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1.1 Hintergrund und Ziel des Leitfadens

Die Agroforstwirtschaft gewinnt aktuell in 
zivilgesellschaftlichen, politischen und 

landwirtschaftlichen Debatten an Bedeutung 
(Böhm und Hübner 2020). Als landwirtschaft-
liche Nutzung wurde sie durch die Bundes-
tags- und Bundesratsbeschlüsse in der Politik 
angenommen und in die Bundesgesetzgebung 
und -verordnungen integriert. Mit einer kon-
kreten Förderung ab Januar 2023 im Rahmen 
der EcoSchemes und in der Zweiten Säule ist 
von einem weiteren Anstieg der Etablierung 
der Agroforstwirtschaft in Deutschland auszu-
gehen. Eine Zunahme von Agroforstsystemen 
in Deutschland ist aber bereits schon heute zu 
verzeichnen und kann teilweise auf der Agro-
forst-Landkarte des DeFAF verfolgt werden 
(DeFAF 2021). Dieses steigende Interesse an 
der Agroforstwirtschaft als modernes Produk-
tionssystem lässt sich nicht allein anhand ihres 

Beitragspotenzials zum Klimaschutz und der 
-anpassung erklären. Agroforstsysteme ziehen 
auch zunehmend das Interesse auf sich, da sie 
die Agrarlandschaft abiotisch, biotisch, ökono-
misch sowie soziokulturell verändern können 
(Torralba et al. 2016; Kay et al. 2019). 

In der Erforschung von Agroforstsystemen 
kommt dem Zustand der Böden und den damit 
zusammenhängenden Stoffhaushalten sowie 
der Boden-Biodiversität eine besondere Be-
deutung zu. Insbesondere die Gehölzstreifen 
können mit ihrer mehrjährigen Vegetation und 
ausbleibenden Bodenbearbeitung den Boden 
vor Erosion und Degradation schützen und da-
mit die Agrarlandschaft nachhaltig beeinflus-
sen (Torralba et al. 2016; Basche und DeLonge 
2019; Beule et al. 2022; Jacobs et al. 2022). 
Neben der Windschutzwirkung mit Auswirkung 

DEGRADATIONSSCHUTZ
(Bodenleben & Nährstoffkreisläufe)

Gehölzstreifen GehölzstreifenAckerstreifen

EROSIONSSCHUTZ
(Wind & Wasser)

1 Einleitung
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auf die gesamt Fläche (Böhm et al. 2014) und 
dem lokalen Düngungseffekt durch nährstoff-
reiche Laubstreu (Wachendorf et al. 2020), 
werden die stofflichen Auswirkungen von Ge-
hölzen vor allem in Bezug auf den Kohlenstoff-
gehalt der Böden betont (Nair 2011; Zomer 
et al. 2016; Cardinael et al. 2017; Hübner et 
al. 2021; Mayer et al. 2022). Es können ober- 
sowie unterirdische Gradienten innerhalb des 
Systems entstehen (s. Abb. 1), die es bei der 
Erforschung genannter Potentiale und Boden-
funktionen zu berücksichtigen gilt. 

Unter Anbetracht der erläuterten Zunahme an 
Agroforstsystemen gilt es insbesondere die 
Datengrundlage für Systeme der gemäßigten 
Zone zu stärken. Hierfür wird ein Mindestum-
fang an bodenkundlichen Methoden sowie sich 
zeitlich wiederholende Untersuchungen emp-
fohlen (Golicz et al. 2022). Methodische Stan-
dards sind dabei essentiell, um die Erforschung 
neu entstehender Agroforstsysteme sowie al-
ter Systeme über einzelne Studien hinausge-
hend vergleichbar zu machen und erzielte Er-
gebnisse in den Kontext weiterer Forschung 
im Agrarraum setzen zu können (Golicz et al. 
2022; Mayer et al. 2022). Mayer und Kolleg*in-
nen (2022) betonen in diesem Zusammenhang 
vor allem die Notwendigkeit, dass Kohlenstoff-
vorräte und Prozesse in Agroforstsystemen als 
System untersucht und evaluiert werden müs-
sen. 

Dieser Leitfaden richtet sich an alle 
Wissenschaftler*innen sowie Citi-

zen-Science-Gruppen, die bodenkund-
liche Untersuchungen in Agroforstsyste-
men mit streifenförmiger Anordnung der 
Gehölzkulturen vornehmen möchten (s. 
Abb. 2). 
Ein besonderer Fokus liegt auf dem Pro-
bennahmedesign als Fundament und 
Grundvoraussetzung für die Vergleich-
barkeit von wissenschaftlichen Studien, 
sowie einer Auswahl an zu untersuchen-
den bodenkundlichen Parametern und 
geeigneten Methoden. 
Das im Folgenden erläuterte Forschungs-
design ist als Mindestanforderung für 
die Untersuchung eines Agroforst-
systems als Gesamtsystem zu ver-

Abbildung 2: Agroforstsysteme mit 
streifenförmiger Anordnung der Gehölzkulturen. 
Gerade Streifen (oben) und Keyline Streifen 
entlang der Geländekontur (unten).

stehen. Außerdem kann es als Basis für 
weiterführende Untersuchungen und 
spezifische Fragestellungen im Agro-
forstkontext dienen. 

Das übergeordnete Ziel dieses Leitfadens 
ist es, langfristig eine hohe Vergleichbar-
keit von Daten aus verschiedenen Agro-
forstsystemen zu gewährleisten. Die aus 
der Zusammenführung von Daten unter-
schiedlicher Fallstudien gewonnenen In-
formationen sollen in der Zukunft Wis-
senschaftler*innen, Praktiker*innen und 
Entscheidungsträger*innen dabei unter-
stützen, objektive Aussagen sowie fun-
dierte Entscheidungen im Management 
und der Förderung von Agroforstsyste-
men und -projekten zu treffen.

Abbildung 1: Bodenschutz in Agroforstsystemen entlang von ober- und unterirdischen 
Gradienten ausgehend von den Gehölzstreifen hin zur Mitte des Ackerstreifens. 
Erosionsschutz u.a. durch gebremste Winde und gesteigerte Wasserinfiltration und 
-retention sowie Degradationsschutz u.a. durch Förderung des Bodenlebens und der 
Nährstoffzufuhr insbesondere im Bereich der Gehölzstreifen (Seite 6). 
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1.2 Definitionen und Begrifflichkeiten zu    
 Agroforstsystemen

Agroforstwirtschaft umfasst 
Landnutzungssysteme, wel-

che die Bewirtschaftung von Ge-
hölzkulturen mit dem Anbau von 
landwirtschaftlichen- und gärt-
nerischen Kulturpflanzen (sil-
voarable), oder einer Grünland-
bewirtschaftung mit und ohne 
Nutztierhaltung (silvopastoral) 
auf ein und derselben Fläche 
kombinieren (DeFAF 2020). Die 
größte Praxisrelevanz besitzen 
Agroforstsysteme mit streifenför-
miger Anordnung der Gehölzkul-
turen, da sie die Bearbeitung mit 
landwirtschaftlichen Maschinen 
ermöglichen. 

Nutzungskomponenten streifenförmiger Agroforst-
systeme sind die Gehölzstreifen (Bäume und Sträucher 

mit Unterwuchs) und die Acker- bzw. Grünlandstreifen. In 
manchen Systemen gibt es noch weitere unabhängig be-
wirtschaftete Komponenten, wie z.B. mehrjährige Blüh-
streifen, die bei einer repräsentativen Beprobung zu be-
rücksichtigen sind. 
Es kann aber auch innerhalb der einzelnen Komponenten 
eine starke Variabilität geben. Insbesondere die Gehölz-
streifen variieren in unterschiedlichen Agroforstsystemen 
stark im Hinblick auf das Pflanzschema (Zusammenset-
zung, Anordnung und Dichte) und das Management (mit/
ohne Pufferstreifen, mit/ohne Unterwuchs, mit/ohne Mulch-
material aus organischem Material oder abbaubarer Folie). 
Dies gilt es bei Untersuchungen in Agroforstsystemen zu 
berücksichtigen und je nach Forschungsziel das Proben-
nahmedesign entsprechend anzupassen.

Gehölzstreifen

Acker-/Grünlandstreifen

B
lü
h
s
tre
ife
n
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Gehölzstreifen und Gehölzreihen sind im Agroforstkon-
text dahingehend zu unterscheiden, dass eine Gehölzrei-

he die linienförmige Anordnung von Bäumen oder Sträuchern 
beschreibt, welche auf Ackerland immer (auf Grünland teil-
weise) auf einem Gehölzstreifen mit Unterwuchs positioniert 
ist (s. Abb. 3). Der Gehölzstreifen wiederum ist oft mehrere 
Meter breit und bezeichnet die Fläche, die der Nutzung der 
Gehölze und nicht der Ackerkultur oder dem Grünland gewid-
met wird. Agroforst-Gehölzreihen in silvopastoralen Syste-
men stehen teilweise direkt - ohne Gehölzstreifen - auf dem 
Grünland. Hier wird die direkte Umgebung der Gehölze gleich 
genutzt wie der Rest des Grünlandes, z.B. durch Beweidung 
auch in der Gehölzreihe.

Gehölzstreifen

Abbildung 3: Grafische Darstellung der zwei bis drei Nutzungskomponenten 
von einem Agroforstsystem (Seite 8). Illustration eines Gehölzstreifen 
in einem silvoarablen Agroforstsystem mit einer Gehölzreihe mit 
unterschiedlichen Gehölzen in der Mitte (Seite 9).
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Acker-/

Grünlandstreifen

Transekt

G
e
h
ö
lz
s
tr
e
if
e
n

Gehölz

Acker-/Grünlandstreifen Gehölzstreifen

Probennahmepunkt Transektausrichtung

Für Agroforstsysteme, die eine andere Anordnung der Ge-
hölzkulturen aufweisen, oder wenn Einzelbaum-Untersu-
chungen im Fokus stehen, ist ein anderes Probennahme-
design gegebenenfalls besser geeignet. Auf Flächen mit 
verstreut stehenden Bäumen, z.B. Streuobstwiesen, kann 
eine Kombination aus Messpunkten mit festem und va-
riablem Abstand zum zentralen Gehölz angewendet wer-
den (Wiedermann et al. 2022). Systeme, die eine dichte 
Bepflanzung der Gehölzkulturen aufweisen, z.B. Gehölze 
die im Kurzumtrieb bewirtschaftet werden oder Waldgär-
ten, wiederum können mit der Voronoi Polygon Methode 
untersucht werden, mit der Bereiche in naher und weiter 
Entfernung zum Baum sowie innerhalb und außerhalb der 
Gehölzreihen gleichermaßen abgedeckt werden (Defrenet 
et al. 2016).

Abbildung 4: Schematische Darstellung eines Teilausschnittes eines 
Agroforstsystems mit zwei Nutzungskomponenten, den Gehölzstreifen mit Bäumen 
und dem Acker- bzw. Grünlandstreifen. Der Pfeil stellt die Transektausrichtung 
zu beiden Seiten des Gehölzstreifens dar. Die Probennahmepunkte liegen im 
Gehölzstreifen und Acker- bzw. Grünlandstreifen.



Tabelle 1: Übersicht ausgewählter Studien zu Bodenuntersuchungen in Agroforstsystemen mit Probennahme im Transektdesign. Probennahmeabstand W/4 bzw. 
W/2 beschreibt ein Viertel bzw. die Hälfte der Acker-/Grünlandstreifenbreite (W, width) und D/2 den halben Abstand (D, distance) zwischen zwei Gehölzen im 
Gehölzstreifen. Ausrichtung beschreibt die Orientierung der Transekte ausgehend vom Gehölzstreifen zu einer oder beiden Seiten (z.B. Einseitig mit 2 Transekten 
nach links und 1 Transekt nach rechts). Einstiche beschreibt die Anzahl an Einzelproben für eine Mischprobe. Genannte Limitierungen des Designs beziehen sich 
auf die jeweilige Studie nach Interpretation der Autor*innen und unter Berücksichtigung des im Leitfaden vorgeschlagenen Probennahmedesigns.

� Heterogenität des zwei reihigen Euka-
lyptus-Gehölzstreifens wird nicht erfasst.
� Einseitige Ausrichtung der Transekte, 
erschwert Rückschluss auf Gesamtsystem.
� Mischproben fehlen, kleinräumige 
Heterogenität des Bodens wird nicht 
erfasst.

� Heterogenität des vier reihigen Pap-
pel-Gehölzstreifens wird nicht erfasst.
� Viertel der Ackerstreifenbreite (W/4) 
wird nicht erfasst, erschwert Rückschluss 
auf Gesamtsystem.
� Differenzierung zwischen Süd/Nord 
bzw. Ost/West-Einfluss durch nur 2-fach 
einseitige Beprobung nicht möglich.

� Unterrepräsentierter Apfelbaumein-
fluss, maximale und mittlere Einflussbere-
iche werden nicht erfasst.
� Einseitige Ausrichtung der Transekte, 
erschwert Rückschluss auf Gesamtsystem.

� Unterrepräsentierter Gehölzeinfluss, 
mittlere Einflussbereiche im Gehölz- und 
Ackerstreifen werden nicht genug erfasst.
� Differenzierung zwischen Süd/Nord 
bzw. Ost/West-Einfluss durch einseitige 
Beprobung nicht möglich.
� Mischproben fehlen, kleinräumige 
Heterogenität des Bodens wird nicht 
erfasst.
� Große Probenanzahl ist sehr zeit- und 
geldaufwendig.

/

4

6

/

Einseitig
(2 zu 1)

Einseitig
(5 zu 0)

Einseitig
(2 zu 2)

Einseitig
(4 zu 0)

Ab Gehölzreihe 
W/4 und W/2

Ab Gehölzstreifen 
1 m, 7 m und W/2 

(+1,5 m vom 
Stammfuß)

Ab Stammfuß 
1 m, 2 m, 3 m, 
W/4 und W/2

1,6 m, 3,8 m 
und W/2

Ab Stammfuß 
1 m, 2 m, 3 m 

und D/2

D/2

Im Zentrum

0,5 m4

3

5

4

Silvopastoral

Silvoarabel

Silvoarabel

Silvoarabel 
und 

silvopastoral
Cardinael et al. 2017

Seitz et al. 2017

Beuschel et al. 2019

de Abreu et al. 2020

Limitierung des DesignStudie
Transekt-

anzahl

Abstand der Probennahme-
punkte

Transek-
tausrich-

tung
Einstiche

Gehölzstreifen Ackerstreifen

Agroforst-
systeme
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Abbildung 5: Transektaufbau ausgewählter 
wissenschaftlicher Studien aus Tabelle 1 mit 
verändert nach Cardinael et al. 2017 (A), Seitz at 
al. 2017 (B), Beuschel et al. 2019 (C) und de Abreu 
et al. 2020 (D). L = Acker-/Grünlandstreifenbreite 
(length), d = Gehölzabstand (distance).

A)

C)

D)

B)

Inter-row

Tree row

Fixed sampling position for all sites

Variable sampling position between sites
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Ausnahme: Für den Fall, dass in einem Agroforstsystem die Acker- 
bzw� Grünlandstreifen und/oder Gehölzstreifen mit unterschiedli-
chen Kulturen bestellt sind, sollte darauf geachtet werden, dass die 
unterschiedlich gemanagten Nutzungskomponenten gleichermaßen 
und entsprechend dem Ziel, z�B� das Gesamtsystem abzubilden, 
untersucht werden� Die Transekte können sich gegebenenfalls von 
Gehölzstreifen zu Gehölzsteifen oder von Gehölzstreifen a nur zu 
einer Seite (z�B� Westen) und Gehölzstreifen b zur anderen Seite 
(z�B� Osten) erstrecken (s� Abb� 8)� Es ist darauf zu achten, dass 
die Anzahl der verschiedenen Probennahmepunkte ausgeglichen 
ist und mögliche Effekte der Gehölzstreifenausrichtung sowie des 
Streifenmanagements gleichermaßen abgebildet werden�

Beispiel B

Beispiel A

Gehölzstreifen

Zentrales Gehölz

Acker-/Grünlandstreifen

Probennahmepunkt Transektausrichtung

Sollte beispielsweise die zur Beprobung her-
angezogene Seite weniger beschattet werden, 
im Windschutz eines dicht bepflanzten Gehölz-
streifens, oder auf der hangoberseite eines 
Systems mit starkem Gefälle liegen, wäre die-
se Auswahl für das Gesamtsystem nur bedingt 
repräsentativ.  
Die Probennahmepunkte des Transekts im 
Acker- bzw. Grünland orientieren sich an der 
Acker- bzw. Grünlandstreifenbreite (W, width) 
und liegen 1 m, ein Viertel der Acker- bzw. 
Grünlandstreifenbreite (W/4) und die halbe 
Acker- bzw. Grünlandstreifenbreite (W/2) ent-
fernt vom Rand des Gehölzstreifens. Diese 

Abbildung 8: Schematische Darstelllung der Transektanordnung, wenn sich das Acker-/
Grünlandmanagement zu beiden Seiten des Gehölzstreifens unterscheidet und eine Seite 
nicht zum Gesamtsystem gehört. Die Transekte können sich dann über die gesamte 
Ackerstreifenbreite erstrecken (Beispiel A) oder ausgehend von der Gehölzreihe nur zu einer 
Seite (Beispiel B).

Anordnung ist damit zu begründen, dass so 
ein möglicher Einfluss der Gehölzstreifen auf 
die angrenzenden Flächen abgebildet werden 
kann. Damit dieser jedoch nicht über- oder 
unterschätzt wird, werden die Proben nahe, im 
Übergang und in maximaler Entfernung zum 
Gehölzstreifen gezogen. Eine feste Meteran-
gabe wird nicht empfohlen, da Agroforstsyste-
me in ihrer Acker- bzw. Grünlandstreifenbreite 
stark variieren und somit gegebenenfalls das 
Gesamtsystem nicht abgebildet wird. Mittels 
Interpolation kann anhand der gewonnenen 
Daten ein Wert für das Gesamtsystem berech-
net werden. 



















25

2.5 Transektdesign für nicht-bodenkundliche   
 Untersuchungen in Agroforstsystemen

Das Transektdesign lässt sich durch eine 
entsprechende Anpassung auf weitere, 

nicht-bodenkundliche Untersuchungen in Ag-
rofrostsystemen anwenden. Dies bietet die 
Möglichkeit, Agroforstsysteme in ihrer Viel-
schichtigkeit zu erfassen und die Wechselwir-
kungen der unterschiedlichen Ökosystemkom-
ponenten darzustellen. Wenn möglich, sollten 
weitere Untersuchungen an jenen Stellen vor-
genommen werden, an denen auch boden-
kundliche Untersuchungen erfolgen, um di-
rekte Rückschlüsse zwischen den Erhebungen 
ziehen zu können. 

Ein möglicher Ansatz der Adaptierung des 
Transektdesigns für Ertragsuntersuchungen 
ist, das oben beschriebene kleinräumige Misch-
probendesign für Bodenuntersuchungen auf 
die gesamte Länge eines Gehölzstreifens aus-
zudehnen. Das kann in vier einzelnen Trans-
ekten je Gehölzstreifen resultieren. Die Loka-
lisierung der Transekte erfolgt dabei nach dem 
bereits beschriebenen Prinzip, indem das zen-
trale Gehölzelement und sein Gehölzabstand 
(D) definiert wird und ausgehend von diesem 
die drei weiteren Transekte festgelegt werden. 
Je nach Länge des Gehölzstreifens können die 
Transekte mehrere Meter voneinander entfernt 
liegen (s. Abb. 18). 

Für floristische Untersuchungen auf Acker-
flächen und Grünlandstandorten lassen sich 
wiederum je nach Fragestellung unterschied-
lich große Aufnahmeflächen definieren. Bei-
spielsweise kann ein Minimumareal von 25 m2 
für die Anlage der Vegetationsplots verwendet 
werden (Braun-Blanquet 1964; Binder et al. 
2021). Die Aufnahmeflächen mit 2,5 m Breite 
und 10 m Länge können parallel zur Gehölzrei-
he im Transektdesign positioniert werden.

Einen umfangreichen Überblick über weitere 
mögliche Untersuchungen im Transektdesign 
bietet der Methodenkatalog zum bürgerwis-
senschaftlichen Monitoring moderner Agro-
forst-Ökosysteme der Initiative für landwirt-
schaftlichen Wissensaustausch der Universität 
Münster (Binder et al. 2021). 
 

Abbildung 18: Transekte von 
Quadratmeterschnitten zur Ertragsuntersuchung 
der Ackerkultur in einem silvoarablen 
Agroforstsystem. Die Transekte erstrecken 
sich zu beiden Seiten der Gehölzstreifen mit 
Probennahmepunkten in 1 m, W/4 und W/2 
Entfernung zum Gehölzstreifenrand. 
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3.1 Mineralischer Boden und Streuauflage

Jede Nutzungskomponente eines Agroforst-
systems hat ein spezifisches Management 

und damit unterschiedliche Ansprüche an das 
Bodenmanagement. Insbesondere in silvoa-
rablen Agroforstsystemen ist der Gehölzstrei-
fen (mehrjährige Pflanzen, keine Bodenbe-
arbeitung und Düngung) klar vom Ackerland 
(einjährige Pflanzen, Bodenbearbeitung und 
Düngung) abgegrenzt. Hinzu kommen mögli-
che Maßnahmen zur Beikrautunterdrückung in 
der Gehölzreihe mittels Mulchauflage und/oder 
mechanische Bodenbearbeitung. 

Da der Einfluss der Gehölze i.d.R. auch über die 
Gehölzstreifen hinaus reicht, ist es bei boden-
kundlichen Untersuchungen immer notwendig, 
zwischen dem mineralischen Boden und der 
Streuauflage (Auflagehorizont) zu unterschei-
den. Insbesondere im Hinblick auf die Kohlen-

Tabelle 2: Empfohlene Basisparameter zur Charakterisierung der Streuauflage in Agroforstsystemen 
mit Methodenempfehlung.

stoffbilanzierung von Agroforstsystemen spielt 
diese Unterscheidung eine wichtige Rolle (Kim 
et al. 2016; Wachendorf et al. 2020). 

Sobald mindestens 10 % der zu untersuchen-
den Fläche mit einer Streuauflage bedeckt 
sind, sollte deren Menge mit Hilfe eines Stech-
rahmens (30x30 oder 40x40 cm) ermittelt 
werden. Die Positionierung der Stechrahmen 
folgt dem Mischprobendesign des Transektauf-
baus. Empfohlene Basis-Analyseparameter der 
Streuauflage sind der Tabelle 2 zu entnehmen. 

Parameter Methode

Pflanzenstickstoff (N)

Pflanzenkohlenstoff (C)

Pflanzenphosphor und -kalium (P, K)

Elementaranalyse

Elementaranalyse

Königswasseraufschluss oder Druckau-
fschluss mit HNO3 (HFA 2005)

3 Bodenkundliche  
 Untersuchungen
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3.2 Beprobungstiefe

Je nach Möglichkeit und Fragestellung der 
Untersuchungen wird eine Beprobung von 

Mineralböden bis in 1 m Tiefe empfohlen, um 
dadurch den größten Teil des durchwurzelba-
ren Raumes abzudecken und zusätzlich den 
im Unterboden besser vor Abbau geschützten 
Kohlenstoff zu erfassen (Smith et al. 2019).
 
Außerdem erweist sich eine Unterteilung in 
fünf Tiefenstufen mit 0-10, 10-30, 30-50, 50-
70 und 70-100 cm als zielführend, wie sie auch 
bei der Bodenzustandserhebung vom Thünen-
Institut durchgeführt wird (Jacobs et al. 2018). 
Wenn die daraus resultierende Anzahl an Bo-
denproben die Kapazitäten und Mittel über-
steigt, können Tiefenstufen zusammengelegt 
oder im Notfall ganz weggelassen werden. Als 
Minimalanforderung wird jedoch die Bepro-

3.3 Beprobungszeitpunkt und -häufigkeit

Die Probennahme sollte im Herbst nach der 
Ernte der Hauptkultur und Bodenbearbei-

tung oder im Frühjahr vor der ersten Düngung 
und Bodenbearbeitung stattfinden. Es sollte 
darauf geachtet werden, dass die letzte Boden-
bearbeitung mindestens sechs Wochen zurück-
liegt (Wiesmeier et al. 2020). 

Die Häufigkeit der Untersuchung richtet sich 
nach den zu untersuchenden Parametern und 
nach dem Management. Es ist beispielsweise 
ausreichend, sich langsam verändernde Para-
meter wie Gesamtkohlenstoffgehalt oder pH-
Wert frühestens nach drei bis fünf Jahren er-
neut zu untersuchen (Schrumpf et al. 2011; 
Wiesmeier et al. 2020). Demgegenüber kann 
sich die Bodenbiologie schnell verändern und 
jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen. 
Eine jährliche oder auch zeitlich höher aufge-
löste Untersuchung der mikrobiellen Biomasse 
kann daher von Interesse sein. Mit dem Fokus 
auf einem Langzeitmonitoring der Landnut-
zungsänderung zeigen wissenschaftliche Un-
tersuchungen in diesem Bereich unterschied-

bung der oberen 30 cm empfohlen (Wiesmeier 
et al. 2020). Die Unterteilung in 0-10 und 10-
30 cm ist dabei zwingend erforderlich, da in 
den oberen Zentimetern, insbesondere in den 
ersten Jahren, die stärksten Veränderungen 
und Unterschiede zu erwarten sind (Cardinael 
et al. 2017). 

Wenn das notwendige Wissen vorliegt, ist 
eine Unterteilung nach Horizontstufen eben-
falls möglich. Es sollte jedoch darauf geach-
tet werden, dass eine spätere Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse mit Datensätzen aus statischen 
Tiefenstufenzonierungen möglich ist. Die Hori-
zontmächtigkeit und ihre Lagerungsdichten gilt 
es hierbei immer anzugeben.

liche Erkenntnisse (Sun et al. 2016; Beuschel 
et al. 2019; Beule und Karlovsky 2021). Als 
Minimalanforderung kann daher auch hier eine 
wiederholte Untersuchung nach drei bis fünf 
Jahren ausreichend sein. 

Generell ist darauf zu achten, wiederholen-
de Untersuchungen immer zur gleichen Zeit 
im Jahr durchzuführen, um jahreszeitliche 
Unterschiede auszuschließen. Zudem sollten 
die Feldbedingungen, insbesondere die Bo-
denfeuchte, zu den Untersuchungszeitpunk-
ten möglichst identisch sein (Wiesmeier et al. 
2020). 

Es wird empfohlen, vor allem die erste Unter-
suchung eines Agroforstsystems zeitnah vor 
oder nach der Anlage des Systems durchzu-
führen um den Ausgangszustand festzuhalten. 
Wiederholende Untersuchungen können dann 
je nach Finanzierungsmöglichkeit in Anlehnung 
an die in Tabelle 3 erläuterten Beprobungs-
häufigkeiten durchgeführt werden. Für alle 
bodenchemischen und  physikalischen Para-
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3.4 Bodenparameter- und   
     Methodenempfehlungen

Die Empfehlung für eine Grundcharakterisie-
rung einer Agroforstfläche mit relevanten 

Parametern aus der Bodengenetik, -physik, 
-chemie und -biologie ist der Tabelle 3 zu ent-
nehmen. 
Mit Ausnahme der Bodengenetik, für welche 
die Bodenkundliche Kartieranleitung KA5 (Ad-
hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005) sowie weite-
res Kartenmaterial, Satellitenbilder und Hö-

3.5 Dokumentation der Erhebungen

Die Aussagekraft von Zeitreihen hängt stark 
davon ab, dass die Erhebungen immer mög-

lichst gleich durchgeführt werden. Hierfür ist 
es elementar wichtig, dass jede Erhebung de-
tailliert dokumentiert und kommuniziert wird. 
Insbesondere wenn Erhebungen in späteren 
Jahren nicht von den selben Personen durch-
geführt werden, kann damit die Vergleichbar-
keit gefördert werden. 

meter besteht außerdem die Möglichkeit, die 
Bodenproben im lufttrockenen Zustand für län-
gere Zeit zu lagern, bis Mittel zur Finanzierung 
der Analysekosten vorhanden sind. Wenn das 
notwendige Wissen für die sterile Bodenpro-
benaufbereitung für spätere mikrobiologische 
Bodenanalysen vorhanden ist, dann empfiehlt 
es sich, neben den lufttrockenen Proben, auch 
feldfrisches Bodenmaterial einzufrieren. 

Wenn möglich, sollte außerdem die Untersu-
chung einer benachbarten Nicht-Agroforstflä-
che (Referenzfläche) mit gleichem Acker bzw. 
Grünlandmanagement zum gleichen Zeitpunkt 
erfolgen. 

henmodelle verwendet werden können, sind 
Laboranalysen für alle genannten Parameter 
notwendig. Diese sollten in Forschungseinrich-
tungen oder akkreditierten Laboren durchge-
führt werden. Bei der Auswahl der Parameter 
sollte auch immer die Nutzungshistorie der Flä-
che berücksichtigt werden.

Es gilt Besonderheiten bei der Beprobung zu 
erfassen, das Management der Fläche zum 
Zeitpunkt der Untersuchung sowie von den vo-
rangegangenen Jahren zu dokumentieren und 
die genauen Abstände der Proben zum Stamm-
fuß des Gehölzes und dem Gehölzstreifenrand 
anzugeben.
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Der vorliegende Leitfaden ist ein erster Vorschlag zur Standardi-
sierung von Bodenuntersuchungen in streifenförmigen Agroforst-

systemen. Da jedoch lediglich Mindestanforderungen mit möglichen 
Parametern für eine allgemeine Grundcharakterisierung des Gesamt-
systems genannt werden, bleibt ein großer Gestaltungsspielraum für 
weitere Untersuchungen bestehen. Hier ist besonders zu betonen, 
dass jede Untersuchung eines Agroforstsystems immer auch an die 
jeweiligen Gegebenheiten (z.B. durch bereits vorhandene Daten aus 
der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung) sowie die spezifischen An-
forderungen und Ziele eines Systems ausgerichtet werden sollte. Steht 
beispielsweise eine Minderung von Stickstoff im Boden aufgrund einer 
vorangegangenen Stickstoffbelastung im Vordergrund, dann kann eine 
Untersuchung des mineralischen Stickstoffs im Frühjahr und Herbst 
empfehlenswert sein. Auf der anderen Seite kann bei einer Abnahme 
des pH-Wertes im Boden, z.B. durch das Ausbleiben von Kalkungen, 
eine Untersuchung der Basen-Kationen (MB) nach Methoden der forst-
lichen Analytik (HFA 2005) von Interesse sein.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Agroforstsysteme aktuelle 
Fragestellungen zur Entwicklung der Agrarlandschaft aufwerfen und 
vielfältige Untersuchungsmöglichkeiten bieten. Jede Untersuchung 
sollte daher kontextspezifisch geplant und entschieden werden. Der 
Leitfaden ist dabei als nützlicher Baukasten und nicht als eine eins zu 
eins Anleitung für die direkte Durchführung zu verstehen.   

Abbildung 18: Silvoarables 
Agroforstsystem nach 
Umbruch der Zwischenfrucht 
im Frühjahr mit Raureif im 
Gehölzstreifen.

4 Zusammenfassung 
 und Fazit
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