloss
Tempelhof 2016b). Im November 2015 wurde ein Keyline Tiefenmei8el aus Ausiiralien

portiert, wovon nur sehr wenige in Deutschland in Gebrauch.sind

2 Hintergrund und Forschungsstand

Obwohl Keyline Design bereits in den 1950er Jahren von dem Australier Perdne-Al
(P.A.) Yeomans entwickelt wurde, gibt es neben den Erfahrungsberichten von Anwenderin-
nen und Anwendern (2.4) kaum wissenschaftlich fundierte Aussagen oder Daten Yber die
EffektivitSt und Auswirkungen von Keyline gestalteten Landschaften (Hill 2d08igan &

Hill 2001). In den wissenschaftlichen Datenbanken 8copusund Web of Scienckonnten

keine passenden Treffer zu den Schlagwsrtern &YeomansO oder dKeylineO geftoheien w

2wShrend der Recherche konnten zwei Betriebe in Dlelatsd ausfindig gemacht werden, die einen Keyline
Tiefenmei§ebesitzen.
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was auf einen sehr geringen Verbreitungsgrad und Forschungsstand Rintueigtund
dessen wird Keyline Design im Folgenden auf Basis von Yeomans Prim&niigrafYhrlich

erlSutert, der Forschungsstand dargestellt sowie zwei Fallbeispiele vorgestellt.

2.1 P.A. YeomansKeyline Design

Keyline Design ist ein Konzept zur ganzheitlichen Gestaltung von landmaftschen Be-

trieben. Es basiert auf topographischen Eigenschaften von Landschaften unch aaft dé

chen Verhalten von Wasser. Im Kontext des subtropischen Klimas auf Yedmamsen
Nevallanin der NShe von Sydney, New South Wales, Australien, stellt die $konomische
Speicherung und Verlangsamung von jeglichem Wasser, das durch eine Lands@taft flie
eine wichtige Vorsorgemagnahme fYr flSchendeckende BewSsserung, zum Schutzlvor Wal
brSnden sowie gegen Wind- und Wassererosion dar. Yeomans geht daher von der Annahme
aus, dass Wasser den wichtigsten Teil des GrundstYckswertes dardteltmit ungenutztes
Wasser auch einen Skonomischen Verlust darstellt (Yeomans 2008: 55ff.).

Keyline Design verfolgt zwei Hauptziele: PrimSi&sl ist es, die Bildung von biologisch-
fruchtbarem Boden in einer systematisch gestalteten Landschaft zu fSrdenczitcé2016b

; Yeomans 2008: 1ff., 105f.). Dabei soll das Bodenklima, also das Zusammenspkb-von
denluft, Bodenwasser und WSrme verbessert werden. Das zweite HauptaeWstsser auf

dem GrundstYck versickern zu lassen, zu speichern, gleichmS8ig zu verteilarseimgkin
Abfluss zu verlangsamen (Krawczyk 2016b; Yeomans 1958: 6; Yeomans 2008: 1ff.). Durch
die ganzheitliche Keyline Gestaltung einer Landschaft soll deren WiddesShigkeit g
genYber extremen Klimaereignissen, vor allem Starkregen, DYrre und WaldbrSnde, erhsht

werden:

&The purpose of Keyline technique and the Keyline scale of perm&hémcelation
to climate is to take complete advantage of all weather and climatic pliasewill
enhance soil climate through maintenance in the soil of improved relationstips
factors of moisture, warmth and air, and, by contrast, minimise to the fudlitiael-
vantages of those climatic elements that destroy, namely, flood rains, diemdht
fire.O(Yeomans 1958: 33).

Eine Konkretisierung der Ziele findet sich in Yeomaiater for every FarnG2008):

1. Unterboden in Oberboden konvertierevierbesserung der Lebensbedingungen von
aeroben Bodenorganismen in Form von Bodenfeuchtigkeit und Bodenluft im Unter-
boden durch Unterbodenlockerung und geplantes Beweiden.

® stand der Abfrage: 22.03.2016.
* Zur BegriffserklSrung siehe Kapit2l2.4
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2. Kultivierung zur BekSmpfung von Erosidteyline Kultivierungsmuster (2.2.3) redu-
zieren die Wassermenge in den TSlern und erhdhen die Feuchtigkeitsaufnahme auf
den HYgelkSmmen.

3. HangbewSsserund<ostengYnstige BewSsserung von hYgeligen Landschaften durch
Keyline Kultivierungsmuster, Stauseen und BewSsserungskanSle.

4. FlachlandbewSsserungSchnelle und effiziente BewSsserung gro§flSchiger Land-
schaften durclrlood-flow-irrigation (2.2.2).

5. €sthetik Jeder Keyline Plan (2.2.4) ist abhSngig von der jeweiligen Topographie und
fYgt sich somit in die jeweilige Landschaft ein. Dadurch k3nnen die Raleminer
Landschaft genutzt und Besonderheiten hervorgehoben werden.

2.2 Begriffeinnerhalb von Keyline Design:Keyline, Keypoint, Scale of Pe-
manence

P.A. Yeomans definiert in seinen Werké&he Keyline Plan1954) undThe Challenge of
Landscape(1958) neue Begriffe zur genauen Beschreibung von Mustern in der Landschaft
sowie daraus resultierenden Keyline-Gestaltungsprinzipien. Diese werddfolganden

erlSutert.

2.2.1 Geographie von Landschaften nach Keyline Design

Allgemein wird bei der Beschreibung von Landschaften zwisdtaformenund Kamnfor-
menunterschieden. Dabei sinteddrei KeylineHauptklassifizierungen von Landsctetf: (1)
HauptkSmme(2) PrimSrkSmmeind (3)PrimSrtSler Die Einteilung findet dabei rein auf der
Form basierend, nicht anhand deren FISche statt (Yeomans 2008: 28ff.).

Der Hauptkammbeschreibt die hSchste Gratlinie am Horizont am oberen Ende eines Hanges
(Abb. 1). Die Kammlinie wird auch aM/assertrennlinieoder neutrale Linie ohne Wasse
flussbezeichnet. Sie stellt die natYrliche Trennung zwischen zwei Wassereinzugsgebieten dar.
Ein Hauptkammist hSufig Teil einer Reihe von Erhebungen und daher oft mit weiteren
HauptkSmmemerbunden. Entlang détauptkammsefinden sich die Gipfel der Erhebungen,

die einen abfallenden HShenunterschied zueinander haben und jeweils von Sattéh$bz

sen voneinander getrennt sind (Doheltyleeves 2015: 95; Yeomans 1958: 34ff., Yeomans
2008: 28ff.).

Die PrimSrkSmmaend PrimSrtSlerfallen seitlich vomHauptkammab und mYnden in einem
SekundSrtalBach oder FlusslaufEin PrimSrtalbefindet sich zwischen zwBrimSrkSmmen
(Abb. 1) und stellt die kleinste hier betrachtete Landschaftsform darSekasmdSrtabe-
schreibt die gelegentlich auftretende Formation, in der eine ReihBrim&rtSlernin einem
gri8eren Tal mYnden, welches keinen Wasserlauf enthSlt. Dieses Tahdrateap-

6
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nenKeypoint (MacDonald 1960 Yeomans 2008: 28ff.). Wie bei jedem Kamm, stellt die
Kammlinie desPrimSrkammsuch die Wassertrennlinie dar.

In jedem Sattel dedlauptkammedSlit an den Seiten efrimSrtal ab. Das PrimSrtal bildet
das kleinste betrachtete Wassereinzugsgebiet, seitlich begrenzt duw¢asdertrennlinie der
beiden angrenzendéimSrkSmmeam oberen Ende durch die WassertrennlinieHiasga-
kammessowie am unteren Ende durch den Fluss, Bach ode3alasidSrta(Abb. 1). Dieses

Wassereinzugsgebiet wird gdgmSre Landeinheibezeichnet.

Abb. 1: Die Geographie von Landschaften nach Keyline Design.

Die Abbildung zeigt das beispielhafte HShenprofil eihandschaft. Eingezeichnet sind die drei Hauptidassrungen (1)
Hauptkamm (main ridge), (2primSrkamm (primary ridge) und (3) PrimSrtal (primaafley), die in einem Flusslau
(creek) oder einem SekundSrtal (nicht abgebildet) mYr&lesem sind die Keypoints der jeweiligen PrimSrtSler

aufsteigendem HShenunterschied erkennbar. Beginn und Ende derdsdyéifinden sich am tbergang von der jeweilig
Tal- zur Kammfom. Abbildung aus Pavlov (2015

Ein Keypointist sowohl in den Satteln des Hauptkammes als auch in PrimSruSimden.

In einem Sattel befindet sich dieser im Scheitelpunkt der Sdekies PrimSrtal hat einen
eigenerKeypoint welcher sich auf der Mittellinie des Tals befindet, wo die €ajsthg von
flach zu steil Ybergeht. Oberhalb désypointswechselt sich die KrYmmung von konkav zu
konvex (Abb. 2). DieKeypointsjedes PrimSrtals entlang eines Hauptkassteigen in inrer
Elevation zueinander sukzessiv an (Abb. 1). Weiterhin isKdgpointeines Tals oftmals der
Punkt, an dem sich Sedimente ablagern und der Wasserfluss sich bYndelt (Ralestes
2015: 95).
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Abb. 2: Keypoint Querschnitt.
Der Keypoint befindet sich am tbergang der Steigung flach zu steil. Oberhalb des Keypoint befindet slen Punkt der
gr&8ten Steigung (Point of Inflection), wo die KrYmmung von konkav zu konvex wechAbbitdung aus Doherty
Jeeves 2015: 101.

Die Keyline eines Sattels beschreibt die topographische HShenlinie, die durch den Sattel
Keypoint geht. DieKeyline eines PrimSrtals beschreibt entsprechend die Hshenlinie, die
durch den Keypoint des PrimSrtals gdbie Keyline erstreckt sich nicht bis zum PrimSr-
kamm, sondern endet mit dem Beginn der Kammform (Abb. 1).

Zusammenfassend sind die drei Keyline-Hauptklassifizierungen von LandsofigfHaup-
kSmme, von denen die (2) PrimSrkSmme seitlich abfallen, die durch (3) Pemgns}
nander getrennt sind. In jedem PrimSrtal befindet sich ein Keypoint auf tleliMé des
Tals wo die Steigung von steil zu flach Ybergeht, oder im Scheitelpunkt der Seake e
Sattels Die Konturlinie durch den Keypoint bezeichnet man als Keyline, welchéb8zum
Beginn der angrenzenden PrimSrkSmme erstreckt. Sowohl die Keypoints alseglichsk
entlang einer Seite des Hauptkammes stehen in einem absteigendeufsmigenden HS-

henverhSltnis zueinander.

2.2.2 Verhalten von Wasser in Landschaften und Keyline BewSsserungstechniken

Keyline Design basiert vor allem auf beobachteten Wechselwirkungerheni3opographie

und Wasserfluss. Wasser flie§t Yber den widerstandSrmsten Abflussw&gl.ganf einer
topographischen Karte bedeutet dies einen Wasserabfluss rechtwinklig zu dettirtishe
(Buol et al. 2011: 115), was zu einem abgeflachten S-Kurven Muster Déamit sammelt

sich das Wasser eines Wassereinzugsgebiets in den TSlern und flie§t gebYndelt ab (Abb. 3).

Durch dieses Prinzip flie§t Wasser von den KSmmen in die TSler, was eloréfeyline
Kultivierungsmuster (2.2.3) verlangsamt werden kann, um die Wasserinfiltration auf den

KSmmen zu erhdhen (Yeomans 2008: 41f.).
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Abb. 3: Wasserfluss inAthngigkeit der Hghenlinien. 5 3
Die Abbildung zeigt den -Burvigen Wasserfluss von der Wassertrennlinie eines PrimSrkameins RrimSrtal bei gerin-
gem Wasserfluss (links) und bei starkem Wasserfluss (reglisidung aus Doherty & Jeeves 2015: 101.

Innerhalb von Keyline Design wird zwischen StaudSmmen, kYnstlichen und natYrlichen
Wasselinien unterschieden. Keyline Design plant fYr die hdchstgelegene, $konomisih prof
table Speicherung von Wasser in der Landschaft dBtrahdSmmeer Keypoint eing Tals

oder Sattels stellt den hSchstgelegenen Punkt dar, an dem mit verglésehewgaig Erdar-
beiten ein Staudamm gebaut werden kann, der ausreichend WasserzuflussDenfSteu-
damm an dieser Stelle wird é®yline-Dammbezeichnet (Yeomans 2008: 145Dgr ther-

lauf wird idealerweise mit Hilfe des H3henunterschieds sowie durateltegskanSle zu
einer Reihe von weiteren Stauseen gefYhrt und kann zur BewSsserung genutzt \eeelen. V
lungs- und BewSsserungsgrSben zShlen zik¥estlichen Wasserlinietunter natYrlichen
Wasserlinienwerden alle natYrlich vorkommenden WasserlSufe, wie bspw. FIYsse, Quellen
und BachlSufe verstanden (Yeomans 2008: 8f.).

FYr die fiSchendeckende, schwerkraftgetriebene LandbewSsserung entwickek@syeasn
Lock-Pipe-SystenDabei wird ein Rohr durch die Basis der Staumauer verlegt, welches an-
schlie§end fYr di&lood-flow-irrigation gesffnet werden kann und in die Verteilungs- und
BewSsserungsgrSben flieBlood-flow beschreibt die kurzzeitige tberflutung von Weidefl
chen, welche zuvor in einem Keyline-Kultivierungsmuster tiefengelockert wi2d2s3), um

die WasseraufnahmekapazitSt zu erhdhen. Das Wasser flie§t dabei dwSssBeingsgr

ben, die einseitig gestaut werden, was zum seitlichen tberfluten fYéon(¥hs 2008: 8f.,
88ff.).

Neben der Speicherung von Wasser adressiert Keyline Design auch die Drainaeeron
schYssigem Wasser (Abb. 4). Diese sollte bevorzugt auf der Kammmiételifolgen, um
Erosion vorzubeugen (Yeomans 1958: 7).
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Abb. 4: Drainagemuster in Keyline Design

Dargestellt ist ein HShenprofil einer Beispiellandafthund dessen Keyline Kultivierungsmuster. Die gelstiten Pfeile
stellen die WasserflieSrichtung dar. Erkennbar ist die Unterbrechesddltivierungsmusters auf der Kammmittellin
zum WasserabflssDarstellung aus Paviai2015.

Jegliche Landnutzung, bspw. durch Zugangswege, UmzSunungen und maschinelle Bewir
schaftung, beeinflusst das Verhalten von Wasser auf Lantiscbatl kann zu Erosion durch
unkontrollierten Wasserfluss fYhren. Mithilfe der Gestaltung von LandsclaafteBasis der
Skala der Dauerhaftigkeit (2.2.4) sollen stieSchSden minimiert werden (Yeomans 1958:
17).

2.2.3 Keyline Kultivierungsmuster

Das Keyline Kultivierungsmuster, auch Keyline Geometrie genannt, bildesdasimuster
fYr die (maschinelle) Bewirtschaftung von landwirtschaftlich genutzter FlSsHeesteht aus
Parallellinien, welche aus der jeweiligen Keyline bzw. einer ausgevShingepassten ltei
linie (siehe auch 3.3) abgeleitet werden (Abb. 5). Das Ziel ist esséVgeichmS8ig auf dem
Land in den Boden sickern zu lassen. Dabei wird dem natYrlichen Wassenfigegeng-
wirkt, der sonst dazu fYhrt, dass TSler eher feuchter und KSmme eher troci@if¥esi
mans 1958: 34ff., Yeomans 2008: 43). Dazu ist das Muster so konzipiert, dasgedienTS
lang einer Linie hdher gelegen sind als die angrenzenden KSmme auf digsgAhb. 5).
Weiterhin dient das Keyline Kultivierungsmuster als Leitlinie fYr Baumerei maschinelle
Bewirtschaftung und fISchendeckende BewSsserung.

10
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Abb. 5: Keyline Kultivierungsmuster nach Yeomans.

Die linke Abbildung zeigt den ersten Schritt bei &estellung eines Keyline Kultivierungsmusters, diehte das fertige
Muster. Die roten Linien sind die HShenlinien demdachaft. In violett hervorgehoben ist die Leidirdingezeichnet. De
rote Kreis markiert den Keypoint des jeweiligen Talg dithervorgehobene Linie durch diesen Punkt die entsprech
Keyline. Die gr¥nen Linien (links) verdeutlichen @arallellinien ausgehend von der Keyline. Die grYpug&teten Linien
(rechts) stellen das Kultivierungsmuster parallel zurlingét dar. DarstBung aus Doherty& Jeeves 2015104).

Das Keyline Kultivierungsmuster bildet zudem die Grundlage fYr die KeyleferTocke-

rung mithilfe des Keyline Tiefenmei8els (Abb. 6). Dieser Tiefenmeigel eingesetzt, um

den Boden unterirdisch zu lockern, ohne den Boden vertikal zu vermischen. Durch die entst
henden Furchen entlang des Kultivierungsmusters wird der natYrliche oberflSchiister-W
abfluss unterbrochen, sodass Wasser (auch auf Kammformen) verstSrkt in den Boden sicke
(Yeomans 2008: 43ff.). Der Keyline Tiefenmei8el wird in der Regel drei JahFelge mit
zunehmender Tiefe eingesetzt, jedoch immer nur bis wenige Zentimeter inedekakk-

ginns des Unterbodens (Abb. 6). Dadurch soll die MSchtigkeit des Oberbodens vergrigert und
m3glicher Verdichtung des Bodens entgegengewirkt werden. Der Zeitpunkt der DurchfYh-
rung ist dabei an die jeweiligen Wetterbedingungen anzupassen, sodass itealeacte der
Tiefenlockerung WSrme und Feuchtigkeit gegeben sind (Yeomans 2008: 281f.).

Abb. 6: Keyline Tiefenmei§el.

Abgebildet ist eine schematischer Querschnitt (linéte},die sukzessiv zunehmenden Tiefen der Bodenloogeund deren
Auswirkungen auf die Durchwurzelungstiefe des Bodenstelit. Abbildung angepasst aus (Mollison 20226). Rechts
ist das6SBModell eineskeyline Tiefenmei§els zaehen.

> Bildquelle: http://www.ridgedalepermaculture.com/uploads/2/2/6/1/2261290/1711513_orig.jpg
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Yeomans unterstYtzte den Bodenbildungsprozess zudem mit intensivem geplangm Bew
derf und der Aussaat von Leguminosen. In Folge der Beweidung sterben Teile del-Wurze
masse ab, die als organisches Material zur weiteren Dekompositrendiéeomans 2008:
293ff.).

Zusammenfassend stellt die Keyline Tiefenlockerung eine zentralenikeinnerhalb von
Keyline Design dar. Das Kultivierungsmuster dient als Leitmuster fYNualizung des Key-
line Tiefenmei8els, als generelles Muster fYr die maschinelle Landmutsowie fYr die
weitere Landschaftsplanung (siehe 2.2.4) basierend auf den individuellen topographischen
Gegebenheiten. Das Ziel des Kultivierungsmusters ist es, Wassenng&§iger auf der
Landschaft in den Boden sickern zu lassen, also vor allem die Wassatiofiltauf den

Kammformen einer Landschaft zu erhsShen.

2.2.4 Keyline Planund Skala der Dauerhaftigkeit

Der Keyline Plan bildet den Grundplan fYr die Entwicklung und Gestaltung von tandwi
schaftlichen Betrieben, basierend auf der Topographie, dem damit verbundenen natYrliche
Verhalten von Wasser und den jeweiligen klimatischen Voraussetzungen.idbast £2s,
landwirtschaftlich genutzte BSden in ihrer Fruchtbarkeit und Struktur zu verbeSéeon

mans 1954). Zudem soll die WasserhaltekapazitSt der Landschaft maximiden, um
Regenwasser dort im Boden zu speichern, wiSks sowie WasserYberschuss Skonomisch
profitabel speichern und nutzen zu kSnnen (Yeomans 1958: 5ff.).

Der Keyline Plarbasiert auf der Dauerhaftigkeit der Faktoren, die eine Landschaft beeinflu
sen. Yeomans stellte zu deren Systematisierun&khéa der Dauerhaftigke{orig. Scale of
Permanence) auf. Diese dient dem strukturierten Vorgehen bei der Gestaltwamnasché&

ten unter BerYcksichtigung der Langfristigkeit bzw. Permanenz der jeweiligemnBtams-

mente (Yeomans 2008: 5f.). Innerhalb des Planungsprozesses findet eine Betrachtung von
permarert zu beeinflussbarstatt also von Klima bis Boden (Abb. 7). Dies ermsglicht die
systematische BerYcksichtigung von Wechselbeziehungen zwischen den versctidalenen
nungselementen. Somit wird die Grundlage fYr die dauerhafte Steigerung bzvwurigrdait

ProduktivitSt und Fruchtbarkeit einer Landschaft gelegt. Der Keyline Plan echiSgtimit

® Yeomans verweist auf AndrZ VoisiRational Grazingonzept (1957), welches das intensive Beleeivon
kleinen Parzellen mit vielen Nutztieren fYr sehr kurze Zeithvedat, bevor die nSchste Parzelle beweidet wird.
Dadurch entstehen lange Ruhephasen fYr die WeitlefiSur Maximierung des Pflanzenwachstums. Weitere
Informationen in: Butterfieldteal. (2006) und Voisin (1988).
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eine systematische Gestaltung eines landschaftlichen BetriekerfiymuitSt und langfristige
Bewirtschaftung (Yeomans 1958:f£2 Yeomans 2008: 5f.).

Abb. 7: P.A. YeomansSkala der Dauerhaftigkeiforig. Scale of Permanence)

Die grau hinterlegten Faktoren Klima und Topogratétien die belen permamgesten Einflussfaktoren einer Landsch
dar. Sie kSnnen nur langsam und mit viel Aufwand beeinflusst werderwé&ieren Faktoren von Wasser bis Boden s
direkt beeinflussbar und absteigend in ihrer relativen DauerhaftigiaitanderEigene Darsteling nach Yeomans (1958’

Nach Yeomans (1958) sind die beiden permanentesten Faktorghnid)und(2) Topogra-
phie, genauer, deren zugrunde liegenden geologischen Strukturen (Abb. 7). Diese sind nur in

geringem Ausmas durch menschliche Einwirkung beeinflussbar (Yeomans 2008: 5f.).

Das Verhalten von (3\Wasser(Abb. 7) in einer Landschaft hingegen kann durch Eingriffe,
wie bspw. StaudSmme und KanSle, beeinflusst weZirist es, dieses in der Landschaft zu
speichern und ggf. fYr BewSsserung zu nutzen. Zudem soll der natYrliche Flussssen Wa
auf Landschaften jederzeit wShrend der Planung berYcksichtigt werden, um SchS3den durc
Konzentration von Wasser zu vermeiden. Wasser stellt somit den permteredsdirekt
beinflussbaren Faktoren dar. Alle folgenden Elemente der Skala der DagédiafierY ck-
sichtigen nun im Planungsprozess die zuvor betrachteten ElementK|islaoTopograple
undWasser(Yeomans 1958: 571f.)

Der vierte Faktor (4Btragen(Abb. 7) kann somit neben infrastrukturellen Funktionen zusSt
lich zur Verteilung von abflie§endem Wasser, bspw. zur FYllung von Stauseen, gemutzt
den. Die Platzierung orientiert sich vor allem an UmleitungskanSlen uadg@rtn Wasser-

trennlinien, also entlang der Mittellinie esx&amms Ziel ist es, Stra8en so zu platzieren,

13
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dass ihrer Erosion durch abflie§endes Wasser vorgebeugt wird und dieses in der lfiandscha
genutzt werden kann (Yeomans 1958: 74).

Die Platzierung von (5BSumer(Abb. 7) orientiert sich somit an den zuvor geplantersWa
serkanSlen, Wasserkdrpern und Stra§en. Dabei werden BSume genutzt, um tidsiésiag s

ren und vor SchSden durch unkontrollierten Wasserfluss zu schYtzen. Innerhalb von Acker-
und Weideland dienen Baumstreifen als Windschutz, Lebensraum, Nutztierunigfrscid
NShrstoffquelle. Der Verlauf der Baumstreifen innerhalb von GrYn- und Ackerland basie

dem entsprechenden Keyline Kultivierungsmuster (Collins & Doherty;208@mans 1958:

75ff.;).

Bei der Positionierung von (6ebSuder{Abb. 7) sind vor allem klimatische Faktoren, wie
Sonnenlicht und vorwiegende Windrichtung sowie die Topographie entscheidend. Zudem
spielen subjektive Vorlieben, vor allem die Aussicht, eine wichtige RBkzogen auf die
Skala der Dauerhaftigkeit gibt es einen starken Zusammenhang zwiscr&sm Sind GebSu-

den, da HauptgebSude zu jederzeit und bei jedem Wetter erreichbar sein (iYéssnans
1958: 82f.).

Der siebte Faktor (7GrundstYcksunterteilun@gibb. 7) folgt allen vorherigen infrastruktire

len Faktoren, wodurch sich klare Empfehlungen fYr die Positionierung von ZSunen ergeben:
Entlang von StraSen und/asserkanSlen, zur Unterteilung von BewSsserungsgebieten, zur
Umgrenzung des GrundstYcks sowie zusammenhSngender Landformen, wie beispielsweise

grS8eren Wassereinzugsgebieten (Yeomans 1958: 84f.).

Der laut Yeomans wichtigste, obwohl am leichtesten zu beeinflusseaider kst Boden

(Abb. 7). Yeomans geht davon aus, dass die Umwandlung von Unterboden in biologisch
fruchtbaren Oberboden ein rasanter Prozess von wenigen Jahren sei, der durchTigyline
fenlockerung (siehe 2.2.3) und geplantes Beweiden beschleunigt werden kSnne (Yeomans
2008: 278ff.). Erstere Ma8nahme fYhre zur BelYftung eines Teils des Unterboders, sodas
WSrme, Wasser, Wurzeln und Bodenlebewesen diesen penetrieren k3nnen. Das geplante
Beweiden liefere zudem abgestorbene Wurzelmasse, welche als NahrungSgudlkeoor-
ganismen und Destruenten diediel ist es, das Bodenklima zu verbessern, um Gegebenhe

ten zu schaffen, die einen Klimax der Bodenlebewesen und des Nahrungsnetzag Y&de
omans 2008: 279ff., Yeomans 1958: 11ff.). Biologisch fruchtbarer Baderemnach ein
Ergebnis von Planung und Management (Yeomans 1958: 87).
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WShrend das sich aus den topographischen Gegebenheiten ableitende Keyline- Kultivi
rungsmuster (2.2.3) unabhSngig von der Erstellerin bzw. dem Ersteller ist (Yeomans 1958:
10), werden die Entscheidungen innerhalb des Gestaltungsprozesses durch die Ziele und
Vorstellungen der jeweiligen Personen geleitet, die fYr die Bewirtschaftungniwitklung

eines Betriebes verantwortlich sind. Der Faktor Mensch taucht zwar nicigriSkala der
Dauerhaftigkeit aufjst aber der entscheidende Faktor bei der Ausgestaltung des Keyline
Plans (Yeomans 1958: 87). Die Skala der Dauerhaftigkeit kann dabei alsukeitr fYr die
ganzheitliche Gestaltung eines landwirtschaftlichen Betriebs dienen.

Aus der Skala der Dauerhaftigkeit ergeben sich somit systematispfetiongen fYr die
Platzieung der verschiedenen Planungselemente innerhalb der Landschaft in AbhSngigkeit
von den klimatischen und topographischen Gegebenheiten einer Landschaft (Yeomans
1958: 7).

2.3 Forschungsstand
Aufgrund der mangelnden VerfYgbarkeit bezieht sich der folgende Forschungsstand auf

Artikel und Berichte, die nicht peer-reviewed wurden.

Eine im Jahr 2013 erschienene Studie der UniversitSt Vermont (Gorres et aur@i8)ch-

te die Auswirkungen von Keyline Tiefenlockerung auf verdichteten WeideflSchen end di
VerSnderung der organischen Bodensubstanz in Vermont (USA). In dem zweijShrigen Ver-
such konnten zwar keine signifikanten Auswirkungen auf die Bodenverdichtung und die
organische Bodensubstanz festgestellt werderBaldenfeuchtigkeit hingegemiesdeutliche
VerSnderungen auf, was auf die Verteilung von Wasser durch Keyline Tiefenlockerung z
rYckzufYhren ist. Zudem konnte eine deutliche Zunahme der Regenwurmpopulatien festg
stellt werden, die auch P.A. Yeomans in seinen Feldern beobachtete (&lak&rPaoletti

2006; Yeomans 1958: 20f.).

Auf Vancouver Island in Kanada findet seit 2015 ein Forschungsvorhaben zur Untersuchung
der Auswirkungen von Keyline Tiefenlockerung auf die Bodenfeuchtigkeit und Bedenb
schaffenheit statt. Zudem sollen Verdichtung, NShrstoffverluste durch ohkcfi$o Wa-
serabfluss und die WiderstandsfShigkeit des Bodens gegenYber Starkregenereignissen er-
forscht werden. Ein Ergebnisbericht wird 2017 erwartet (Krawczyk 2016a).

Stuart Hill hat sich vor allem mit dem TherRadesign in AgriculturéHill 2002) beschSttigt.
Hill untersucht dabei Keyline Design als Grundlage fYr die Umgestaltungmdwirtschaf
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lichen Betrieben aus einer sozial-Skologischen bzw. systemischen Perspsekiiie den
Entstehungsprozess des Keyline Konzepts aus psychologischer Perspektive.rizie Ke
kenntnisse sind, dass Redesign im Sinne von Keyline Design als ganzéeitiestaltursy
konzept M3glichkeiten fYr Innovation und die kreative Neugestaltung von landwittschaf
chen Betrieben bietet. WShrend Effizienz- und Substitutionsstrategien detisebdst System
zu verbessern versuchen, bsten ganzheitliche AnsStze, wie Keyline Desigajdbe'r die

VerSnderung des Systems an sich (Hill 2006).

Die wenigen verfYgbaren, hi¢eilweise dargestellten Studien untersuchen vor allem die
Auswirkungen der Keyline Tiefenlockerung auf die Bodenbeschaffenheit und -feuchtigkeit.
Hills Forschung stellt eine der wenigen Studien zu Keyline Design als gamestiva-
nagement- und Gestaltungskonzept fYr landwirtschaftliche Betriebe dar. Somi¢ salflie-

gende Arbeit einen Beitrag zu dieser ForschungslYcke leisten.

2.4 Fallbeispiele Keyline DesignErfahrungswerte aus zwei Beispielprojekten

Im Folgenden werden Erfahrungswerte der Implementierung von Keyline Designwaus
BeispielprojektenRidgedale Permacultune Schwederund New Forest Farmn Wisconsin,
USA, dargestellt. WShrend es eine vergleichsweise gro§e Auswahl an Keyline-drajekt
mediterranem Klima, wie in Teilen Australiens, Spanien, Portugal undkbleidt’, sind die
Erfahrungswee in gemS8item Klima nur wenig dokumentiert. Die Auswahl der Projekte
fand daher auf Basis der mit Schloss Tempelhof vergleichbaren klimatiBelsgmgungen

sowie des Dokumentationsstarsiatt.

Richard Perkins, MitbegrYnder vaidgedale Permacultureyutzt seit dem Jahr 2013 auf
seiner 10 ha Farm in der NShe von VSstra €mtervik (Sunne Kommun), Schweden, Keyline
Design als Basisplan der Farmgestaltung (59j50010N: 13;0803400). Darin vischemlist
Weidemanagemehtzur Definition des eigenen Kontexts und Planung der Umtriebswéideha
tung integriert. Yeoman$§kala der Dauerhaftigkeilegt die Grundstruktur fYr die weitere

" Unter folgendem Link ist eine Auflistung von Keyline rofekten in  Australien zu finden:
http://lwww.regrarians.org/keylinprojectsites/ (Stand 22.03.2016). Weitere Beispielprojekte siBdas nas
¢rvores (PRT), Herdade do Freixo do Meio (PRT) La DiemgdESP), Rancho San Ricardo (MEX), Rancho
Juncalito in Rosarito Baja (MEX), Taranaki Farm (AUS)

8 HolistischesManagementvurde vor allem durch Allan Savory geprSgt und besbhrein Planngs und
Entscheidungskonzept fYr die ganzheitliche, konkd&agige Finanaind WeideplanungHolistisches Weig-
managementst geprSgt von kurzen, intensiven Weidephasen mit hoher Ndigtige in kleinen Parzellen.
Durch kurze Aufenthalte der Tiere @ner Weideparzelle soll das natYrliche kontinuierliche Weiterziehen vo
Herden imitiert werden. Siehe auch: Butterfield e2806.
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Gestaltung und Planung der Landschaft mit Hilfe von Permakulturdesigm denlimitie-

renden Faktoren der Anbausaison in kYhlem Klima, Licht und WSrme, zu begegnely wird f
die Erzeugung von Mikroklina, bspw. durch Windschutz sowie Wasserksrper als VESrm
speicher und Lichtfeektoren, geplant. Trotz regelImS8igen NiederschiSgen dient Keyline
Design zur Planung des Wassermanagements, um Wasser gleichmS8ig antisenadfazu
verteilen, Humusbildung zu fSrdern und Pufferwirkung fYr Starkregenereignisse zu sichern.
Bei Ridgedale Permaculturgegt der Fokus auf der Verbesserung der Bodenstruktur, um die
WasserhaltekapazitSt zu steigern. Zur Adressierung der Verdichtung der BSdemelird

mals im Jahr eine Tiefenlockerung mithilfe des Keyline Tiefenmgi@atchgefYhrt (2.2.3).
Zudem soll so der Problematik von msglichem WasserYberschuss begegnet werden, die

normalerweise durch Felddrainage adressiert wYrde.

Die 4 ha Weideland sind auf Basis des Keyline KultivierungsmusleYgaldweide gestaltet.
Artenreiche Baumreihen im Abstand von 12 m unterteilt durch perrtesméveideland,
bilden die Basis fYr Obstproduktion und gleichzeitige Weidetierhaltung (Perkins EY14).
die Pflanzung wurde die Keyline Tiefenlockerung durchgefYhrt, welche die Wnizelpil
der jungen BSume fSrdern, sowie die Wasserinfiltration unterstYtzen sollte §Abbie
ObstbSume werden zusammen riitkstofffixierenden Pflanzen, Obst- und NussstrSuchern
sowie einer artenreichen Mischung aus unterstYtzenden mehrjShrigen Pflanzezigep
strukturelle DiversitSt und Artenreichtum zu verbessern (Abby&sgschiedene Arten von
NussbSumen wurden in einem Savannah-Stil basierend auf dem Keyline rdntjsiauster
gepflanzt, sodass zukYnftig Nutztiere Schatten und Baumfutter finden (Perkins 2014).

° Permakulturdesigrbeschreibt die ganzheitliche, bewusste Gestaltung von Systemen zum@hittelpro-
duktion, welche @ DiversitSt, StabilitSt und Resilienz eines sich selbsterhaltendetichaty Systems aufwei-
sen. Jedes geplante Element erfYllt dabei idealerweise m&nrdttonen und jede Funktion wird von mehreren
Elementen abgedeckt. Sieh auch: Mollison 2006.
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Abb. 8 Baumreihenanordnung vonRidgedale Permaculture

Pflanzmuster der Baumund Gehslzreihen. Strukturelle Anordnung in AbhSngigkeit von Sonneneinstrahlung und K
Kultivierungsmuster. Links (oben und unten) ®éest Orientierung der Baumreihe mit FruchtstrSucbhedhGehslzen aut
der SYdseite, rechts (oben und unten) Md¥d Orientierung der Baumreihen mit FruchtstrSucherh Gehslzen aul
beiden Seiten der ObstbSume. Im Querschnitt (oben links und unten istchtgerirdisch die Tiefenlockerung als Pi#ar
vorbereitung dargestellt. Dieichte Erhshung der Baumreihen mit kleinen GrShen auf beSaédéten ist bedingt durch di
verwendeteAckerfrSse. Darstellung alerkins 2014.

Mark Shepard bewirtschaftet auf etwa 45 ha New Forest farmin Wisconsin USA
(43;280370N: 90;300)CBeit 1996 nutzt Shepard Keyline Design als Grundlage fYr das
Wassermanagement auf der Farm. Verteilungs- und AuffanggrSben fYllen verschiedene
DSmme in der Landschaft, die zur Verlangsamung von abflie§endem Wasser werien,

um Erosion vorzubeugen und Infiltration in den Boden zu fSrdern. Das Keyline Igultivi
rungsmuster dient als Vorgabe fYr angelegte Agroforstsysteme in Verbindung mingerma

ten Graslandschaften. Dadurch wird Biomasse produziert, die als Futter fefdugenutzt

wird und Windschutz gefdrdert. Die ParallelitSt des Kultivierungsmustersgéoim die
einfache maschinelle Bewirtschaftung und TierhaltuNgch eigenen Angaben habe die
jShrliche Keyline Tiefenlockerung seit 1996 zu einer deutlichen VerSnderung der B3den
gefYhrt: Die Bodenstruktur habe sich weitlSufig von einem schweren Tonboden zu einer
krYmeligen Lehmstruktur verSndert, was zu einer sichtbar schnelleren Wagsseionfil
fYhre. Zudem habe sich nach eigenen Angaben unfruchtbarer Unterboden in fruchtbaren
Oberboden gewandelt. Des Weiteren werde der Wasserfluss auf dem Grumddtihgsamt

und Wasser gleichmS8iger verteilt (Shepard 2013: 186ff.).

Innerhalb der beiden Beispielprojekte findet Keyline Design vor allem zur topogabhBie-
gigen Farmgestaltung Verwendung und wird dabei mit Planungskonzepten wie Hwistisc
Weidemanagement sowie mit Bewirtschaftungstechniken wie AgroforstaaftseerknY pft.

Die hier dargestellten Projekte nutzen zudem die Keyline Tiefenlockerungerdoesserung

der Wasserinfiltration, UnterstYtzung der Humusbildung, Lockerung von Verdichtung sowie
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als Vorbereitung von Baum- und Gehslzpflanzungen. Zuletzt berichten beide Anwender
davon, dass der Wasserfluss auf der Landschaft kontrolliert verlangsamt wegleicimuiS-

8iger auf der Landschaft in den Boden sickern k3nne.

2.5 Agroforstwirtschaft

Die im vorangegangenen Kapitel (2.4) dargestellten Beispielprojekte zeigenKeldsse
Design als Planungsgrundlage fYr Agroforstsysteme verwendet wird. Auch Yeomaas nutzt
die geplante Integration von Gehslzstreifen in Weide- und Ackerland zur Unterteiing
Landschaft, zur Stabilisierung von UferbSnken, als Schutz vor Erosion und WaldbrSnden,
sowie als zusStzliche Ertragsquellen (Yeomans 2008: 196ff.)

Agroforstwirtschaft stellt eine Landnutzung dar, welche LandwirtschaftFomstwirtschaft
kombiniert. Agroforstwirtschaft umfasst eine Reihe von Praktikerbeurussterintegration

von BSumen und Gehslzpflanzenlamdwirtschaftlich genutzte FISchen, wie bspw. f¥ G
mYseanbau, Getreideanbau oder Weidetierhaltung (Branca et al. 2013; Toensmeier 2016:
39f.). Dadurch kann die ProduktivitSt einer Landschaft erhdht werden, bspw. durch die Scha
fung von Mikroklimaa, Verbesserung der Bodenstruktur, Speicherung von Kohlenstoff in
den B3den und oberirdischer Biomasse, Bereitstellung von NShrstoffen, bspwstitkech
stofffixierende GehsSlzpflanzen, verbesserte Wasserinfiltration sowie SebhutBodeneras

on (Branca et al. 2013o0se 2009; Kahle et al. 2005).

Unterschiedliche Studien kommen dem Ergebnis, dass die Speicherung von atmdsphSr
schem Kohlenstoff in BSden und oberirdischer Biomasse durch mehrjShrige Gehslzpflanzen
in Agroforstsystemen Potenziale fYr die Reduktion menschlich verursachter Tseibhau
gasemissionen bieten. Die Potenziale seien jedoch von der jeweiligaunbluind den K
matischen Bedingungen abhSngig (Lal 2004; Motag&irilair 2004; Peichl et al. 2006;
Toensmeier 2016).

Allgemein wird innerhalb der Agroforstwirtschaft zwisch&lvoarablenSystemen, also der
Kombination aus Gehslzen und AckerbailyopastoralenSystemen, also der Kombination
aus Geh3lzen und Weide- bzw. GrYnland sowaggosilvoarablen Systemen, also einer
Mischform aus Weideland, Ackerbau und BSumen, unterschieden (Nair 1985).
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Schoeneberger et al. (2012) haben zudem sechs Praktiken der Agroforstwirtschaf§in gem

8igtem Klima identifiziert

1.

2.

Uferstreifen PufferzoneBaum, Busch und Grapflanzungen zum Schutz von UfenbS
ken gegen SchSden durch tberflutungen, Wasserverschmutzung und Erosion sowie zur
Stabilisierung und als Wildtierkorridor (Schoeneberger et al. 2012; Toensmeier 2016: 81).

Alley Cropping Als Alley Croppingwird die Integration von Buschund Baunstreifen in
landwirtschaftlich genutzte FISchen beschrieben. Diese werden hSufigbsti oder
NussbSumen bewirtschaftet. Darunter fallen auch Streuobstwiesen, odéurzim-
triebsplantagen mit schnellwachsenden BSumen wie We&igix $pp.), PappelnPopu-

lus spp.) oder RobinienRpbinia pseudoacacih.) zur Biomasse- und Holzproduktion.
Toensmeier unterscheidet zudem zwischbiey Cropping zur UnterstYtzung des Anbaus
einjShriger Pflanzen durch Geh3lzpflanzungend Strip Intercroppingzur gleichwerit

gen Erzeugung von Biomasse durch Gehslze und FeldfrYchten zwischen den Baumreihen
(Toensmeier 2016: 78). Baumstreifen kSnnen unter anderem als Windschutz, zew Steig
rung des Artenreichtums, zur Steigerung der WasserhaltekapazitSt und als Kffhlenst

speicher dienen (Quinkenstein et al. 2009).

WindschutzGehslzpflanzungen, meist in Reihen, zum Schutz von Nutztieren, Nutzpflan-
zen BSden und Infrastruktur gegen vorherrschende Winde. Windschutze kSnnen die Er-
trSge von landwirtschaftlich genutzten FISchen steigern, trotz entsteheretéyewerb

um Licht, Wasser und NShrstoffe in direkter Umgebung der Geh3lze (NubergTt@98:
nsmeier 2016: 80)Als Kurzumtriebsplantagen kSnnen Windschutze als Biomassequelle
dienen und gleichzeitig Windgeschwindigkeiten um mehr als 50 % gegenYber offenen
Feldern reduzieren (BShm et al. 2014). Die EffektivitSt der Reduktion der ‘&4ndg
schwindigkeit ist stark von der Orientierung der Pflanzung in Relation zur vorherrschen-
den Windrichtung, der Wuchshshe der Geh3lze und dem Abstand zur nSchstgelegenem
Windschutz abhSngig (BShm et al. 2014).

Waldweiden Als Waldweide (auch Hutewald, Hudewald, silvopastorale Systegre ¢
nannt) wird die kombinierte Nutzung von (offenen) WSlidern als WeideflSchen #r Nut
tiere verstanden. Die BSume liefern Holz, Baumfutter, Biomasse und Nahruabammdtt
spenden gleichzeitig Schatten und Unterschlupf fYr Nutztiere (Schoeneberger et al. 2012).
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5. Forest-Farming Bewirtschaftung des Waldes zur Erzeugung von Nichtholzprodukten,
wie bspw. Pilzen oder Heilpflanzen (Schoeneberger et al. 2012).

6. Spezielle Anwendungeldnter speziellen Anwendungen werden Pflanzungen zur LSsung
von individuellen Herausforderungen, wie bspw. Abwasserbehandlung, zusammengefasst
(Schoeneberger et al. 2012).

Agroforstsysteme haben eine lange Tradition als Kulturlandschaft in Europa ahdeerf

nach starkem RYckgang wieder zunehmende Beachtung (Mosquera-Losada et al. 2012). Vor
allem in Hinblick auf potenzielle KlimaverSnderungen (siehe 1.1) stekeBidersifizierung

von Erzeugnissen durch Agroforstsysteme sowie die Steigerung der Widerstandsf@bigkei
...kosystemen gegenYber Extremwettereignissen durch agroforstwirtschaftlichkerPrakti

wichtige Anpassungsstrategien dar (Schoeneberger et al. 2012).

3 Methodik

Die transdisziplinSre Forschung hat zum Ziel, komplexe, lebensweltlicheebll analy-
sieren, und unter Partizipation gesellschaftlicher Akteure LSsungsstraegienrstellen, die
sowohl fYr Wissenschaft als auch fYr die Gesellschaft neues Wesseneren sollen (Poll

Hirsch Hadorn 2008). Lebensweltliche Probleme sind hSufig charakterisiert durgraSee
Anzahl unbekannter Variablen bei der Problemdefinition, eine hohe Diversifﬁrsmkt

ven auf das Problemfeld und einem unzureichend definierbaren Zielzustand (Lahg et
2012). Daher werden vor allem Methoden wie Szenariobildung, Evaluationen und &takeho
derdialoge verwendet. Als Ansatz zur Begegnung von komplexen Problemen, wie sie in
Sozial- und ...kosystemen auftreten, ist transdisziplinSre Forschung fYr dieltidgelitsa

forschung von besonderer Bedeutung (Lang et al. 2012).

Die Grundlage fYr die gemeinsame Zusammenarbeit mit den beiden Akteu@aniein-

schaft Schloss Tempelhof wurde im Rahmen eines zweitSgigen Workshops Dalegjt
wurden die Ziele, HerausforderungeBywartungen und BedYrfnisse miteinander geteilt
sowie EntwicklungswYnsche formuliert. Anschlie8end wurden mithilfe einesnednl
Fragebogens die Bewohnerinnen und Bewohner der Gemeinschaft nach ihrer Wahrnehmung
der Landschaft und der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof befragt, umtdiekiings-
wYnsche der Gemeinschaft quantitativ erfassen zu k3nnen. Diese wurdien formiier-

ten Zielen und Visionen zweier Akteure aus der Landwirtschaft verglicheaufba folgte

die Erstellung eines Keyline Kultivierungsmusters, welches, verbunden mitrgebrissen

aus der Befragung sowie der Zielformulierung der Akteure der Landwirtschaft, die &yendl
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fYr das Entwicklungsszenario der landwirtschaftlichen FISchennutzung aossStemple

hof bildete (Abb. 9). Die Skala der Dauerhaftigkeit lieferte die systsah@ VVorgehensweise

zur Integration der einzelnen Teilergebnisse aus Workshops, Fragebogen und des- Kultivi
rungsmusters. So wurde unter BerYcksichtigung der EntwicklungswYnsche und dea-Topogr
phie ein m&gliches Keyline Entwicklungsszenario fYr die landwirtschaftit®&ehennutzung

am Schloss Tempelhof erstellt (Abb. 9).

Abb. 9: Konzept zur Vorgehensweise der transdisziplinSren Keylie Szenarioerstellung.

Das Schaubild zeigt, wie digerschiedenen Teilergebnisse und Methodes durchgefYhrten transdisziplinSren Plasut
prozessesnit dem Entwicklungsszenario zusammenhSngen. Die linkéteSger Abbildung dient der ErkiSrung. Dee-C
samtprozess mYndet in der Integrationsplgaseen),in der alle zuvor gewonnenen Teilergebnigsithilfe der Skala der
Dauerhaftigkeit zu einem Entwicklungsszenario fYr Biedwirtschaftliche FISchennutzungsammengefYhrt ween.
Dieses bildet das Endergebnis des Prozesses. Higgatellung.

3.1 TransdisziplinSres Arbeitstreffenmit Akteuren am Stloss Tempelhof zur
Sammlung des Betriebswissens

Im Rahmen eines zweitSgigen Arbeitstreffens wurden zwei der Hauptaktesirislauk,
Landwirt am Schloss Tempelhof und Stefan Schwarzer, Permakultur-Design8clrdoss
Tempelhof, eingeladen. Das Treffen fand vom 24.-25.11.2015 am Schloss Tempelhof, Kreis
Kre8berg, statt. Ziel war es, die Erwartungen an die Zusammenarbeit, die rissstYcind
Zielvorstellungen der Landwirtschaft sowie die topographischen Gegebenheiten vor Ort
gemeinsam zu identifizieren. Alle gemeinsamen Sitzungen wurden per kidetdai oder
Mitschrift dokumentiert sowie per TonaufnahmegerSt, unter Einwilligung allesiligegn,
mitgeschnitten. Das Treffen gliederte sich in vier Teile:
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1. Workshop | B Erwartungen kiSrerZiel dieses Workshops war es, die Erwartungen
sowohl an das Arbeitstreffen, als auch an das Gesamtergebnis der Zmsabett zu
kiSren. Alle drei Beteiligten haben ihre jeweiligen Erwartungen zu beidénagen
auf eine entsprechend Karteikarte geschrieben. Die Ergebnisse wurden ansdhlie§e
gegenseitig vorgestellt und geordnet, wodurch Raum fYr Kommentare und ErgSnzun-
gen geschaffen wurde. Die Dauer betrug etwa 30 Minuten und das GesprSch wurde

per TonaufnahmegerSt aufgenommen.

2. Workshop Il B Herausforderungen der Landwirtschaft am Schloss Tempelbafs
Ziel des Workshops war es, eine gemeinsame Problemanalyse zu den Rahmenbedin-
gungen fYr die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof durchzufYhren. Die zuvor for-
mulierte Leitfrage lauteteWas sind derzeit limitierende Faktoren auf struktureller
Ebene hin zu einer zukunftsfShigen Landwirtschaft am Schloss Temg&ihd€@n-
kretisierung des Begriffstrukturelle Ebeneollte auf die Entscheidungskultur und die
damit verbundenen EntscheidungstrSgerinnen und EntscheidungstrSger, auf existi
rende Regularien und Vorschriften, auf die Finanzierung sowie die derzeitigg-Absat
struktur eingegangen werden. Der Umfang wurde mit 45 Minuten angesetzt.

3. GelSndebegehungZiel der gemeinsamen GelSndebegehung war es, die topiegraph
schen Gegebenheiten vor Ort zu betrachten undGRiBWegpunkten sowieamit
Bildmaterial zu dokumentieren. Zudem wurde Betriebswissen, also Erfahrungen und
Arbeitsweisen bei der landwirtschaftlichen FISchennutzung, der Aktevagtefdazu
wurde ein offenes, leitfragengestYtztes GesprSch gefYhrt, welches wSh@el$aer
debegehung stattfand. Der zeitliche Umfang betrug 2 Stunden.

4. Vision-Workshop Der Vision-Workshop diente der Erarbeitung von Zukunftsvisio-
nen bezYglich der Entwicklung der Landwirtschaft am Schloss Tempelhofebie
fragen waren dabeWie sieht die Nahrungsmittelproduktion am Schloss Tempelhof in
5 bzw. 20 Jahren aus? Und welche Beitrag kann Keyline Design dazu |&steBe-
teiligten hielten ihre Visionen auf Karteikarten fest. Anschlie§end &ine gemein-
same Ergebnisdiskussion statt. Der Umfang des Workshops betrug etwa 45 Minuten.

3.2 Fragebogernzu Bewusstsein und WYnschen fYr die Landwirtschaft am
Schloss Tempelhof

Der Fragebogen wurde per EaMan die 100 erwachsenen Bewohnerinnen und Bewohner
von Schloss Tempelhof gesendet, um Wahrnehmung und EntwicklungswYnsche bezYglich
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der Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tempelhof quantitativ zesemfaDabei
wurden folgende Fragengruppen erstellt: Angaben zur Person, Wahrnehmung der Landschaft
am Schloss Tempelhof, Wahrnehmung der Landwirtschaft am Schloss Tempefifi; E
rungsverhalten, Biologische Landwirtschaft, EinkSufe im Hofladen, EntwicklungswYnsche
fYr die Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tempelhof sowie gmlaaBon des
Fragebogens. Die Bewohnerinnen und Bewohner hatten insgesamt 10 Tage Zeit, um an de

Umfrage teilzunehmen.

Die EntwicklungswYnsche wurden mithilfe einer siebenteiligé®rt Skalamit den An-
wortmsglichkeitenkeine, viel weniger, weniger, genauso viel, mehr, viel nouelrkeine
Antwort abgefragt (siehe Anhand)ie Ergebnisse wurden als Matrix dargestellt und dazu in
die vier folgenden Kategorien eingeordnet (Tab.Alsbau, Erhalt, Kontroverand Uner-
wYnschtDie KategorieAusbauenthSlt alle Elemente, die mehrheitlictehroder viel mehr
erwYnscht warerErhalt enthSit die Elemente, mit deren Anzahl ein Teil der Befragten zu-
frieden war ¢genauso vig| andere sich eine Ausweitung wYnschtexel{r oderviel mehj.

Die KategorieKontroversgruppiert Elemente, die teils volle Ablehnunigeiag erhielten,
teils mehr erwYnscht wareméhr oder viel mehj). UnerwYnschenthSlt die Elemente, die
mehrfache Ablehnungké€ing erhielten und teilweise der Erhalt der derzeitigen Anzehl b
fYrwortet wurdegenauso vigl

Tab. 1: Methodik zur Kategorisierung der Fragebogenantworterzu den EntwicklungswYnschen der Bewohnerinnen

und Bewohner von Schloss Tempelhof

Die erste Spalte zeigt die erstellten Kategorien, atigte Zeile die (teilweis&umulierter) Antwortm3glichkeiten der
FragengruppeEntwicklungswYnsche fYr die Landschaft und Landwirtschaft am Schloss Tenipiglhmiozentuale Ne
nungen der Antwortmsglichkeiten stellen die Kriterien zur Zuordnung einesragten Planungseteents zweiner der vier

Kategorien dar. Die HSufigkeit der Neung der Antwortm3glichkeikeine Antwortwurde fYr die Kategorisierung nict
berYcksichtigt (n.b.).

Mehr/viel Genauso viel  Weniger/ viel Keine Keine Ant-
mehr weniger wort
Ausbau >75% <20% <10% <10% n.b.
Erhalt 25%-75% >20% <10% <10% n.b.
Kontrovers 25 %-75% <20% >10% >15% n.b.
UnerwYnscht <25% >20% > 10% > 20% n.b.

Die Ergebnisse der Umfrage wurden anschlie8end mit den formulierten dredeiisionen
der beiden Akteure aus der Landwirtschaft verglichen. Die Synthese bild&eutiglage fYr
die Ausgestaltung der Entwicklungsszenarien.
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3.3 Entwicklung eines Keyline Kultivierungsmusters

Das hier durchgefYhrte Vorgehen basiert, neben den zuvor dargestellten Grundlagen (siehe
2.2.3), auf Versffentlichungen zu Anwendungserfahrungen zur Erstellung von Keyline Kult
vierungsmustern (Doherty & Jeeves 2015; Pavlov 20Dise stellen ein Vorgehen vor,
welches die Keyline-Gestaltung von FISchen ohne primSre Landschaftsformen (@Sx4f) z

wenn also kein Keypoint in den betrachteten GrundstYcksgrenzen liegt (Abb. 10). Ddbei w
statt der Keyline eines PrimSrtales eine Konturleitlinie als Aggpunkt genutzt. Folgendes
Vorgehen, angelehnt an Pavlov (2015), wurde zur Erstellung des Keyline Kultivierusigsmu

ters verwendet:

1. Eingrenzung der betrachteten Landschaftsabschr@tandstYcksgrenzen und Baugebi
ten werden markiert. Anschlie§end werden m3gliche WasserauffangkanSle, StaydSmme
Zugangswege sowie Waldgebiete, Naturschutz- und Renaturierungsgaiséioniert.
Zuletzt wird ein ausreicheed ManSvrierraum, 2 bis 4-fache Maschinenbreite, je nach

Kontext, am Su§eren Rand jedes Feldes/GrYnlands eingeplant.

2. Erstellung der Leitlinieldentifikation einer HShenlinien, welche msglichst das gesamte
betrachtete Feld/GrYnland durchzieht. Ausgehend von dieser HShenlinie wurde gine Lei
linie erstellt. Die Erstellung der Leitlinie folgt der Keyline Geonge{siehe 2.2.3). Somit
wurde diese so angepasst, dassTdikereine Linie hdher gelegen sind als die angrenzen-
den KSmmeauf der gleichen Linie. Diese Leitlinie ist damitht identisch mit der ur-

sprYnglichen Hshenlinie.

3. Erstellung von Parallellinien:Ausgehend von der Leitlinie wurden nun Parallellinien
(original: offsets) erstellt. Diese wurden hangauf- und hangabwSrts verschoben. Dabei
blieben alle Winkel und damit auch die ParallelitSt zwischen der Ursfiniagsd der
verschobenen Linie erhalten. Es war zu prYfen, dass jede Parallellinieeldine
Grundmuster, nSmlich Hhenanstieg zu den TSlern und HShenabstieg KSmemen

folgte.

4. Mehrere Keyline-KultivierungsmusterUnter UmstSnden waren mehrere Keyline-
Kultivierungsmuster nstig, um eine Landschaft vollstSndig abzudecken. Diegenwer

allem dann verwendet, wenn Tal- bzw. Kammformen ihre Grundrichtung wechseln.
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Abb. 10: Keyline Kultivierungsmuster Adaption.

Die Abbildung zeigt das HShenprofil einer Beispiellaohaft. Die rechteckige durchgezogenen Linie sthét Grurd-
stYcksgrenze dar, die gestrichelte den Man&vrierraum. Die durchgezogeiméacate Konturlinie ist die Leitlie. Alle
gepunkteten Linien sind Parallellinien, die hangamid hangabwSrts verschoben werden, was durch die gestrichelten
verdeutlicht wird Abbildung ausPavlov(2015.

Das Ziel ist es, ein m3glichst simples Kultivierungsmuster zu lensteum die spSterenk
plementierung und Bewirtschaftung so einfach wie msglich zu gestalten.

Die Erstellung des Keyline Kultivierungsmusters fYr Schloss Tempelhof witdife einer
topographischen Karte durchgefYhrt. Die H3hendaten stammten vom Landesamt fiYr Geoi
formationen und Landentwicklung (LGL) des Landes Baden-WYrttemberg und beinhalteten
ein digitales HShenmodel (DHM) sowie eine HShenlinien Karte mit 0,25m €qtade. Die
HShenlinien wurden als Bild-Overlay zu der Satellitenaufnahm&aogleEarth Po vom
20.03.2015 hinzugefYgt. Dieses Bild wurde exportiert und zur Weiterverarbeitegliime
landscaping ArchitecR014 (Hersteller:ldea SpectruineingefYgt. Dieses Programm bot die
MSglichkeit, dynamische Off-Sets von beliebigen Linien zu erzeugen, welcliesist, um
Parallellinien zu erstellen. Das fertige Kultivierungsmuster wurde daSehid erneut bei
GoogleEarth Proals Bild-Overlay eingefYgt und anhand von prSgnanten Landschaftsmerk-

malen ausgerichtet.

3.4 Szenaricentwicklung

FYr die transdisziplinSre Erstellung eines Keyline Szenarios wurde innerhdtadesg-
prozesses eine Vorgehensweise entwickelt, welche die Gegebenheitaanmaensghatft, also
sowohl die Topographie der FISchen als auch den sozio-skonomischen Kontext deréBewohn
rinnen und Bewohner, erfasst, miteinander verknYpft und schlie8lich mithilfe der ®&kal
Dauerhaftigkeit (2.2.4) zu einem Entwicklungsszenario integriert. Eine tbersisiRrdes-

ses liefert Abb. 9).
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Konkret wurde aus den Zielen und EntwicklungswYnschen der Akteure der Landwirtschaft
(3.1), den im Fragebogen erfassten EntwicklungswYnschen der Bewohnerinnen und Bewoh-
ner der Gemeinschaft (3.2) sowie auf Grundlage des Keyline Kultivierungsmusteri(8.3),
Entwicklungsszenario der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof ersteliGindstruktur

der Vorgehensweise bildete Yeomans zuvor dargesgitida der Dauerhaftigke(fAbb. 7).

Auf Grundlage der Topographie und den EntwicklungswYnschen wurden dementsprechend
die Positionierungsempfehlungen von Wasserksrpern, Baum- und Gehslzpflanzungen, Zu-
gangswegen und UmzSunungen abgeleitet. Diese wurden in einer Satellitenaufpahme
GoogleEarthPro, mit eingefYgten H3henlinien, visualisiert.

3.5 Untersuchungsgebiet

Das GrundstYck von Schloss Tempelhof (49i7'32"N; 10i12'31"0) liegt auf 452-477 m H3he,
abfallend gen Norden/Nordosten mit einer Steigung im Bereich von 8-10 % im hYgeligere
sYdlichen Teil, 2-4 % Steigung im eher flachen 3stlichen Teil und einguBgevon Yber-
wiegend <1 % im Norden des GrundstYcks. Die vorwiegende Windrichtung in der Region ist
Westen bzw. SYdwesten. Der durchschnittliche jShrliche Niederschlag betrS@30 mm

mit durchschnittlich 124 Niederschlagstagen. Die Lufttemperatur betrSgatinesdurch-
schnitt 9,8 jC, wobei Juli mit 21 jC der durchschnittich wSrmste Mortatiis Janu-
ar/Februar mit durchschnittlich 1 jC die kSltesten Monate sind. Die regiokétterstatist

ken fYr das 60 km entfernte ...hringen zeigen, dass 2015 nach 2014 das zweitaSrseite J
1988 war, gleichzeitig aber auch das NiederschlagSrmste seit 1988 (535,6 mBgd&ie

sind Yberwiegend lehmig bis schwer lehmig mit einer Bodenkennzahl von 40-51 des Acker-
schStzungsrahmens. Der Humusgehalt liegt im Bereich von 2-4 %. Der Gro§teideeriste

durch Tonrohre drainiert, die in etwa 50 cm Tiefe verlegt sind.

4 Ergebnisse

Der innerhalb dieser Arbeit durchgefYhrte Forschungsprozess fYhrte zu einer Reihd-von Tei
ergebnissen (4.1-4.3), die schlie§lich zu einem Gesamtergebnis, nSmlich deakIEngs-
szenario (4.4), zusammengefYhrt wurden. Einen tberblick Yber den Gesamtprozass liefe
Abb. 9.

4.1 BedYrfnisse, Ziele und \sionen der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof
WShrend des gemeinsamen Arbeitstreffens wurde deutlich, dass ein stafkesiBeeitens
der Landwirtschaft nach Detailplanung fYr die zukYnftige Landschaftsgestsdtwigynach
einem Pflugmuster fYr die Nutzung des angeschafften Keyline Tiefenmbé&éshnd. Daraus
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entstand das primSre Ziel der vorliegenden Arbeit, nSmlich die Entwickhesgy $zenarios
der landwirtschaftlichen FISchennutzuag Schloss Tempelhof sowie die Erstellung eines

Keyline Kultivierungsmusters.

In dem im Jahr 2014 erstellten Permakultur-Konzept fYr die Landwirtsch&thlmss Te-
pelhof (Schwarzer 2014) wurde eine Auswahl diele der Landwirtschaft formuliert (Abb.
11). Diese basieren vor allem auf der Schaffung resilienter, artenreicheystekwsin Bo-
den, Vegetation und WasserkSrpern. Diese sollen der Gemeinschaft in Form lvoamdsa
mitteln und Erholung dienen sowie langfristig NShrstoffkreisISufe schlie3eerstes Ziel
war die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit der GrYn- und AckerflSchen.

WShrend des gemeinsamen Arbeitstreffens wurden die derzditiEy@usforderungerder
Landwirtschaft am Tempelhof deutlich (Abb. 11), welche zum einen awdrféét Detail-

nung fYr die Gestaltung der Landschaft und zum anderen auf den schweren, lenmhaltige
B3den basieren. Dabei wurde auch das BedYrfnis nach der Erstellung eines Keliiie-K
rungsmusters formuliert, um den zuvor angeschafften Keyline TiefenmeiSel zchingdien
Tiefenlockerung als Ma8nahme zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit zu nutzen. Hinzu
kommt die Kommunikationsherausforderung zur Abstimmung der Vorstellungen und Erfah-
rungen der beteiligten Akteure der Landwirtschaft zu msglichen Methoden der Tuadhal

und des Nahrungsmittelanbaus. Weiterhin wird die Gestaltung der Landschafhurende
pelhof als Gemeinschaftsaufgabe verstanden, sodass die Vorstellungen undentdérsc
Mitglieder der Gemeinschaft bei der Planung eine wichtige Rolle spielen.

Keyline Design wurde als Konzept zur Begegnung der Planungs- und Bewirtschaftungsher-
ausforderung ausgewShlt und durch die Anschaffung des Keyline Tiefenmei§els kienkretis

Der Keyline Plan soll als Basisplan fYr die Platzierung von Wasserksrpern- BadnGe-
hSlzpflanzungen sowie zur Neustrukturierung der Landnutzung dienen (Abb. 11). Deit VVor
wurde dabei in den TopographieabhSngigkeit der Planungsentscheidungen gesehen, wodurch
die weitere Detailplanung erleichtert wYrde.
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Abb. 11: Ziele, Herausforderungen undErwartungen an Keyline Design der Landwirtschaft am Schloss Tempelhof
mit daraus resultierendenEntwicklungswYnschen

Die Ziele der Landwirtschafsind angepasst aus dem Permakulturkonzept von Schloss Tempelhof (Sci20arerdie
Herausforderung detandwirtschaft Erwartungen an Keyline Desigmd dieEntwicklungswYnschstellen die qualitativer
Ergebnisse des gemeinsamen Arbeitstreffens3iay. (

Aus den Zielen, den Herausforderungen und den Erwartungen an Keyline Design wurden
schlie8lich EntwicklungswYnsche fYr die Landwirtschaft am Schloss Teohmgeleitet

(Abb. 11). Neben der langfristigen Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, und damit auch der
ProduktivitSt der Weide- und AckerflSchen, sollen Obst-, Nuss-, und Biomassegehdize s
Werthslzer in die landwirtschaftlichen FISchen integriert werden. Dietithaltung soll
ausgeweitet, neue Wasserksrper und WaldgSrten angelegt werden. Dadurch sollstigangfri

neue Erzeugnisse und Absatzformen etabliert werden.

Diese EntwicklungswYnsche werden durch das innerhalb dieser Arbeit eStalitiek-

lungsszenarios (Katgel 4.4) adressiert.

4.2 Ergebnisse des Fragebogens

4.2.1 Demografie, Landschaft und Ziele der Landwirtschaft
Etwa ein Viertel der 100 erwachsenen Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tempelhof

haben an der Umfrage teilgenommen (n=22). Diese waren zu fast gleichar{gaie Person
ohne Angabe) mSnnlich (n=10) wie weiblich (n=11) und im Alter von 20-64 Jahren, wobei
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Yber die HSIfte (n=12) der Personen zwischen 40 und 54 Jahren alt waren. Fastr60 % de

Befragten leben seit mehr als 2 Jahren in der Gemeinschatft.

Allen Befragten ist eine vielfSitige und abwechslungsreiche Landschafichioss Tempe

hof wichtig oder sehr wichtig, Yber 85 % davon sind offen fYr LandschaftsverSnderungen.
Gleichzeitig ist Frauen (72 %timmerzu oder eheru) eine freigehaltene Landschaft wieht

ger als MSnnern (40 %timmerzu oder eherzu). Vor allem BSume, Teiche, Seen, Hecken
und Nutztiere empfinden die Befragten als wichtige Bestandteile der leitdson den
Tempelhof (siehe Anhang). Zudem haben etwa 60 % der Befragten eine spiXienrbilie-
dung zu Orten am Tempelhof. Innerhalb der Gemeinschaft herrscht ein hohes BeBwussts
(90 % stimmen zwder eher zi) fYr biologisch erzeugte Lebensmittel sowie fYr den Erhalt
alter Obst- und GemYsesorten (728%nmen zwdereher zi). Einig sind sich die Befragten

bei den Zielen der Landwirtschaft, welche vor allem die Verbesserung der Baifebérkeit
(95 % stimmen zwder eher z{), sowie die Selbstversorguiigber 8% stimmen zwdereher

zuU) der Gemeinschaft sein sollten. Bildungsangebote (&iftmen zuwdereher z) und
Naturschutz (68 %stimmen zuoder eher z) werden mehrheitlich als wichtige Ziele der
Landwirtschaft empfunden.

4.2.2 EntwicklungswYnsche der Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tempafih

Die Planungselemente der Kategotiesbauwaren fYr die Szenarioentwicklung von beson-
derer Bedeutung (Abb. 12), da diese hohen Zuspruch in der Gemeinschaft findere-Die El
mente der Kategori&rhalt wurdenteils mehr oderviel mehrerwYnscht, teilgenauso viel

wie zum Zeitpunkt der Befragung. Diese stellten Planungselemente dan, Brewicklungs-
szenario in gleichem oder leicht erhShtem Umfang eingebunden wurden. Die Eeaheent
KategorienKontroversund UnerwYnschtvurden nicht in die Szenarioerstellung eingebun-
den, da sie nur von einem kleinen Teil der Befragten erwYnscht waren undisecie-

lehnt wurden (Abb. 12). FYr detaillierte Werte siehe Anhang.

Vor allem die Erweiterung der Tierhaltung Yber die bereits vorhandenen Tieren(Ziege-
hennen und Schweine) hinaus wurde kontrovers gesehen, wShrend Wasserk3rper zind zusSt

liche Pflanzen als wYnschenswert eingestuft wurden.
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Abb. 12: Matrix zur Klassifizierung der EntwicklungswYnsche de Bewohnerinnen und Bewohner von Schloss Tma-
pelhof.

In der Matrix wurden die Ergebnisse aus dem Fragenkonﬁmwicklungsw\"(nscpe f¥r die Landschaft und Landwifsc
am Schloss Tempelh@h=22) seitens der Bewohnerinnen und BewohnechtrSglich derKategorien Ausbau, ErhH,
Kontroversund UnerwYnschtugeordnetFYr Details zur Zuordnung der Elemente sigl2eEigene Darstellung.

Zusammenfassend sind die Bewohnerinnen und Bewohnern offen fYr LandschaftsverSnd
rungen hin zu einer vielfSltigen und strukturell abwechslungsreichen Landsch&tthéoss
Tempelhof. Dabei sind vor allem Teiche, Obst- und Nussgehslze sowie Hetkmmer
erwYnscht. Die Befragten sehen die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und dierSelbst
sorgung als wichtigste Ziele der Landwirtschaft an.

4.3 Keyline Kultivierungsmuster am Schloss Tempelhof

FYr die landwirtschaftlichen FISchen am Schloss Tempelhof wurde eimed§iltivie-
rungsmuster auf Basis einer topographischen Karte erstellt (Abb. 13). Dabei wusdEgktie
einzeln betrachtet und jeweils eine Leitlinie erstellt, von dervatiéeren Parallellinien aleg
leitet wurden. Der Abstand der Linien zueinander ist fYr das Kultivierwmgsmnicht von
Bedeutung, da theoretisch alle dazwischenliegenden Parallellinien ebengglish sind.
Der Abstand betrSgt hier beispielhaft 12 m. FYr die maschinelle Bewftisghavurde ein

10 m ManSvrierraum zur jeweiligen Feldgrenze eingeplant.

Bei der Erstellung wurde vor allem darauf geachtet, dass das Grundmustdfgletdssdem
Keyline Grundsatz, nSmlich hiher gelegene TSler, als KSmme auf eireerfaigi. Dabei

sind vereinzelte Ausnahmen entstanden, in denen dieser Grundsatz nichiveréigit konn-

te, die auf Anomalien der Topographie beruhen. FYr die Felder/WeideflSchen im Nodden
Nordwesten des GrundstYcks wurde kein Kultivierungsmuster erstellt, da die Topographie

keine Tal- oder Kammformen im Sinne der Keyline Geometrie (2.2.1) erkennen ISsst.
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4.4 EntwicklungsszenariofYr die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof

Basierend auf dem Keyline Kultivierungsmuster, den EntwicklungswYnschen und dgelen
Landwirtschaft sowie den EntwicklungswYnschen der befragten Bewohnerinnen und Bewoh-
nern wurde ein m3gliches Szenario zur landwirtschaftlichen FISchennutzung hossSc
Tempelhof erstellt (Abb. 14). Die Szenarioentwicklung erfolgte neben den zuvor dirgest
Ergebnissen (4.1-4.3) vor allem auf der GrundlageSttata der Dauerhaftigke{®.2.3). Die

im Folgenden verwendeten Bezeichnungen der betrachteten FISchen k3nnen &bb. 15

nommen werden.

4.4.1 Topographie und Klima
Durch die Szenarioerstellung sind keine direkten VerSnderung von Topographie oder Klima
erkennbar. FYr Details zum Untersuchungsgebiet siehe Kapitel 3.5.

4.4.2 Wasser

FYr die Etablierung neuer Wasserk3rper wurden zwei geeignete Positionen idemnifiam
einen zwischen den WeideflSchi€antine Ostund Kantine Westm SYden des GrundstYcks
und zum anderen zwischen dem ausgewies8aetandund demFeld WestErsterer Wa-
serksrper wird zum einen von einem Waldbachlauf und zum anderen von einem Auwdfanggr
ben am Waldrand im SYden vidantine WestiespeistAbb. 14). Er umfasst eine OberflSche
von etwa 300rh Letztere Position eignet sich fYr die Etablierung einer Reihe von Teiohen
Reinigung von Grauwasser des angrenzenden Baulandes. Um zusStzlichen Wassewzuflus
erzeugen, ist der Anschluss an nahegelegene DachflSchen vorgesehen. ZiabskraW
nung war vor allem die Etablierung neuer LebensrSume zur Steigerung der Arténvielfal
F&rderung von Mikroklimata sowie die Schaffung Ssthetischer Erholungsorte. Vonteer En
wicklung eines BewSsserungssystems wurde abgesehen.

4.4.3 Stra8en und Zugang

Es wurden keine neuen Stra8en oder Zugangswege geplant. Wald- und Feldwege Isind erha
ten geblieben. FeldzugSnge sind in allen FSllen von vorhandenen StraSen und Wegen m3g-
lich.
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4.4.4 BSume

Basierend auf den zuvor dargestellten EntwicklungswYnschen (4.1-4.2) stellen Baum- und
Gehslzpflanzungen einen Schwerpunkt des Entwicklungsszenarios dar. An den westliche
und sYdlichen Feldgrenzen der Felder und GrYnflS8Setnerei Norgd GSrtnerei SYdind

Feld Westwurden im Szenario Hecken- und Baumpflanzungen als Windschutz positioniert.
Diesesind alsAlley-Cropping (siehe 2.5) geplant, sodass sie gleichzeitig als Quelle fYr Bio-
massedienen. Randbereiche, wie beispielsweise zwischen Stra§en und FeldumzSunungen,
wurden fYr die Pflanzung von Werth3lzern, wie Eichen, Buchen oder NussbSumenYsowie f
weitere Biomasse vorgesehddaftine West, Feld SYdost I/1I, Feld West

Weiterhin wurde die Integration von Baumreihen in die bestehenden GrYn- und AckarflSche
auf Basis des Keyline Kultivierungsmusters geplafaf Weide, Feld West, Kantine Wesid

Feld SYdost)!l Innerhalb dieser Agroforstsysteme kann GemYse und Getreide angebaut wer-
den sowie Weidehaltung stattfinden. Durch die ParallelitSt der Baummikerander wird

die einfache maschinelle Bewirtschaftung erm3glicht. Die Baumreihen k3nneshlst¥r
ObstbSume, ObststrSucher, NussstrSucher und -bSume, HeckenstrSucher und/oder Werth3lze
genutzt werden. Der Abstand der Reihen zueinander wurde basierend auf den Erfahrungswer-
ten von Anwendern auf2 m (Hof Weide Kantine West, Kantine OshdFeld SYdost)lbzw.

18 m (Feld Wesktfestgelegi(siehe 2.4 Der gr$8ere Abstand atfeld Wesermsglicht einen
umfangreicheren GemYse- und Getreideanbau. Die Ausgestaltung fand auf Basigoder
dargestellten Erfahrungswerte statt (siehe 2.4), um den Nutzen der Sonneneinsttahlung
maximieren (Abb. 8). Die Baumreihen liefern Baumfutter und Schatten fYr Metstevie

langfristige ErtrSge, wie NYsse, FrYchte und Holz.

FYr die WeideflSch&Veide Westvurden individuelle Baumpflanzungen im SavaniStih-
geplant. Diesr ermsglicht die Etablierung gro8er Baumkronen bei gleichzeitiger Weidetier-
haltung, da durch die weiten BaumabstSnde zueinander (mindesten 24 m) kein sprsehlos
Baumkronendach entsteht. Dadurch soll sichergestellt werden, dass genYgend Sof¥enlicht
den Erhalt dauerhafter Graslandschaften unter den BSumen bleibt. DienRositig der

Baumpflanzungen folgte dem Keyline Kultivierungsmuster.

Der vorhandene WaldgarteiKgntine Wegtwurde erweitert und an das Keyline Kulévi
rungsmuster angepasst. Zudem wurden zwei Pufferzonen zum Schutz feuchtecckeidabs

und Wasserksrper eingeplant. Als Pufferzone wurde die umfangreiche Bepflanzungen mit
BSumen und Geh3lzen verstanden (s5. Pufferzone bchYtzt die BSnke der Teiche und
stabilisiert die TalformPufferzone Iiwurde zum Schutz des feuchten Feldabschnitts in der
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Talform zwischerFeld SYdost undll geplant. Eine weitere Pufferzone wSre um @eith
Kantinemsglich, wurde in diesem Szenario jedoch offen gehalten, um die Aussichhdes

grenzenden HYgels zu wahren.

Die FIScherHof GemYseind Feld SYdost Wwurden fYr intensiven GemYse- bzw. Getreid
anbau frei gehalten. Auch fYr die FIS&wsmntine Ostwurden keine weiteren Baumpflanzun-

gen geplant, um die Aussicht von dem angrenzenden HYgel offen zu halten.

4.45 GebSude
Im Zuge des Szenarios wurden keine neuen GebSudeplatzierungen geplant. Das Bauland

wurde unverSndert Ybernommen.

4.4.6 GrundstYcksunterteilung

Eine Anpassung der GrundstYcksunterteilung fand fYr die FI&en¢éine West, Kantine Ost,

Feld SYdost I/Isowie Feld Weststatt (Abb. 15). FYr die FISchdfantine West, Kantine Ost
sowie Feld Westwurden die Feldgrenzen auf Grundlage der zuvor geplanten WasserkSrper
angepasst. Die Unterteilung vdéield SYdost und Feld SYdost Iwurde zum einem zum
Schutz des feuchten Feldabschnitts in der Talform und zum anderen zur &mighder
maschinellen Bewirtschaftung der FISchen im Keyline Kultivierungsmuster narggen.

Zum Schutz von Baumpflanzungen gegen SchSden durch Wildtiere und vereinfacheer Weid
tierhaltung wurden FeldumzSunungeingeplant (Abb. 14). Die Positionen von Zauntoren

wurden nicht festgelegt.
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Abb. 15: VerSnderung der FISchennytzung am Schloss Tempelhof. 5
Dargestellt ist die derzeitige grundsStzliche FiSoh&zung am Schloss Tempelhof (oben) im Vergleich zweeSnde
ten FISchennutzung desarbeiteten Szenarios (unten). VerSnderte GrundstYcksunterteiluagerwasserkrper un

Pufferzonensind vor allem im hYgeligeren, sYdlichen/$¥tichen Teil des GrundstYcks erkennianten) Eigene
Darstellung.

4.4.7 Boden

FYr alle betrachteten Felder und WeideflSchen wurde ein Keyline Kultivietustgs fYr die
Keyline Tiefenlockerung erstellt (Ausnahmen siehe 4.3). Da es sich amsSdre@mpelhof

um lehmige bis schwer lehmige BSden handelt eingestuft mit einem Haotailseon 2-4 %
(siehe 4.4.1), wird die Keyline Tiefenlockerung zur besseren BelYftung der BSden sowie zur
Steigerung des Humusaufbaus empfohlen. Integrierte Baumreihen dienen als diittkte Le
nien fYr die parallel verlaufende Tiefenlockeruktpf( Weide, Feld West, Kantine Wesid
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Feld SYdost)l Auf den Feldern ohne Baumreihen wurden beispielhaft einige paralléle Zw
schenlinien abgebildet (Abb. 14), um die Landnutzung durch Tiefenlockerung, Weidetierha
tung, GemYseanbau und/oder Getreideanbau zu verdeutli§hating Ost, Hof GemYse,
Weide Wstund Feld SYdost )l Auf der FISchaVeide Wesivurde das Kultivierungsmuster
angepasst, um die landwirtschaftliche Nutzung zu vereinfachen. Dadurch folg§tit&e-
rungsmuster des Szenarios im SYdosten der FISche nicht dem ursprYnglichemukgitivie
muster (Abb. 13).

4.5 Zusammenfassung

Innerhalb des Entwicklungsszenarios (Abb. 14) konnte ein GroS8teil der zuvor Formulierten
EntwicklungswYnsche (4.1 und 4.2.2) integriert werden. Der Schwerpunkt des dargestellten
Szenarios fYr die Landwirtschaft am Schloss Tempelhof besteht in al@iefing unter-
schiedlicher Agroforstsysteme, wie Waldweiden, Pufferzonen, WindschutzalleydCrop-

ping auf Basis des Kultivierungsmustekinzu kommen zwei msgliche Positionen fYr die
Anlage zusStzlicher Wasserk3rper. Der Getreide- und GemYsebau wurde dalsAgro-
forstsysteme integriert und teils separat gehalten. Zugangswege und Geb&edemien

wurden beibehalten.

5 Diskussion

Die innerhalb dieser Arbeit entwickelte und durchgefYhrte transdisziplinSre Vorgetsnswei
zur Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenario (Kapitel 3) stellt Riorierarbeit zum

Thema Keyline Design im deutschsprachigen Raum dar. Der hohe Projektbezugldiiarte

zur Integration unterschiedlicher Methoden, deren Ergebnisse wShrend des Prozesses noch
offen waren. Durch den geringen Verbreitungsgrad von Keyline Design und den hohen An-
wendungsbezug beruhen die hier dargestellten Ergebnisse des Entwicklungsszenarios zum
einen auf wissenschaftlichen Ergebnissen Yber Agroforstsysteme und zum audefen
PrimSrquellen zu Keyline Design von P.A. Yeomans. Hinzu kommen die Erfahrutgswe

aus zwei Beispielprojekten. In den folgenden Abschnitiollen die transdisziplinSre Zu-
sammenarbeit sowie die Ergebnisse des Entwicklungsszenarios diskutabhweénschie-

8end findet ein Ausblick zur Relevanz von Keyline Design als ganzheitlRla@singskon-

zept fYr landwirtschaftliche FISchennutzung vor dem Hintergrund m3glicher KlimaeerS

rungen statt.
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5.1 TransdisziplinSre Wissensintegration: Heausforderungen und Chancen

Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern einen direkten Nutzen fYr die Prarispeaon Schloss
Tempelhof, da sie aus dem gemeinsam formulierten Ziel der Erstelleg) keeyline Kulit
vierungsmusters hervorgegangen sind. Aus einer systemischen Perspektive ermsglicht der
explorative Planungsprozess dieser Arbeit und dessen Ergebnisse eindigedéssensin-
tegration: Zum einen werden durch die vorliegende Arbeit konkrete Handlungsoptionen in
Form eines Szenarios fYr die landwirtschaftliche FISchennutzung am sS@elopelhof
erstellt und zum anderen eine ForschungslYcke innerhalb des wissenschadlik&heses zu
nachhaltiger Landwirtschaft adressiert. Diese Arbeit liefert sowiabheersten wissensclaf

lichen Zugang zum Thema Keyline Design im deutschsprachigen Raum alsimlia@nzept

zur Vorgehensweise zur transdisziplinSren Erstellung eines Keyline Entwickiengsios

(Abb. 9). Die KomplexitSt deim Kapitel 2 dargestellten Keyline Design Konzepts machen
deutlich, wie wichtig ein Wissenstransfer zwischen Wissenschaft waxisPist, um den
leichteren Informationszugang, weitere Praxiserfahrungen und weiterfYhrende Forschungser-
gebnisse zu erm3glichen. Somit liefert diese Arbeit ein konkretes AnwendispisbdafyYr,

wie ein beidseitiger Wissenstransfer gestaltet werden kann.

WShrend des gemeinsamen Arbeitstreffens (siehe 3.1) wurde vor allem debsBéssen,

also Routinehandlungen und subjektive Wahrnehmungen (Wassermann 2015: 52f.), der be
den Akteure Stefan Schwarzer und Urs Mauk erfasst. FYr einen umfasserideliek &nd

die Erstellung durch das Landwirtschaftsteam getragener HandlungsempfehlungediewS
Einbindung weiterer Akteure der Landwirtschaft am Tempelhof vorteilhaft gewgZselem

wSre die Einbindung der Akteure bei der Szenarioerstellung und Pevaluation denkbar gew
sen was jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht msglich war. Vor allem dadugtion und

die darauf folgende Anpassung der Ergebnisse stellen somit wichtigeenSchstte der

transdisziplinSren Zusammenarbeit dar.

An der Befragung der Bewohnerinnen und Bewohner mithilfe des online-Fragebogens haben
22 von etwa 100 erreichten Personen teilgenommen. Dadurch zeichnete sichndare Ter
EntwicklungswYnsche der Gemeinschaft ab, fYr aussagekrSftigere Ergebnisgedochre

eine hdhere RYckmeldequote wYnschenswert gewesen. Dennoch decken sich diedZiele
EntwicklungswYnsche der beiden befragten Akteure grs8tenteils mit den Ergebnissen de
Fragebogens. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das Entwicklungsszenario als
Ergebnis dieser Arbeit wichtige EntwicklungswYnsche fYr eine gemeins¢hafticagene
VerSnderung der Landnutzung reprSsentiert.
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Zudem ersffnen die Ergebnisse dieser Arbeit den Diskurs Yber die Implementiesing de
erarbeiteten Szenarios innerhalb der Gemeinschaft Schloss Tempelhofdeowigissen-
schaftlichen Diskurs Yber Keyline Design als ganzheitliches Konzeptestal@ng landwir
schaftlicher Betrieben vor dem Hintergrund m&glicher zukYnftiger KlimaverSnderungen. Die
hier aufgezeigte ForschungslYcke zum Thema Keyline Design (siehe 2.3)astetlwicht-

ge AnknYpfungspunkte fYr weitere Forschungsvorhaben dar (siehe 5.3.4).

5.2 Szenariodiskussion

Ziel des Szenarios war es, Grundstrukturen der FISchennutzung zu etablierée, autlc
Dauerhaftigkeit, die systematische Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sowrellientés
Wassermanagement ausgelegt sind, um auch unter zukYnftigen Klimaszenahier (&)

ertragreiche landwirtschaftliche Produktion zu ermsglichen.

5.2.1 Grenzen des Szenarios

WShrend der Szenarioentwicklung und der Anwendunékigla der Dauerhaftigke#uf das
Beispielgebiet von Schloss Tempelhof wurde deutlich, dass die auf der Topodrapiie
renden Positionierungsempfehlungen der acht Planungselemengkalar der Dauerha
tigkeitdie vorhandenen Strukturen, wie bestehende Zugangswege, Stra§en und ZSune unver-
Sndert lie§en. Dennoch konnten ein GroSteil der EntwicklungswYnsche der Akteure der
Landwirtschaft sowie der befragten Bewohnerinnen und Bewohner in Form von Pesitioni
rungsempfehlungen in das Szenario integriert werden. FYr die weitere Detailplasping,
Umfang und Arten der GehSlzpflanzungen, die Gr$8e der WasserkSrper, finanziella-Kapaz
tSten sowie die DurchfYhrung der Tiefenlockerung ist die Evaluation und therarbdgsing
Szenarios in enger Zusammenarbeit mit den Praxispartnern am Schlosshbérapgifeh-
lenswert. So konnte beispielsweise nicht gekiSrt werden, ob das Wassegshzigder
geplanten Wasserk3rper ausreichend fYr eine dauerhafte FYllung dieser ist ungeatoeie
gischen Gegebenheiten fYr den Bau geeignet sind (Yeomans 2008: 33ff.).

Innerhalb des Entwicklungsszenarios fand zudem eine Fokussierung auf die Planung von
Geh3lzpflanzungen statt; ein umfangreiches BewSsserungskonzept, welches emaemwi

Teil von Keyline Design darstellt, wurde nicht geplant. Grund dafYr war vor dilenmnge-

kiSrte Frage, ob der Ressourcenaufwand fYr die Implementierung und dessen Nutzen in ei
angemessen VerhSltnis zueinander stehen wYrden. Idealerweise kann dibalsessaiz

tStder BSden durch die innerhalb des Szenarios erarbeiteten Magnahmen ausreichend zur
PrSvention von SchSden durch potenzielle Trockenheitsphasen beitragen. Auemutig Pl

des Weidemanagements sowie die unterstYtzende Pflanzung von Leguminosen ikennten
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nerhalb dieser Arbeit nicht detaillierter ausgestaltet werslestellen jedoch ebenfalls Tech-
niken von Keyline Design dar. Somit betrachtet das hier erarbeitete Szemagmen Asg-

schnitt aus Yeomans umfassenden Keyline Design Konzept.

Das innerhalb dieser Arbeit vorgestellte Szenario liefert einen erstemi fYr die VerSret
rung der FISchennutzung am Schloss Tempelhof. WShrend der Szenarioerstellung entstande
weitere Fragen, die im Rahmen dieser Arbeit ungekiSrt blieben, jedoch AnknYpfungspunkte

fYr weitere transdisziplinSre Zusammenarbeit liefern:

¥ Wann, in welchen zeitlichen AbstSnden und in welcher Tiefe sollte eljénié Tie-
fenlockerung auf den FISchen von Schloss Tempelhof idealerweise durchgefYhrt wer-

den?

¥ Inwiefern kann die EinfYhrung von geplantem Weidemanagement sowie die Aussaat
von Leguminosen zur Tiefenlockerung und Verbesserung der Bodenqualit&t beitr

gen?

¥ Welche Kosten und ErtrSge wYrden durch das Entwicklungsszenario entstehen? Wie

kSnnte ein langfristiger Entwicklungsplan zur Deckung dieser Kosten aussehen?

5.2.2 FISchenverlust und Nutzungskonflikt

In Folge der Integration von Geh3lzpflanzen in die Acker- und WeideflSchen gehen Anbau-
fiSchen verloren (Yeomans 2008: 196). Die verSnderte FISchennutzung (Abb. 15) kann somit
zu Nutzungskonflikten fYhren, sodass weitere Detailplanung fYr die Deckung deeBeidarf

den Erzeugnissen nstig ist. Nuberg (19@&jstjedoch daraufhin, dass zwar ein Konflikt um
NShrstoffe, Licht und Wasser in direkter Umgebung um die Gehslzpflanzungerhentste
kann, die Vorteile, bspw. durch Windschutz, entstehende MikrotdinShrstoffbereitste

lung und Kohlenstoffspeicherung jedoch die generelle ProduktivitSt steigern. \Weiterhi
kommen divers gestaltete Bepflanzungen an FeldrSndern wichtige ...kosystemémktie

die Schaffung zusStzlicher LebensrSume, BestSubung und Unterbrechung von NShrstoffab-
fluss zu (Marshall & Moonen 2002). Zudem k3nnen zusStzliche Erzeugnisse wiesB&gma
Obst und NYsse einen Mehrwert liefern (Smith 2010).

5.2.3 Ungenauigkeiten der technischen Gestaltung des Keyline Kultivierungsrsters
WShrend der Erstellung des Kultivierungsmusters und des Szenarios kann es dusch das E
portieren und Importieren von Bilddateien zur Bearbeitung durch die Progr&ooude:-

arth ProundLandscaping Architect 20121 Ungenauigkeiten gekommen sein.
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Allerdings haben kleine Anomalien innerhalb der Landschaft keinen signifik&ntdiuss
auf das Kultivierungsmuster, sofern das Grundmuster im Sinne der Keyline (Beaneg-
legt ist (Yeomans 2008: 51, Pavlov 2015). FYr die Implementierung des Szenariogashde
die therprYfung des Kultivierungsmusters in situ, also auf dem Land, empfehlenswert.

Unter UmstSnden ist zudem die Anpassung des Kultivierungsmusters entgegayloer K
Geometrie angebracht, sofern dadurch die Realisierbarkeit, PraktikabilitSt ec#rZ88ig-

keit der Bewirtschaftung verbessert werden (Paviov 2015).

5.2.4 Zusammenfassung

Das Szenario liefert ein Anwendungsbeispiel fYr die Integration von Bewitisohstiechia

ken, wie StaudSmmen und Agroforstsystemen mithilfe von Keyline Desidfiaaisngskon-

zept. Die Anwendung zeigt, dass das Keyline Kultivierungsmuster von der Topographie
abhSngig ist, der Keyline Plan, in vorliegenden Fall das erarbeiteteri8z@@doch vor allem

vom Kontext der Akteure. Dennoch liefern die Skala der Dauerhaftigkeit und gdiaeke
Kultivierungsmuster eine systematische Vorgehensweise zur ganzheitlieseadt@®g land-
wirtschaftlich genutzter FISchen sowie Positionierungsempfehlungen wicRtaygungse-
mente in AbhSngigkeit von Klima und Topographie einer Landschatt.

5.3 Ausblick: Relevanz von Keyline Desigri\"(vr landwirtschaftliche FISchennut-
zung vor dem Hintergrund von KlimaverSnderungen

5.3.1 Kleinskalierte Landwirtschaft in Deutschland

Die Landwirtschaft der Gemeinschaft Schloss Tempelhof ist miaSchenmS8ig re[3-
sentativ fYr etwa 70 % der 286.800 landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland (2014)
zwischen 5 ha und 50 ha landwirtschaftlich genutzter FISche (Deutschen\Baband e.V.
2015: 69). Das innerhalb dieser Arbeit vorgestellten Vorgehen zur Erstellung aimeskE
lungsszenarios ist somit weitlSufig Ybertragbar und individuell an die topographisuhe
klimatischen Gegebenheiten adaptierbar. Im Vergleich zu Yeomans Vorgehenzweis
Erstellung des Kultivierungsmusters (2.2.3), welche vor allem fYr gro§fiSchige Ldtelscha
verwendet wurde, ermsglicht die angepasste Vorgehensweise (3.3) eine vereGisitite
tung kleinskalieter Landschaften. Somit ergeben sich Potenziale fYr ganzheitlichetGegtal
im Sinne von Keyline Design sowohl fYr kleinskalierte, als auch fYr gro&flSiamdweitt-

schaftliche Betriebe.
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5.3.2 Bodenbildung durch Keyline Design

Keyline Design hat zum Ziel, durch die Tiefenlockerung des Bodens im Keiitiwvi e-
rungsmuster, geplantes Beweiden sowie die Pflanzung von Leguminosen in Verbindung mit
einer ganzheitlich geplanten Landnutzung, die QualitSt der BSden zu verbesssenT &ib-

niken sollen die BodenwSrme, -luft, und -feuchtigkeit sowie die Durchwurzelbarkiiv pos
beeinflussen und dadurch systematisch Unterboden in fruchtbaren Oberboden umwandeln.
Yeomans Beobachtungen fYhrten zu der Annahme, dass organische Bodensubstanz, bzw.
allgemeiner, fruchtbarer Oberboden, innerhalb weniger Jahre gebildet werden kann:

alf the process of rock disintegration is the first phase in the natoriadiagming pro-
cess, in human terms, it takes a long time. (...) The second part of tfegremb pro-
cess is a biological one. This biotic or organic phase under any climatic morslit
that permit agricultural pursuits is extremely rapid and by comparisomyally in-
stantaneous. The time requirement in this second phase relates mordifie ¢thele
periods of various soil communities; the bacteria, the fungi, the earth waones,
grasses and plants, plus the animals and birds that invade the soil in seahshrof t
food.O(Yeomans 2008: 280).

Diese Aussage steht im Widerspruch zu der weitlSufigen Annahme, daBiddieg von
Oberboden ein langsamer Prozess von mehreren hundert Jahren ist (Buol et al. 2011: 89ff.).
Dennoch muss berYcksichtigt werden, dass Yeomans nicht von dem Bodenbildungsprozess
der Pedogenese spricht, ebenso wenig von der oberirdischen Oberbodenbildungedurch D
komposition von heruntergefallenem organischen Material, sondern vor allem vomeer U
wandlung von Unterboden in Oberboden durch verbesserte Bedingungen fYr mikrobielle
AktivitSt. FYr die wissenschaftliche Untersuchung dieser Annahme erdjltstisiélerausfor-
derung, dass Keyline Design ein ganzheitliches Zusammenspiel aus gelpdartieutzung,
Wassermanagement, Tiefenlockerung und Landmanagement darstellt. Dennoch €dffnet

der wissenschaftliche Diskurs darYber, inwiefern Keyline Design zur Begegnung akarvon
EU-Kommission (2012) genannten Bodenbedrohungen in Deutschland (und Europa) geeignet
ist. Die wissenschaftliche Begleitung der Implementierung des hier vofgestEhtwick-
lungsszenarios kdnnte diesbezYglich wichtige Ergebnisse liefern, vor alleresgaStudie

eine Pionierarbeit fYr den deutschsprachigen Raum darstellen wYrde.

Das erstellte Entwicklungsszenario liefert jedoch ein Anwendungsbei¥pidie systemat

sche Planung und Integration von Bewirtschaftungstechniken, die innerhalb des in Kapitel
dargestellten SoCo-Projekts zur Begegnung von Bodendegradationsprozessen ausgewShit
wurden (SoCo 2009). Ein zentrales Ergebnis der Studie ist, dass die Auswahl drrcante

ten Landbewirtschaftungssystem&pnservierende Bodenbearbeitungnd Skologischen
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Landbau,sowie die Bewirtschaftungstechniken, u.a. Dammbau, Tiefenlockerung, Puiferstre
fen, auf der Grundlage der individuellen lokalen Gegebenheiten basieren muss (SoCo 2009).
Betrachtet man Keyline Design als topographie- und klimaabhSngiges Planungskonzept,
ermsglicht dies die Integration einer Vielzahl von bodenschonenden Bewirtschaftinmgste

ken und Landbewirtschaftungssystemen in AbhSngigkeit der individuellen regionalen Geg

benheiten.

5.3.3 Keyline Design als Anpassungsstrategie an KlimaverSnderungen?

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, deuten Klimaszenarien darauf hin, dasgiesiAnbaubedin-
gungen fYr landwirtschaftliche Produktion in Deutschland und w&géen Nordeuropas bis

zum Jahr 2100 verbessern k3nnen, bei gleichzeitig erhdhtem Risiko fYr das Eintreten von
Extremwettereignissen, wie Starkregenereignisse und SommerdYrren (u.a. Benton et
2007; Falloon & Betts 2020PCC 2014). Keylie Design liefert mit deSkala der Dauerha

tigkeit einen systematische Vorgehensweise zur langfristigen Gestaltung laotafitich
genutzter FISchen, mit dem Ziel, die WiderstandsfShigkeit gegenYber Bedrohungen, wie
Trockenheit, Erosion und Tberschwemmungen zu erhshen (Yeomans 1958: 33). Obwohl das
Konzept im subtropischen Klima Australiens entwickelt wurde, zeigediebeit, dass sich

die Vorgehensweise auch in gemS8igtem Klima anwenden ISsst. Zu dieisenmkt bleibt
aufgrund der mangelnden Datenlage noch unklar, welche Potenziale Keyline gelstaltbt
schaften zur Begegnung der genannten Bedrohungen durch KlimaverSnderungen liefern kann.
Democh zeigen Studien, dass die hier dargestellten Agroforstsysteme als iBrSueas-
nahme vor Boden- und Winderosion, SchSden durch tberschwemmungen, Schutzsvon Wa
serwegen und zur Verbesserung der Bodenstruktur dienen kSnnen (Montagnini & Nair 2004
Quinkenstein et al. 2009; Toensmeier 2016: 65).

Im Hinblick auf die in Klimaszenarien vorhergesagte zunehmende Trockenheiteftér w

Teile SYdeuropas (Falloon & Betts 2010) k3nnte Keyline Design einen wichtigeagBas
Planungskonzept fYr BewSsserungssysteme, als Schutz vor Erosion und WaldbrSnden sowie
zum Aufbau von organischer Bodenmasse in diesem Gebieten dienen (Yeomans 2008:
196ff.).

Keyline Design liefert eine strukturierte Vorgehensweise zur Integratioardiegoforstsg-

teme in die Landschaft, basierend auf den topographischen und klimatisaleve Geeiten
sowie im Hinblick auf die jeweilige Dauerhaftigkeit der Planungseteenéie innerhalb von
Keyline Design vorgestellten Techniken, wie die Tiefenlockerung im Kultimgsmuster

oder die Positionierung von WasserkSrpern, kSnnen zudem einen Beitrag zu Wassermanag
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ment und Bodenbildung leisten, wobei die Wirksamkeit derzeit zwar noch nichichesc

erforscht worden ist, jedoch von Anwenderinnen und Anwendern beobachtet wird.

5.3.4 Weiterer Forschungsbedarf

Der zuvor dargestellte Ausblick liefert AnknYpfungspunkte fYr weitere m3glicheheoig-
fragen: (I) Inwiefern beeinflusst die Keyline Tiefenlockerung entlang desvi@ilingsms-

ters die Bodenstruktur, Wasserinfiltration in BSden, Bodenleben und Kohlenstoftspeich
rung? (Il) Welche Potenziale zur Steigerung der WiderstandsfShigkeit einer Ldhdseha
genYber Extremwettereignisse liefert Keyline Design in gemS8igtenaK (i) Wie k3nnte
eine praxisfreundlichere Vorgehensweise zur Gestaltung von landwirtschaftBeltreeben

mithilfe von Keyline Design aussehen?

6 Fazit

Der geringe Bekanntheitsgrad, die wenig dokumentierten Erfahrungswerte des Kedine D
sign Konzepts sowie die komplexen sozialskonomischen ZusammenhSnge der Gefieinsc
Schloss Tempelhof verdeutlichen die KomplexitSt des hier durchgefYhrten expioFative
schungsvorhabens. Die innerhalb dieser Arbeit erstellte Vorgehensweise fYnstiesrigi-

nSre Zusammenarbeit zur Erstellung eines Keyline Entwicklungsszenaiéos dia erstes
Anwendungsbeispiel des Keyline Design Konzepts in Deutschland. Vor akekiadisyst-
matisierte Vorgehensweise der Skala der Dauerhaftigkeit stellvielitiges Konzept zur
Organisation von ganzheitlichen Planungsprozessen landwirtschaftlicher BetnieDa @
sich um ein Szenario handelt stellt die Erhebung wissenschaftlichen Bat Wirksamkeit
der erarbeiteten Mag§nahmen einen wichtigen nSchsten Forschungsschritt daneBiall
dieser Arbeit aufgezeigte ForschungslYcke bietet somit zahlreiche AnknYpfungspfunkte

weitere Forschungsvorhaben.
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