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Zusammenfassung
Agroforstsysteme — Ein Modell fiir nachhaltige Landwirtschaft

Die Zukunft der Landwirtschaft erfordert eine Neuausrichtung hin zu
biodiversitatsfordernden Strukturen, die sowohl wirtschaftlich tragfdhig als auch
okologisch wertvoll sind. Agroforstsysteme (AFS) bieten eine effektive Moglichkeit, die
Biodiversitat auf landwirtschaftlichen Flachen in Ackerbau-geprdgten Regionen zu
erhohen und gleichzeitig nachhaltige Produktionsmethoden zu etablieren. Mit guter
Planung und Pflege bieten Agroforstsysteme 6kologische und gesellschaftliche Vorteile
in dem sie Okosystemleistungen stirken und globale Nachhaltigkeitsziele unterstiitzen.
(Bridgewater et al., 2015).

Begriffserklarung: Agroforstsysteme

e Bewirtschaftung von Geholzen und landwirtschaftlichen Kulturen
(Ackerkulturen oder Griinland) auf der gleichen Fliache.

e Beides wird bewusst angebaut, gepflegt, bewirtschaftet und beerntet, um von
beiden einen Nutzen zu erwirtschaften.

e Acker/Griinland/Tiere und Baume treten in Wechselwirkung.
Nicht zu den AFS gehoren:

e Hecken (auch wenn sie dhnliche Funktionen erfiillen konnen)
e Weinberge und Obstplantagen

e Alleen entlang von Wegen oder Strafien

e FEinzelbdume oder Baumgruppen in Restflachen (,,Zwickel”)

Ein gut gestaltetes und gut gepflegtes AFS bietet neben den 6kologischen Vorteilen auch
wirtschaftliche Chancen. So konnen Betriebe durch Diversifizierung, beispielsweise
durch den Verkauf von Wertholz oder Friichten, zusdtzliche Einnahmequellen
erschliefen und z.B. durch mikroklimatische Veranderungen die Ertrdge auf der
Ackerflache stabiler halten. Ziel ist es, natiirliche Prozesse zu unterstiitzen,
Agrarlandschaften widerstandsfahiger zZu machen und langfristige
Nutzungsperspektiven zu schaffen. Die Verbindung traditioneller Methoden mit
modernen Technologien konnte die Agroforstwirtschaft in Europa zu einem zentralen
Bestandteil einer zukunftstahigen Landwirtschaft machen.

Je hoher der Anspruch an die Biodiversitit, desto komplexer wird die Bewirtschaftung.
Deshalb muss ein Gleichgewicht zwischen Biodiversitdit und landwirtschaftlicher
Produktivitat gefunden werden Damit AFS langfristig zur Biodiversitatssteigerung in
einer Agrarlandschaft beitragen, sollten daher auf die Praxis von AFS angepasste
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Fordermechanismen sowie zur fachlichen Unterstiitzung Beratungs- und
Bildungsangebot fiir landwirtschaftliche Betriebe etabliert werden.

Es stellt sich die Frage: Welche Biodiversitdtsziele sollen priorisiert werden? Sollen
Bestauber, Bodenbriiter oder Wanderkorridore gefordert werden?  Eine
standortangepasste Bewirtschaftung ist entscheidend, um diese Ziele zu erreichen.

Ein effektives AFS integriert verschiedene Elemente:
e Vielfalt an Baumarten und Unterwuchs
e Genetische Variabilitat durch Kultur- und Wildpflanzen
e Unterschiedliche Altersstrukturen und Wuchshohen (Kronenstruktur)
e Kombination aus Bliihflachen, Strauchern und eines naturnahen Unterwuchses

Dies schafft wertvolle Lebensraume und erhoht die Widerstandsfahigkeit des Systems.
Zudem konnen gezielt gewadhlte Baumarten die Bodenstruktur verbessern, Erosion
verhindern und den Wasserriickhalt fordern.

Landschaftsvernetzung durch Agroforstsysteme

Ein biodiversitatsorientiertes AFS setzt nicht nur auf eine Durchmischung von
Baumarten und Fruchtgeholzen, sondern auch auf eine iiberbetriebliche Vernetzung
innerhalb der (Agrar-) Landschaft. Agroforstsysteme kdnnen als dynamische Korridore
fungieren, die den Austausch von Flora und Fauna fordern. Dies ermdoglicht
insbesondere im Kontext des Klimawandels Wanderbewegungen auch in intensiv
genutzten Agrarlandschaften.

Besonders wichtig ist die Schaffung von Nord-Siid-Verbindungen, wie sie auch im
optimalen AF-Pflanzdesign angelegt werden, um Offenlandarten eine Anpassung an
klimatische Veranderungen zu ermdglichen und , high diversity landscape features” zu
vernetzen. Um ein AFS weiter zu optimieren, konnen Steinhaufen als Lebensraum fiir
Reptilien, Ansitzhilfen fiir Greifvogel zur natiirlichen Schadlingsregulierung angelegt
werden.

Gestaltung und Bewirtschaftung von Agroforststreifen

Lineare Agroforststreifen dienen als Vernetzungsstrukturen und unterstiitzen die
Biodiversitat. Eine nachhaltige Bewirtschaftung ohne vollstandige Ernte tragt dazu bei,
wertvolle Lebensraume zu erhalten.

Die ideale Gestaltung umfasst:

e Mindestbreite von 3-4 Metern fiir Baumstreifen, (sogar eine Minimalvariante
mit 2 Metern Breite kann bereits positive Effekte erzielen)

e Baumabstdande unter 20 Metern, um geschlossene Strukturen zu gewahrleisten

e Mischbepflanzung mit heimischen Laubgehdlzen
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Eine selektive Nutzung der Geholze ohne vollstaindige Entnahme sowie eine
durchdachte, eher spate Mahd mit Abtransport des Mahgutes oder Beweidung des
Unterwuchses sind vorteilhaft fiir die Biodiversitdt. Eine minimale Diingung und der
weitgehende Verzicht auf Pflanzenschutzmittel sind essenziell und unterstiitzen zudem
niitzliche Pflanzen- und Tierarten.

Abbildung 1. AFS eines Betriebes im nérdlichen Weinviertel (NG,
Bez. Mistelbach) nach dem 1. Standjahr. © FiBL, T. Markut

Agroforstsysteme als forderfahige landwirtschaftliche Praxis

Der Erfolg eines AFS als Biodiversitatsinstrument erfordert kontinuierliche
wissenschaftliche Begleitstudien. Insbesondere sollten Bestaubungseffekte sowie das
Vorkommen natiirlicher Gegenspieler von Schadlingen dokumentiert werden. Eine
Dokumentation der Verdanderungen durch AFS, sind Grundlage fiir weitere
Empfehlungen und konnen als Grundlage fiir eine zukunftsorientierte Forderpolitik
sein, die Biodiversitat und landwirtschaftliche Produktivitat verbindet.

Trotz bestehender Wissensliicken bleibt die Agroforstwirtschaft ein vielversprechendes
Instrument, um Biodiversitdt zu fordern und okologische Herausforderungen zu
meistern — und das bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Produktivitdat, ohne
Agrarflachen aufier Nutzung zu stellen.

Abbildung 2. Uber 10 Jahre altes AFS mit Wertholz im
Trockengebiet (NO, Weinviertel). © FiBL, T. Markut
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Abbildung 3. Fiir die Biodiversitdt relevante Gestaltungselemente eines Agroforstsystems (lllustration adaptiert nach
Sonja Wicek, organic 17 ©).

Elemente des Agroforstsystems:

1.

2
3
4.
5
6

FiBL

Entfernung zwischen den Baumen (in und zwischen der Reihe)
Zeitweilige Beweidung mit Nutztieren

Strukturelemente (z.B. Geholze)

Verschiedene Baumarten und -héhen

Artenreicher Unterwuchs und Bliihflichen

Kulturpflanzen - z.B. Anzahl und Art der Fruchtfolgeglieder

Nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung

Uberbetriebliche landschaftliche Vernetzung

Orientierung & Leitfaden zur Férderung der Biodiversitat durch
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Zusammenfassung fir die Praxis - Leitfaden fur den Ackerbau

Die folgende Zusammenfassung richtet sich an den Ackerbau und bietet eine
praxisnahe Orientierung zum Einstieg in agroforstliche Bewirtschaftung mit Fokus auf
Biodiversitat. Sie fasst zentrale Aspekte zusammen, die helfen kénnen, 6kologische
und betriebliche Vorteile sinnvoll miteinander zu verbinden.

Standortgerecht planen

Die Wirkung eines Agroforstsystems auf die Biodiversitat hangt stark vom
Standort ab:

e Beriicksichtigung von Bodentyp, Klima, Exposition und die Ndhe zu
naturnahen Lebensraumen.

e Eine gute Vernetzung mit bestehenden Strukturen (z. B. Hecken, Walder)
erhoht die Artenvielfalt.

¢ Auch das Mikroklima (Schatten, Windschutz, Feuchtigkeit) wird durch
Geholze beeinflusst — wichtig im Klimawandelkontext.

Details dazu siehe Kapitel Einfluss von Standortfaktoren auf die Biodiversitit in Agroforstsystemen

/ Strukturell vielfaltig gestalten \
e Kombination von verschiedenen Baumarten, -grofien und Altersstufen.
e Integration von blithenden Gehdlzen, Straucher und Kopfbaume fiir mehr
Mikrohabitate.

e Gestaltung von Geholzstreifen mit ausreichender Breite (2-3 m) und

sinnvolle Abstande zur Ackerkultur.

Details dazu siehe Kapitel Struktur der Baumreihen — Baumarten, -abstinde und Altersstruktur —

™ /
4 B

e Heimische Arten sind zu bevorzugen, die auch Klimaresilient sind.

Heimische, Klimaresiliente Pflanzen

e Invasive Arten sind zu vermeiden.

Details dazu siehe Kapitel Struktur der Baumreihen — Baumarten, -abstinde und Altersstruktur —
Design
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K Unterwuchs bewusst gestalten \

e Artenreiche, wiesenartige Vegetation mit regionalem Saatgut.
e Altgrasstreifen, Brachebereiche und krautige Ubergangszonen.
e Mahd oder Beweidung schonend und zeitlich abgestimmt durchfiihren

(z. B. Riicksicht auf Bodenbriiter, Samenbildung ermoglichen).

Details dazu siehe Kapitel Bedeutung und Gestaltung des Unterwuchses in Agroforstsystemen

/ Ackerkulturen anpassen \

Wahl von Kulturarten, die mit Schatten und Konkurrenz um Nahrstoffe
gut umgehen.

¢ Reduzierung von Pflanzenschutzmittel und Diinger — das schiitzt
Bodenleben und Niitzlinge.

e Erganzung durch Zwischenfriichte, Bliihstreifen oder Biolandbau.

Details dazu siehe Kapitel Bewirtschaftung des Ackeranteils in silvoarablen Systemen zur Forderung

\der Biodiversitit /

e Baumreihen dienen als Trittsteine und Wanderkorridore.

Lebensriume vernetzen

e Anschluss an bestehende Biotope — wichtig fiir genetischen Austausch und

Resilienz.

Details dazu siehe Kapitel Verbindung mit dem Umland (Landschaftskonnektivitit)

- J

K Dauerhaft pflegen und kontrollieren \

e Regelmaiflige Pflege von Geholzstreifen (z. B. abschnittsweiser
Riickschnitt).
¢ In der Anfangsphase: Totholz oder Nisthilfen integrieren.

Details dazu siehe Kapitel Bewirtschaftung und Gestaltung von Agroforstsystemen

- J
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Orientierung & Leitfaden zur Forderung der Biodiversitit
durch Agroforstsysteme im Ackerbau

Agroforstsysteme gewinnen weltweit an Bedeutung, da sie vielfaltige Funktionen auf
Agrarflachen bieten. Die Vereinbarkeit von Produktion bei gleichzeitiger Forderung der
Biodiversitat erscheint in Ackerbau geprdgten Regionen vielversprechend und
zukunftsfahig.

Dieses Dokument entstand im Rahmen des Projektes «Agroforstsysteme:
Bestandanalyse und Beitrag zur Biodiversitatsforderung» ! geférdert durch das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschatft.
Dieser Leitfaden? zeigt, wie die sinnvolle Verbindung von Gehoélzen in solchen
landwirtschaftlichen Systemen zur Erhaltung und Forderung von Biodiversitat optimal
integriert werden konnen, um 6kologische und wirtschaftliche Ziele zu erreichen.

Im ersten Abschnitt (Kapitel ,, Landwirtschaft & Biodiversitat”) wird die Bedeutung der
Biodiversitdit im Kontext landwirtschaftlicher Nutzung thematisiert. Dabei wird
analysiert, inwiefern landwirtschaftliche Praktiken die Biodiversitit beeinflussen und
wie unterschiedliche Organismengruppen als Indikatoren fiir Biodiversitat fungieren
konnen.

Darauf aufbauend erfolgt im Kapitel ,, Agroforstwirtschaft & Biodiversitdt” eine vertiefte
Auseinandersetzung mit der raumlichen Struktur landwirtschaftlicher Anbaufldchen
und dem FEinfluss von Agroforstsystemen (AFS) auf Biodiversitit und
Okosystemstabilitdt. Es wird insbesondere untersucht, wie AFS zur strukturellen
Diversifizierung beitragen und funktionale Lebensraume innerhalb agrarischer
Landschaften schaffen konnen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der landschaftlichen Einbettung und der zeitlichen
Dynamik der Bewirtschaftung von Agroforstsystemen. In der Folge werden
verschiedene Organismengruppen detailliert betrachtet — von Pflanzen, Bodenfauna
und Mikroorganismen bis hin zu Wirbeltieren — mit dem Ziel, aufzuzeigen, unter
welchen Voraussetzungen diese Gruppen von Agroforstsystemen profitieren.

AnschlieBend werden die Okosystemleistungen von AFS dargestellt, mit besonderem
Fokus auf jene, die direkt der landwirtschaftlichen Produktion zugutekommen.
Erganzend erfolgt eine soziodkonomische Betrachtung, welche die Potenziale von
Agroforstsystemen iiber rein 6kologische Aspekte hinaus beleuchtet.

1 https://www.fibl.org/de/themen/projektdatenbank/projektitem/project/2491 und
https://agroforst-oesterreich.at/projekte/
2 Generelle Informationen zu Agroforstsystemen konnen z.B. unter https://agroforst-

oesterreich.at/downloads/ abgerufen werden und insbesondere zu den Leistungen von AFS:

https://agroforst-oesterreich.at/wp-
content/uploads/2025/01/Agroforst Broschuere Online mehrBaeumeMehrNutzen END.pdf
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AbschlieSend wird im Kapitel , Agroforstsysteme zur Forderung der Biodiversitat
erfolgreich umsetzen” ein praxisorientierter Leitfaden zur Etablierung eines
biodiversitdtsfordernden Agroforstsystems prasentiert. Dieser umfasst Empfehlungen
zur Gestaltung, Pflege und Bewirtschaftung sowie eine zusammenfassende
Einschidtzung der potenziellen Wirkungen auf 6kologischer und betrieblicher Ebene.

Zur wissenschaftlichen Untermauerung dieses Leitfadens wurden verschiedene Studien
und Quellen herangezogen. Diese sind im Text als wissenschaftliche Verweise (z. B.
Kletty et al., 2023) gekennzeichnet. Sie sollen den Lesefluss nicht stéren, sondern eine
vertiefte Auseinandersetzung mit dem Thema ermdglichen (siehe Literaturverzeichnis).

Neben der Auswertung relevanter Fachliteratur fand eine Fachexpert:innenrunde zu
Biodiversitat und Agroforstsystemen statt. Die teilnehmenden Fachleute brachten ihr
Wissen aus den Bereichen Agrardkologie und Biodiversitit ein, insbesondere zu
Pflanzen, Reptilien, Vogeln, Fledermdusen, Insekten (z. B. Wildbienen, Laufkaifer,
Heuschrecken), Boden- und Mikroorganismen sowie Wildtieren. Die Ergebnisse dieser
Runde sind in den Leitfaden eingeflossen und werden mit dem Kiirzel “FER” fiir
Fachexpert:innenrunde gekennzeichnet.

Landwirtschaft & Biodiversitat

Die Biodiversitit, also die Vielfalt des Lebens, erbringt fiir die Menschheit zahlreiche
Okosystemleistungen, darunter regulierende Funktionen wie die Bestdaubung sowie
unterstiitzende Prozesse wie die Bodenbildung. Biodiversitat wird haufig als die Vielfalt
des Lebens in all seinen Formen, Ebenen und Kombinationen definiert. Laut dem
Ubereinkommen {iiber die biologische Vielfalt (Biodiversitatskonvention)3 umfasst
Biodiversitat die Vielfalt innerhalb der Arten, zwischen den Arten und der Okosysteme.
Diese Definition betont sowohl die strukturelle als auch die funktionale Vielfalt der
Natur. Der Weltbiodiversitdtsrat (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES) hebt hervor, dass Biodiversitit nicht nur
durch ihren Nutzen fiir den Menschen wertvoll ist, sondern auch einen eigenen Wert in
sich besitzt, unabhangig von menschlichen Interessen oder Bewertungen (IPBES, 2022).
Als zentrales und dringendes Ziel wurde die Forderung der Biodiversitat in der
Biodiversitatsstrategie fiir 2030 der Europdischen Union* sowie der Osterreichischen
Biodiversitatsstrategie 2030+ (BMK, 2022) verankert.

Biodiversitit ist ein wichtiger Faktor fiir eine erfolgreiche und resiliente
landwirtschaftliche Produktion — sie bildet einen entscheidenden Pfeiler unseres

3 Ist ein 1993 in Kraft getretenes internationales Umweltabkommen und ist das wichtigste
Vertragswerk fiir den Schutz der globalen Biodiversitat.

4 Z.B. https://eur-lex.europa.eu/DE/legal-content/summary/eu-biodiversity-strategy-for-
2030.html
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Lebensmittelsystems. Landwirtschaft bedeutet jedoch immer einen gewissen
Kompromiss zwischen ,Natiirlichkeit”, also natiirlich vorkommender Biodiversitat,
und produktiver Landnutzung. Aber auch innerhalb der landwirtschaftlichen Nutzung
kann Biodiversitit existieren — sie wird als Agrobiodiversitit bezeichnet.

Agrobiodiversitit umfasst die gesamte Vielfalt an Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen, die in der Landwirtschaft direkt (z.B. durch Anbau und Zucht) oder
indirekt (z.B. liber das Bodenleben, Bestiubung oder Nahrstoffkreislaufe) genutzt
werden. Dazu zahlt nicht nur die Vielfalt an Arten, Sorten und Zuchtformen, sondern
auch das Wissen {iiber ihre Nutzung. Sie ist also biologische Vielfalt unter
landwirtschaftlicher Nutzung — mit Okologischer, wirtschaftlicher und kultureller
Bedeutung (Petersen et al., 2015).

Agroforstwirtschaft kann als Instrument des Naturschutzes in Agrarlandschaften
dienen — im Sinne eines ,Naturschutzes durch Nutzung”. Sie ermoglicht sowohl die
Entwicklung neuer Lebensraume als auch den Erhalt 6kologisch wertvoller Strukturen.
Die gezielte Integration von Gehdolzstreifen in Acker- und Griinlandflachen steigert nicht
nur die Strukturvielfalt, sondern auch die Flachenproduktivitdt. So lassen sich
landwirtschaftliche Nutzung und Biodiversitiatsforderung auf derselben Flache
langfristig verbinden. (Wangert et al., 2024).

Bewertung von Biodiversitat

Die Erfassung und Bewertung der Biodiversitdt ist ein wesentlicher Schritt zur
forderlichen Gestaltung landwirtschaftlicher Betriebe. Den Zustand von Biodiversitat in
all seinen Dimensionen und Gestaltungsformen in Raum und Zeit durch geeignete
Methoden zu erfassen, stellt eine grofse Herausforderung dar. Aus unterschiedlichen
Griinden wird dies angestrebt, auch verlangt, um nicht nur die IST-Situation aus
wissenschaftlichem Interesse zu kennen, sondern auch, um z. B. die tatsachliche
"Leistung" von Umweltmafinahmen zu evaluieren oder den monetiren Wert von
Biodiversitat abschatzen zu konnen.

Die Vielschichtigkeit der Biodiversitat spiegelt sich in den mannigfaltigen Ansatzen und
Methoden wider, diese zu bewerten. Eine altgediente, aber immer noch gangige Art der
Bewertung der Biodiversitat konzentriert sich auf drei Kategorien: die Anzahl der Arten,
die relative Haufigkeit der Arten (Abundanz) und die unterschiedlichen 6kosystemaren
Funktionen. Héaufig wird auch das Vorkommen spezifischer, seltener oder geschiitzter
Arten herangezogen. Aufierdem dienen auch Biodiversitatsindizes, die verschiedene
Indikatoren zusammenfassen, welche auf Betriebs-, Landschafts- und Regionsebene
angewendet werden konnens.

5 z.B.: der Blumenfarbindex (FCI), die Schmetterlingshaufigkeit und der Strukturdichte-Index
(Shannon Diversity Index) (Tasser et al., 2019).
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Organismengruppen als Biodiversitatsindikatoren

Neben Pflanzenarten gelten in der Tierwelt vor allem Vogel, Schmetterlinge sowie
Laufkafer und Heuschrecken als Biodiversitiatsindikatoren. Da oft eine Bestimmung bis
auf Artenebene notig ist, erfordert dies Fachwissen. Verschiedene Organismengruppen
wie Arthropoden, Vogel, Flederméuse, Pflanzen, Pilze, Flechten und Moose reagieren
unterschiedlich auf landwirtschaftliche Praktiken und geben Hinweise auf
Okosystemfunktionen (Mupepele et al.,, 2021). Auch bestimmte Lebensraume sind
bewdhrte Biodiversitdtsindikatoren (Stolze et al., 2015).

Wichtig flir die Wahl der Indikatoren sind die Grofse des Beobachtungsraums, der
Zeitraum der Erhebung und die Mobilitat der Arten. So lassen sich GefafSpflanzen
leichter einem bestimmten Standort zuordnen als Vogel (Tasser et al, 2019).
Schmetterlinge eignen sich durch ihren Lebenszyklus gut als offentlichkeitswirksame
Indikatoren fiir Landschaften (Feest et al., 2011).

Da o0kologische Beziehungen wie Symbiosen oder Réauber-Beute-Beziehung die
Biodiversitat beeinflussen, empfiehlt es sich, eine Kombination mehrerer Indikatoren
heranzuziehen, um ein umfassenderes Bild zu erhalten. Besonders wichtig ist, dass die
Indikatoren empfindlich auf Anderungen der Landnutzung reagieren und die
Auswirkungen davon erkennbar machen Tasser et al., 2019).

Agroforstwirtschaft & Biodiversitit
Chancen fur landwirtschaftliche Betriebe

Agroforstsysteme (AFS) bieten eine vielversprechende Mdglichkeit, die Biodiversitat in
der Landwirtschaft zu fordern. Durch die Erhchung der strukturellen Vielfalt sowohl
iber als auch unter der Bodenoberfliche entstehen widerstandsfahigere und
nachhaltigere Produktionssysteme (Palma et al., 2007). Diese positiven Effekte sind vor
allem auf die Vielschichtigkeit der Vegetation, verbesserte Bodenbedingungen, hoheren
organischen = Kohlenstoffgehalt, ein giinstigeres Mikroklima und intakte
Okosystemdienstleistungen zuriickzufiihren (Torralba et al.,, 2016). So kénnen AFS
beispielsweise gezielt in erosionsgefdhrdeten Gebieten eingesetzt werden, um den
Sedimenteintrag in Gewasser zu reduzieren und damit deren Biodiversitat zu schiitzen.
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Abbildung 4. Agroforstsystem auf einem leicht geigten Hang im 1. Standjahr
in der Steiermark (Humus+ Betrieb). © FiBL, T. Markut

Agroforstwirtschaft ist keine neue Idee: Bereits 2500 v. Chr. wurden in Europa Baume
gezielt in landwirtschaftliche Systeme integriert (Eichhorn et al., 2006). Traditionelle
Beispiele sind die Streuobstwiesen in Europa, Parklandschaften in Westafrika,
Reisanbausysteme mit Akazienbdaumen in Indien oder Oasen in ariden Gebieten. Diese
Landwirtschaftssysteme gelten als wertvolle Modelle nachhaltiger Landnutzung.
Dennoch sind solche traditionellen Systeme v.a. die Streuobstwiesen in Europa
aufgrund wirtschaftlicher Herausforderungen (Rolo et al, 2020) und der
voranschreitenden Trennung von Forstwirtschaft, Ackerbau und Tierhaltung
zuriickgegangen.

Moderne AFS sind an die gegenwartige Bewirtschaftungspraxis angepasst und sind
produktiver als traditionelle AFS. Die 6kologischen Vorteile kdnnen durch weitere
Praktiken, wie ein extensives Unterwuchsmanagement oder einer Kombination mit
weiteren Landschaftselementen und dem Umfeld, zusatzlich gesteigert werden.

Um die potenziellen Vorteile von AFS besser zu verstehen und zu nutzen, sind jedoch
weitere Forschungen notwendig, auch um die bisherige Mannigfaltigkeit der Ergebnisse
zu erkldren und praxistaugliche Managementstrategien zu entwickeln (Russell et al.,
2009). Langfristige Studien und die Entwicklung geeigneter Modelle sind Schliissel, um
die Akzeptanz und Verbreitung von AFS zu fordern (Coe et al., 2014). Nur durch eine
fundierte wissenschaftliche Grundlage konnen Agroforstsysteme optimal an
unterschiedliche Standortbedingungen und Praktiken angepasst und so zu einer
nachhaltigen Landwirtschaft beitragen. Auflerdem trigt eine gezielte Analyse der
regionalen Gegebenheiten in Kombination mit einer fachkundigen Beratung von
Landwirt:innen mafigeblich zur effektiven Umsetzung bei.
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Strukturvielfalt als Schliissel zur Biodiversitat und
Okosystemstabilitat

Agroforstsysteme spielen eine entscheidende Rolle bei der Forderung der Biodiversitat
in landwirtschaftlich geprdgten Regionen. Durch die Kombination von Baumen,
Strauchern und Krautschichten mit landwirtschaftlichen Nutzflichen entstehen
vielfaltige Lebensraume, die eine Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten beherbergen
(Benton et al., 2003). Besonders wahrend intensiver Bewirtschaftungsphasen bieten diese
Strukturen wertvolle Riickzugsrdume wund tragen zur Stabilisierung der
Populationsdichte bei.

Lebensraume fir Tiere und Pflanzen

Baumreihen in Agroforstsystemen unterbrechen grofiflichige Monokulturen und
schaffen strukturreiche Landschaften mit einer hohen Artenvielfalt. Untersuchungen
zeigen, dass diese Systeme oft eine dhnlich hohe Vogelvielfalt wie Walder aufweisen
und deutlich artenreicher sind als konventionelle Agrarflachen (Edo et al., 2024; Morelli,
2013). Zudem fungieren sie als Refugien fiir Insekten, Kleinsauger und andere
Organismen, die durch landwirtschaftliche Eingriffe beeintrachtigt werden konnten.
Baumreihen dienen als wichtige Uberwinterungsorte fiir Insekten wie Kafer (z.B.
Laufkaifer), die empfindlich auf landwirtschaftliche Stérungen reagieren, sowie fiir viele
Bestauber. Neben Pollen und Nektar bieten Baume auch Baumharz, das von Bestaubern
fiir den Nestbau und zur Krankheitsabwehr genutzt wird (Boinot et al., 2019a; Staton et
al., 2019). Diese kontinuierliche Bereitstellung von Ressourcen starkt nicht nur die
Artenvielfalt, sondern auch die Bestaubungsleistungen.

Agroforstsysteme entwickeln sich {iber Jahrzehnte hinweg und schaffen durchgehend
neue Lebensrdaume. Wahrend einjahrige Nutzpflanzen regelmafiig geerntet werden,
bieten Agroforstsysteme dauerhaft Habitate und fordern somit die Artenvielfalt (Edo et
al., 2024). Die Bodenqualitit verbessert sich durch Laubfall und weitreichende
Wurzelsysteme, die die Fruchtbarkeit des Bodens erhohen und giinstige Bedingungen
fiir Mikroorganismen und Regenwiirmer schaffen (Vaupel et al., 2023).

Baumreihen als 6kologische Schutzbarrieren

Baumreihen spielen eine wichtige Rolle bei der Steuerung von Tierbewegungen in
Agrarlandschaften. Wahrend sie Lebensraum fiir z.B. Vogel bieten, die zur natiirlichen
Schadlingskontrolle beitragen, konnen sie gleichzeitig die Ausbreitung von
wandernden Schadlingen, wie Blattlduse, verlangsamen oder sogar verhindern (Bentrup
et al., 2019). Durch die Unterbrechung des ansonsten gleichmafligen Anbaugebietes
werden Schadlingspopulationen an einem Ort gehalten, anstatt sich ungehindert
auszubreiten. Dies kann das Gleichgewicht zwischen Schéadlingen und ihren natiirlichen
Feinden fordern und somit das 6kologische System stabilisieren (Staton et al., 2019).
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Bodengesundheit und Kohlenstoffspeicherung

Ein gesunder Boden ist essenziell fiir nachhaltige landwirtschaftliche Produktivitat.
Agroforstsysteme tragen dazu bei, indem sie Kohlenstoff speichern und die
Bodenqualitat verbessern. Die Erhhung des organischen Kohlenstoffgehalts verringert
Nahrstoffauswaschung, Pestizidverluste und Erosion (Quinkenstein et al.,, 2009;
Torralba et al., 2016; Tsonkova et al., 2012). Auch Mikroorganismen wie Bakterien und
Pilze profitieren von hoheren Kohlenstoffgehalten, wodurch die 6kologische Stabilitat
steigt  (Puskaric et al, 2021). Zusatzlich fordern Baumreihen die
Mikrobengemeinschaften in tieferen Bodenschichten, wodurch deren 0Okologische
Pufferfunktion gestarkt wird (Beule et al., 2022).

Mikroklima in Agroforstsystemen

Baume haben einen positiven Einfluss auf das Mikroklima, indem sie die
Windgeschwindigkeit reduzieren, Temperaturen regulieren und den Wasserhaushalt
verbessern (Jacobs et al., 2022; Bentrup et al, 2019; Quinkenstein et al., 2009).
Insbesondere  in  Ackerbau-Agroforstsystemen  senken = Baumreihen — die
Windgeschwindigkeit erheblich und verringern die Anzahl der Tage mit
Winderosionsrisiko im Vergleich zu offenem Ackerland, was zu einer deutlichen
Erhéhung der Winderosionsresistenz fiihrt (Veldkamp et al., 2023).

Diese Faktoren wirken sich nicht nur positiv auf die landwirtschaftlichen Ertrage aus,
sondern auch auf die Bodenlebewesen und die allgemeine ©kologische Stabilitat.
Studien zeigen, dass Agroforstsysteme die Resilienz von Mikroorganismen gegeniiber
Wasserstress erhohen und die Vielfalt der Bodenlebewesen fordern (Mungai et al., 2005;
Furze et al., 2017).

Kombination mit Landschaftselementen

Die Kombination von Agroforstsystemen mit semi-natiirlichen Habitaten wie
Bliihstreifen, Hecken und Waildern steigert sowohl die Biodiversitdt als auch die
Stabilitdt von Funktionen (z.B.: Okosystemleistungen wie Lebensraum, Filterleistung
von Luft und Boden) der Landschaft. Ergdnzende Mafsnahmen wie Nistkdsten oder
Totholzhaufen erhohen zusdtzlich die Attraktivitdt dieser Flachen fiir zahlreiche
Organismen. Auch Ansitzstangen fiir Greifvogel konnen integriert werden, um eine
natiirliche  Schadlingskontrolle zu  unterstiitzen. Durch die komplexen
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Arten wird die Stabilitdt des gesamten
Okosystems gestarkt.

15

F . BL Orientierung & Leitfaden zur Forderung der Biodiversitit durch
I Agroforstsysteme im Ackerbau



X 2 ] e 3o ) (.
X 9 e &l
BERMORGEN
-
- o

& o

s N > >, X
A N 0 "
S o
g L S N
- EmE ams W -

Abbildung 5. Entwicklung des Agroforstsystems; Heute, Morgen, Ubermorgen. © Sonja Wicek, organic 17.
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Verbindung mit dem Umland (Landschaftskonnektivitat)

Agroforstsysteme sind keine isolierten Lebensraume, sondern ein integraler Bestandteil
groBerer Okosysteme. Die Integration von AFS in bestehende Landschaftselemente wie
Walder, Gewasser oder Hecken maximiert ihre okologische Wirkung (FER).
Agroforstliche Strukturen wéren zudem als ,high diversity landscape feature”, die
gleichzeitig produktiv sind, ein wertvoller Beitrag zur Erreichung der Renaturierungs-
Ziele®. Baumreihen und Straucher oder andere lineare Landschaftsstrukturelemente
konnen sowohl auf der Fliche des Agroforstsystems oder in deren Umfeld als
Leitstrukturen” dienen, welche angrenzende C)kosysteme miteinander verbinden. Die
Geschwindigkeit, mit der sich Biodiversitat in Agroforstsystemen entwickelt, hangt
mafsgeblich von der Verbundenheit (Konnektivitat) mit den Lebensraumen (z.B.: Wald)
der umgebenden Landschaft ab. Wahrend fliegende Insekten wie Bestauber schnell von
neuen Strukturen profitieren kénnen, bendtigen Bodenorganismen oft deutlich langer,
um sich zu etablieren (FER). Eine Anbindung an bestehende Strukturen wie Wailder,
Gewdsser oder lineare Geholzstrukturen erhoht die okologische Wirkung und
beschleunigt die Besiedlung durch verschiedene Arten (FER) Studien belegen, dass die
Gesamtmenge an Lebensrdaumen in einer Landschaft einen starkeren Einfluss auf die
Biodiversitat hat als die Grofie von diesen (Watling et al., 2020).

Anbindung an bestehende Strukturen: Wald, Gewisser, andere lineare Geholzstrukturen
(z.B. Hecken)

Agroforstsystem

Gewadsser

lineare Geholzstrukturen

Abbildung 6. Anbindung von AFS an bestehende Strukturen (nach einer Vorlage von FER, digital bearbeitet).

¢ EU-Verordnung 2024/1991:

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=OJ:L._ 202401991

7 Landschaftselemente an denen sich Wildtiere bei der Fortbewegung innerhalb ihres
Lebensraums orientieren
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Die Wirkung von AFS wird zudem von Faktoren wie Landnutzungsgeschichte,
Bodenbeschaffenheit und klimatischen Bedingungen beeinflusst. Soziale und
wirtschaftliche Aspekte, aber auch externe Einfliisse wie landwirtschaftliche
Forderprogramme oder Absatzmoglichkeiten, spielen eine wesentliche Rolle bei der
erfolgreichen Implementierung dieser Systeme (Karner et al., 2019). Eine umfassende
Perspektive ist daher essenziell, um Agroforstsysteme nicht nur lokal, sondern auch auf
Landschaftsebene erfolgreich einzubinden. Ein solches Vorgehen wird auch einen
wichtigen Beitrag zum Ziel des anlaufenden Renaturierungsgesetzes (Gesetz zur
Wiederherstellung der Natur) leisten, bis 2030 mindestens 20 % der Land- und
Meeresflachen und bis 2050 alle betroffenen Okosysteme der EU wiederherzustellen.
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Abbildung 7. Zusammenhang von der zeitlichen Entwicklung eines silvoarablen Agroforstsystems mit der
Zunahme des Biodiversitdtswertes. Abbildung als Beispiel der Arbeiten in der Expert:innenrunde

e
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Agroforstsysteme und ihre Wirkung auf
Organismengruppen

Neben Pflanzen profitieren insbesondere Bodenorganismen, Vogel, Saugetiere, Insekten
und Arthropoden von den strukturellen und mikroklimatischen Bedingungen von
Agroforstsystemen (AFS). Ein besseres Verstindnis der Biodiversitit in
Agroforstsystemen erfordert eine langfristige Betrachtung. Studien, die den zeitlichen
Verlauf von AFS untersuchen, konnen wertvolle Informationen liefern — beginnend vor
dem Anlegen solcher Systeme. Diese Ansatze konnen zeigen, wie Biodiversitit auf den
Aufbau von AFS reagiert und wann die wesentlichen Verdanderungen wahrend der
Umbildung auftreten (Kletty et al., 2023).

Saisonale Unterschiede spielen dabei ebenfalls eine wichtige Rolle. Studien, die zu
verschiedenen Zeitpunkten im Jahr durchgefiihrt wurden, zeigen signifikante
Unterschiede in der Biodiversitit. Beispielsweise beobachteten Bainard et al. (2012) eine
hohere Vielfalt an arbuskuldren Mykorrhizapilzen® im Frithsommer im Vergleich zu
spateren Jahreszeiten. Die Durchfithrung von Untersuchungen nur zu einem
bestimmten Zeitpunkt im Jahr konnte daher zu verzerrten Ergebnissen fithren oder
Effekte tibersehen, die zu anderen Zeiten sichtbar waren (Imbert et al., 2020; Pardon et
al., 2019). Umfassende Untersuchungen iiber das Jahr hinweg sind daher zu empfehlen,
um fundierte Erkenntnisse zu gewinnen (D’Hervilly et al., 2022). Im Folgenden wird
erlautert, wie AFS verschiedenen Organismengruppen zugutekommen.

Pflanzengesellschaften

Baumstreifen dienen einigen Pflanzenarten als Riickzugsort vor landwirtschaftlichen
Storungen (Boinot et al.,, 2019b). Untersuchungen befassen sich weniger mit der
Pflanzenvielfalt im Hinblick auf die Biodiversitit, sondern vielmehr mit der
produktionstechnischen Frage, ob artenreiche Baumstreifen den Unkrautdruck auf
angrenzenden Ackerflichen erhdhen. Eine Untersuchung in 20 agroforstlichen
Systemen in der Schweiz ergab 210 Pflanzenarten, von denen 90 auch in den
Ackerflachen vorkamen (Roberti et al.,, 2024). Die Ergebnisse zeigten jedoch keinen
signifikanten Unterschied im Unkrautdruck zwischen randnahen (0,5 m) und zentralen
Zonen (8 m) der Felder. Auch die Artenvielfalt der Baumstreifen hatte keinen Einfluss
auf den Unkrautdruck. Entscheidend war vielmehr das Bewirtschaftungssystem: In
okologischen Flachen war der Unkrautdruck hoher als in konventionellen — unabhéangig
von der Agroforstwirtschaft. Da die untersuchten Systeme noch jung sind, wéren
weitere Studien zur Bestatigung der Ergebnisse sinnvoll.

8 Symbiontische Pilze deren Hyphen (feine Faden) in Wurzelzellen von Pflanzen eindringen und
sich in Form von kleinen Verzweigungen (Arbuskeln) in den Zellen verzweigen.
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Boden- und Mikroorganismen

Bodenorganismen, wie Regenwiirmer, Bakterien und Pilze, spielen eine zentrale Rolle
fir die Bodenfruchtbarkeit und die Bereitstellung Okosystemarer Leistungen.
Untersuchungen zeigen, dass Agroforstsysteme positive Effekte auf die Anzahl und
Diversitat dieser Organismen haben (Kletty et al, 2023). Zudem verbessert die
Umwandlung offener Ackerflachen in Agroforstsysteme den biologischen Lebensraum
des Bodens, was sich in einer grofieren Regenwurm-Biomasse sowie erhohten
Populationen von Bodenbakterien und Pilzen zeigt (Veldkamp et al., 2023).

Insbesondere Regenwiirmer profitieren von der Nahe zu Baumreihen: Thre Dichte kann
hier bis zu zwolfmal hoher sein als in reinen Ackerflaichen (Vaupel et al., 2023). Eine
Besonderheit liegt in der Differenzierung zwischen Regenwurmarten: Wahrend im
Mineralboden lebende sogenannte endogaische Arten vor allem in den Ackerstreifen
vorkommen, dominieren tiefgrabende (andzische) Arten in den Baumstreifen. Letztere
profitieren vom Laubeintrag und der reduzierten Bodenbearbeitung, die ihnen eine
dauerhafte organische Bodendecke bietet (D’Hervilly et al., 2020; Vaupel et al., 2023).
Neben Regenwiirmern fordern Agroforstsysteme auch Nematoden sowie Arthropoden,
die sich von =zerkleinerter organischer Substanz erndhren und sorgen fiir ein
ausgewogenes Nahrungsnetz im Boden (Pardon et al., 2019; Puskaric et al., 2021).

Auch Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze profitieren von den besonderen
Bedingungen in Agroforstsystemen. Die hohere Strukturvielfalt und der zusatzliche
Eintrag von organischem Material aus den Baumstreifen fordern die Aktivitat und
Diversitat mikrobieller Gemeinschaften. Diese tragen nicht nur zur Zersetzung
organischer Substanzen und zur Nahrstofffreisetzung bei, sondern beeinflussen auch
die langfristige Kohlenstoffspeicherung im Boden positiv (D'Hervilly et al., 2021).
Besonders symbiotische Pilze wie Mykorrhiza kénnen durch die Interaktion mit den
Baumwurzeln eine verbesserte Nahrstoffaufnahme der Pflanzen ermdglichen. Solche
mikrobiellen Prozesse sind entscheidend fiir die Bodenqualitit und die langfristige
Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Flachen.

Arthropoden und andere wirbellose Tiere

Die erhohte Strukturvielfalt in Agroforstsystemen begiinstigt eine grofiere Artenvielfalt
von Arthropoden und anderen wirbellosen Tieren (Invertebraten). Diese fungieren als
natiirliche Schadlingsbekampfer und tragen wesentlich zum Nahrstoftkreislauf bei.
Besonders aufféllig ist die gesteigerte Vielfalt und Dichte von bodenlebenden
Arthropoden in der Ndhe der Baumreihen (Pardon et al., 2019).

Speziell in der Vegetation des Unterwuchses von Baumreihen schaffen
Agroforstsysteme wertvolle Lebensraume fiir Insekten und andere wirbellose Tiere.
Diese Bereiche bieten semi-natiirliche Habitate, die nicht von Bodenbearbeitung
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betroffen sind und dadurch eine hohe Bedeutung fiir die Uberwinterung vieler
Invertebraten haben. Studien zeigen, dass 55 % der untersuchten wirbellosen Arten im
Unterwuchs haufiger vorkommen als in den Anbaufliachen zwischen den Baumreihen
(Boinot et al., 2019a).

Besonders Kifergemeinschaften, wie Laufkdferarten, profitieren von diesen
Lebensraumen. Diese Kifer sind empfindlich gegeniiber landwirtschaftlicher
Intensivierung und dienen als Bioindikatoren fiir die 6kologische Gesundheit eines
Systems (Rainio und Niemeld, 2003). Die Uberwinterung in der Unterwuchsvegetation
fordert ihre Population und verbessert die biologische Schadlingsbekampfung, da sie
nach dem Friihling in die Anbauflachen einwandern und dort eine breite Palette von
Schadlingen kontrollieren konnen (Rouabah et al., 2014).

Untersuchungen betonen, dass der Erfolg der Uberwinterung von Insekten in der
Unterwuchsvegetation direkt die Verfiigbarkeit von Ressourcen fiir hohere Stufen
(Trophieebenen) der Nahrungskette wie Vogel und Saugetiere beeinflusst (Boinot et al.,
2019a).

Neben Insekten profitieren auch Spinnentiere wie Webspinnen (Araneae), Milben
(Acarina) und Pseudoskorpione von Agroforstsystemen. Sie iiberwintern grofitenteils
im Vegetationsstreifen der Baumreihen, wo sie vor Stérungen durch Pflug oder Pestizide
geschiitzt sind (Boinot et al.,, 2019a). Spinnen und andere rdauberische Arthropoden
spielen eine Schliisselrolle bei der natiirlichen Schadlingsbekdmpfung, da sie
landwirtschaftliche Schadlinge effektiv reduzieren.

Vogel und Saugetiere

Die Baumreihen in Agroforstsystemen bieten Vogeln und Saugetieren wertvolle
Riickzugsorte und Nahrungsquellen. Studien zeigen, dass in solchen Systemen die
Artenvielfalt und Haufigkeit von Vogeln signifikant hoher ist als in Monokulturen
(Gibbs et al., 2016). Kleine Sdugetiere nutzen die Baumstreifen als Lebensraum, wodurch
ihre Bestande sogar hoher sein konnen als in reinen Waldgebieten (Klaa et al., 2005). Eine
europdische Studie zeigt, dass Agroforstsysteme eine deutlich hohere Vogelartenvielfalt
aufweisen als offene landwirtschaftliche Flichen und eine mit Waldern und
Obstplantagen vergleichbare Artenvielfalt erreichen (Edo, Entling & Rosch, 2024).
Besonders in intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaften konnen Agroforstsysteme als
wichtige Riickzugsrdume fiir Vogelarten dienen - so auch fiir Generalisten, die
eigentlich Waldbewohner sind. Sogar Kurzumtriebsplantagen (FER) mit ausschliefSlich
Pappeln in silvoarablen Agroforstsystemen schaffen wertvolle Lebensraume fiir
Brutvogel. Eine Langzeitstudie in Norddeutschland (Zitzmann & Langhof, 2023) zeigte,
dass besonders strukturreiche Varianten mit zusatzlichen heimischen Baumen und
Strauchern vorteilhaft sind.
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Sie fordern vor allem Vogel, die in Biumen oder Strauchern nisten. Allerdings kann die
Ernte kurzfristig die Artenvielfalt beeintrachtigen. Hecken sind eine sinnvolle
Erganzung und sollten eingeplant werden, um die Lebensraumqualitdt weiter zu
verbessern. Allerdings kehren durch Agroforstsysteme nicht unbedingt die stark
zuriickgegangenen Feldvogel der vergangenen Jahrzehnte zuriick. Hier miissen gezielte
Schutzmafsnahmen ergriffen werden.

Der Strukturreichtum von Agroforstsystemen lockt viele Sdaugetierarten an, die die
Baumreihen als Lebensraum nutzen. Allerdings kann dies auch Herausforderungen mit
sich bringen, da die erhohte Anwesenheit von Wildtieren negative Einfliisse auf
landwirtschaftliche Flachen haben kann (FER). Ein gangiges Beispiel dafiir ist die
Etablierung von Sitzstangen fiir Greifvogel, um die Mausepopulation in AFS zu
regulieren. Ein ausgewogenes Management ist daher essenziell, um die Vorteile fiir die
Biodiversitat mit den Anforderungen der Landwirtschaft in Einklang zu bringen.

Fledermduse sind stark geschiitzte Arten, die empfindlich auf Veranderungen in
landwirtschaftlichen Praktiken und die Prdsenz von Baumen reagieren (Barré et al.,
2018). Sie spielen eine wichtige Rolle in der biologischen Schéddlingsbekampfung,
wurden jedoch bisher kaum in Bezug auf Agroforstsysteme in geméafsigten Klimazonen
untersucht (Kletty et al, 2023). Die Integration von Baumreihen in Agrarlandschaften
konnte wertvolle Lebensrdaume fiir Fledermduse schaffen und ein Vorkommen
ermoglichen und somit einen 6kologischen Nutzen fiir landwirtschaftliche Betriebe
bieten.

Reptilien und Amphibien

Reptilien und Amphibien konnten ebenfalls von Agroforstsystemen profitieren, da
Baumreihen potenziell geeignete Lebensraume fiir sie darstellen. Ein Beispiel hierfiir ist
die Zauneidechse, die in OstOsterreich unter bestimmten Bedingungen von Baumreihen
profitieren konnte. Allerdings wurde dieses Potenzial bislang kaum erforscht (Kletty et
al, 2023). Amphibien und Reptilien, insbesondere Spezialisten®, bevorzugen haufig
Kleinstrukturen wie Steinhaufen oder Okosysteme wie Trockenrasen, die in typischen
Agroforstsystemen nur selten vorkommen. Daher ist die Bedeutung dieser Systeme fiir
gefdhrdete Arten dieser Tiergruppen noch unklar (FER). Zukiinftige Untersuchungen
sollten sich auf spezifische Arten und ihre potenziellen Vorteile durch Agroforst
konzentrieren, um fundierte Empfehlungen fiir die Praxis abzuleiten.

? Organismen, die sich auf bestimmte Lebensraume angepasst haben
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Seltene oder gefahrdete Arten

Agroforstsysteme erhchen generell die Biodiversitit, bringen aber bisher kaum
nachweisbare Vorteile fiir seltene oder gefahrdete Arten. Diese Arten haben oft spezielle
Anforderungen an ihren Lebensraum. Die Vielfalt der Strukturen in Agroforstsystemen
fordert vor allem weit verbreitete Arten (Generalisten), wahrend Spezialisten seltener
profitieren (FER).

Allerdings bleibt der Schutz seltener Arten wichtig — auch wenn solch ein Vorgehen die
Gesamtartenanzahl eines Okosystems nicht automatisch erhoht. In manchen Fallen
kann die gezielte Férderung von Spezialisten sogar wertvoller fiir ein Okosystem sein
als ein reiner Anstieg der Artenvielfalt (FER). Wissenschaftliche Studien zeigen jedoch,
dass Agroforstsysteme seltene Arten nicht gezielt férdern und manchmal sogar Risiken
fiir sie bergen konnen (Boinot et al., 2019b; Gibbs et al.,, 2016). Dennoch gibt es
Moglichkeiten, durch eine gezielte Anpassung von Agroforstsystemen bedrohte Arten
zu unterstiitzen. Dazu gehoren beispielsweise die Integration von Kleinstrukturen oder
speziell gestaltete Lebensraume (Santos et al., 2022).

Fir landwirtschaftliche Betriebe bedeutet das: Agroforstsysteme sollten sorgfaltig
geplant und mit weiteren Naturschutzmafinahmen kombiniert werden. Ungenutzte
Flachen wie Boschungen oder Brachen konnen gezielt in die Planung einbezogen
werden, um spezialisierten Arten wie bestimmten Pflanzen oder Insekten zuséatzlichen
Lebensraum zu bieten.

Okosystemleistungen durch Agroforstsysteme

Ein zentraler Vorteil von Agroforstsystemen (AFS) ist die Bereitstellung wichtiger
Okosystemleistungen — natiirliche Prozesse, die landwirtschaftliche Betriebe
unterstiitzen. Dazu gehodren, unter anderem, die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit,
Wasserregulierung, Schadlingsbekdmpfung und Bestaubung. Biodiversitat unterstiitzt
somit die Produktivitdt und reduziert Umweltbelastungen (Chopin et al., 2019).

Durch die Kombination von Baumen, Strauchern und Nutzpflanzen entsteht ein stabiles
okologisches Gleichgewicht, das nachhaltige Anbaumethoden begiinstigt (Luedeling et
al., 2016). Besonders wertvoll sind dabei beispielweise folgende Okosystemleistungen:

e Natiirliche Schiadlingsbekdmpfung: Niitzlinge regulieren Schéadlinge auf
natiirliche Weise.

e Bodenfruchtbarkeit: Organisches Material verbessert den Humusgehalt.
e Wasserregulierung: Wurzelsysteme speichern Wasser und verhindern Erosion.

e Mikroklimastabilitit: Biume spenden Schatten und reduzieren
Temperaturschwankungen.
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Allerdings sind die Auswirkungen von Biodiversitat in AFS oft komplex, was eine
genaue Bewertung erschwert (Kletty et al., 2023). Zudem fehlen zuverldssige Modelle
zur prézisen Berechnung der Okosystemleistungen (Sagastuy & Krause, 2019).

Im Folgenden werden auf zwei konkrete Vorteile von AFS hinsichtlich
Okosystemleistungen ndher eingegangen: natiirliche Schidlingsbekdmpfung und
Bestaubungsleistungen.

Natlrliche Schadlingsbekampfung in silvoarablen Systemen

Forschungen zeigen, dass in silvoarablen Systemen (saAFS) mehr natiirliche Feinde von
Schadlingen vorkommen als in reinen Ackerbausystemen. Baumreihen bieten wertvolle
Uberwinterungshabitate und Nahrungsquellen, was zur Forderung von Niitzlingen
beitrdagt (Boinot et al., 2019a; Pardon et al., 2019). Die sogenannte "Feindhypothese"
besagt, dass eine hohe Diversitat von Fressfeinden eine effektivere Schadlingskontrolle
ermoglicht, indem sie das Risiko von Massenvermehrungen minimiert und
Schadlingsausbriiche verhindert (Staton et al., 2021). Durch das erhéhte Vorkommen
natiirlicher Feinde werden besonders sehr bewegliche Schadlinge wie Wurzelfliegen
(Delia spp.) in saAFS besser reguliert. (Griffiths et al., 1998; Staton et al., 2021). Zudem
verbessert die Vielfalt an Fressfeinden die Resilienz von Agrardkosystemen gegeniiber
Veranderungen in Schadlingspopulationen und Umweltbedingungen. Ein langfristiger
Vorteil von saAFS ist die mogliche Reduzierung des Pestizideinsatzes, da nattirliche
Feinde gezielt gefordert werden. Dies kann nicht nur Kosten senken, sondern auch
positive kologische Effekte haben.

Beispiele von Mafinahmen zur Verbesserung der Schadlingsbekampfung

e Forderung vielfiltiger Lebensraume: Durch den Erhalt von Hecken,
Bliihstreifen und naturbelassenen Flachen konnen Niitzlinge gezielt
unterstiitzt werden.

e Gezielte Bodenbewirtschaftung: Ausgewogenes Mulchen und
konservierende Bodenbearbeitung konnen helfen, das Habitat fiir niitzliche
Insekten zu verbessern und Schadlingspopulationen zu regulieren.

¢ Einfithrung von Mischkulturen: Die Kombination unterschiedlicher
Pflanzenarten in saAFS kann die Ansiedlung niitzlicher Organismen
foérdern und Monokultur-bedingte Schadlingsprobleme reduzieren.

¢ Regelmifiiges Monitoring: Durch gezielte Beobachtung und
Dokumentation der Schadlings- und Niitzlingspopulationen kénnen
Landwirte friithzeitig geeignete MafSnahmen ergreifen.
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Es gibt Herausforderungen, die beachtet werden miissen. So kann das giinstige
Mikroklima in saAFS die Vermehrung von Schnecken begiinstigen, was gezielte
Gegenmafinahmen erfordert (Kletty et al, 2023). Zudem nehmen Baumreihen
Anbaufliche in Anspruch und koénnen Schatten auf Nutzpflanzen werfen, was in
einigen Fallen zu Ertragsverlusten fithren kann. Diese Nachteile lassen sich jedoch durch
eine verbesserte Bodenfruchtbarkeit und eine optimierte Wasserregulierung teilweise
ausgleichen (Pywell et al., 2015). Die Effektivitat natiirlicher Feinde variiert zudem je
nach Jahreszeit: Wahrend einige Pradatoren im Sommer besonders aktiv sind, kann ihre
Wirkung in den kalteren Monaten abnehmen (Martin-Chave et al., 2019a & b). Dariiber
hinaus erfordert die optimale Gestaltung von saAFS detaillierte Kenntnisse iiber die
Wechselwirkungen zwischen Pflanzen, Insekten und Bodenorganismen, um potenzielle
negative Effekte zu minimieren. Eine sorgfaltige Planung und kontinuierliche Pflege ist
daher wichtig, um die Vorteile dieser Anbausysteme bestmoglich zu nutzen.

Bestaubung in Agroforstsystemen

Die Bestaubung ist fiir hohe Ertrage vieler Nutzpflanzen unerldsslich und
Agroforstsysteme (AFS) konnen das Bestdaubervorkommen sowie deren Leistungen
erheblich verbessern. Studien zeigen, dass in Agroforstsystemen doppelt so viele
Bestauber vorkommen wie auf Ackerflachen mit einzelnen Kulturen, was eine direkte
Auswirkung auf die Bestdubungseffizienz hat (Varah et al.,, 2013, 2020). Besonders
Wildbienen profitieren von blithenden Obstbaumen in AFS, da diese ihnen wertvolle
Nahrungsquellen und Nistmoglichkeiten bieten (Kay et al., 2020). Durch die erhohte
Anzahl an Bestdubern steigt die Bliitenbesuchsrate, was wiederum die
Samenproduktion und somit den Ertrag verbessert (Staton et al., 2022).

Beispiele von Mafinahmen zur Verbesserung der Bestiubungsleistung

¢ Integration blithender Pflanzen: Die gezielte Pflanzung von Bliihstreifen
und das Belassen blithender Pflanzenarten im Unterwuchs der Baume
fordert die Bestauberaktivitat.

e Erhalt von ungemihten Fliachen: Studien zeigen, dass ungemahte
Vegetationsstreifen in Baumreihen Bestauber stark anziehen.

e Forderung von Nistpldtzen: Der Erhalt von Totholz, Steinhaufen und
offenen Bodenstellen unterstiitzt solitire Wildbienen.

¢ Einsatz traditioneller Obstbaumsorten: Alte, blithfreudige Sorten bieten
eine wichtige Nahrungsquelle und verlangern die Blithperiode.

e Verzicht auf schidliche Pflanzenschutzmittel: Der reduzierte Einsatz von
Insektiziden tragt zum Schutz der Bestauberpopulationen bei.
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Die Wirksamkeit der Bestaubungsforderung hangt stark von der gewahlten
Bewirtschaftungsweise ab. Die Pflege des Unterwuchses der Baume und die gezielte
Steuerung der Blithphasen sind entscheidend, um ein bestandiges Nahrungsangebot zu
gewahrleisten. Zudem kann eine hohe Dichte an Arten und deren Populationen von
Bestaubern in manchen Fallen zu Konkurrenz innerhalb der Population fithren, was die
Bestaubungseffizienz beeinflussen kann. Da die besten Strategien zur Férderung von
Bestdaubern je nach Standort variieren, sind langfristige Anpassungen erforderlich, um
die positiven Effekte nachhaltig zu nutzen.

Ein Soziookonomischer Blick auf die Agroforstwirtschaft

Agroforstwirtschaft spielt eine zentrale Rolle in nachhaltigen Landnutzungssystemen,
indem sie 0konomische, dkologische und kulturelle Vorteile vereint. Dennoch sind
traditionelle Agroforstsysteme in Europa riicklaufig, da ihre wirtschaftliche Rentabilitat
oft nicht ausreicht (Rolo et al., 2020). Gleichzeitig steigt das wissenschaftliche Interesse
an nachhaltigem Landschaftsmanagement, wie AFS, stetig (Arts et al., 2017), wobei viele
Studien regional begrenzt bleiben und sich vorrangig auf agrarwissenschaftliche
Bereiche konzentrieren (van Noordwijk, 2019). Um Agroforstsysteme nachhaltig zu
etablieren, ist ein umfassender, tiber die Landwirtschaft hinausblickender Ansatz
erforderlich, der 8kologische, wirtschaftliche und politische Uberlegungen miteinander
verbindet (Denier et al., 2015). Rois-Diaz et al. (2018) betonen, dass Agroforstwirtschaft
oft als neues Konzept wahrgenommen wird, obwohl sie historisch gewachsen und weit
verbreitet ist. Dieses Missverstandnis erschwert die Umsetzung, da Aufklarung und
politische Unterstiitzung notwendig sind, um ihre Vorteile klar zu kommunizieren.

Herausforderungen und Innovationspotenziale der
Agroforstwirtschaft

Die Beriicksichtigung von Biodiversitat, wirtschaftlichen Aspekten, agronomischen und
klimatischen Faktoren sowie der gesellschaftlichen Wahrnehmung ist in der
wissenschaftlichen Literatur noch selten verkniipft (Kletty et al., 2023). Die Integration
dieser Disziplinen ist jedoch entscheidend, um nachhaltige Agrarsysteme zu fordern.
Staton et al. (2021) entwickelten ein Finanzmodell fiir verschiedene
Bewirtschaftungsformen von Obstbaumreihen und zeigten, dass blithende Untersaaten
die Gesamteinnahmen der Betriebe steigern konnen. FEine spidtere Untersuchung
bestitigte, dass die Beriicksichtigung von Okosystemdienstleistungen wie
Kohlenstoffspeicherung oder Bestaubung langfristig zur wirtschaftlichen Produktivitat
von Agroforstsystemen beitrdgt (Staton et al., 2022). Die Rentabilitat bleibt fiir viele
Landwirte ein Schliisselfaktor (Graves et al., 2017), wahrend die komplexe Umsetzung
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am Betrieb und administrative Hiirden als Herausforderungen identifiziert wurden (de
Jalon et al., 2018).

Studien zu Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen sollten sich daher starker auf
fiir Landwirt:innen relevante Kennzahlen wie Ertrage oder Gewinne konzentrieren
(Staton et al., 2021). Auch nicht-marktfdhige Okosystemdienstleistungen (z.B.:
bereitstellen sauberer Luft oder einem ansprechenden Landschaftsbild) beeinflussen die
Wahrnehmung und Akzeptanz dieser Systeme (Staton et al., 2022). Die Verbindung von
wissenschaftlicher Forschung, politischen Rahmenbedingungen und praktischer
Umsetzung kann dazu beitragen, die Potenziale der Agroforstwirtschaft bestmoglich zu
nutzen (Plieninger et al., 2020).

Agroforstwirtschaft als integraler Bestandteil nachhaltigen
Landschaftsmanagements

Agroforstwirtschaft ist nicht nur eine landwirtschaftliche Praxis, sondern ein
umfassendes Landnutzungssystem (den Herder et al., 2015). Neben der Produktion von
Lebensmitteln und Holz bieten Agroforstsysteme kulturelle Okosystemdienstleistungen
wie die Forderung lokaler Wirtschaftszweige, Erholungsmoglichkeiten und dsthetische
Werte (Smith et al., 2013). Dartiber hinaus fordert die hohe Arten- und Habitatvielfalt
die Biodiversitdt. Besonders interessant ist der Einfluss von Agroforstsystemen auf die
Vogelpopulationen, deren vielfdltige akustische Umwelt das menschliche Wohlbefinden
steigern kann (Ferraro et al., 2020). Dennoch fehlen umfassende Untersuchungen, die
kulturelle Okosystemdienstleistungen und Biodiversititsaspekte gemeinsam betrachten.

Ein inter- und transdisziplindrer Ansatz ist unerldsslich, um die komplexen
Herausforderungen nachhaltiger Landnutzung zu bewiltigen (Biirgi et al., 2017).
Agroforstwirtschaft ist eine bedeutende Strategie zur ,Perennialisierung” der
Landwirtschaft (Rosenstock et al., 2019), also zum Erhalt einer dauerhaften
Vegetationsdecke zum Schutz von Okosystemen. Nachhaltiges
Landschaftsmanagement integriert den Schutz und die Wiederherstellung von
Biodiversitat, die Nahrungsmittelproduktion und die Bereitstellung kritischer
Okosystemdienstleistungen als gemeinsame Ziele (Tanentzap et al., 2015).

Wissensllcken und Forschungsbedarf zur Biodiversitat in
Agroforstsystemen

Obwohl Agroforstsysteme zahlreiche Vorteile bieten, ist ihr Einfluss auf die
Biodiversitat nicht durchwegs positiv. Meta-Analysen'® aus Europa zeigen, dass sie im

10 Statistische Analyse, bei dem die Resultate mehrerer Studien zur gleichen Fragestellung
zusammengefiihrt und daraus ein aussagekraftigeres Ergebnis berechnet wird
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Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft die Artenvielfalt fordern, jedoch hinter
Waildern, extensiven Weideflichen oder aufgegebenen Agroforstsystemen
zuriickbleiben konnen (Mupepele et al, 2021). Neuere Analysen zeigen zur
Biodiversitatsforderung uneinheitliche Ergebnisse. In europdischen Agroforstsystemen
sind die positiven Auswirkungen auf die Biodiversitit — vor allem bei Vogeln und
Arthropoden — oft nur gering ausgepragt (Mupepele et al., 2021). Zudem sind einige
Tiergruppen, wie Vogel und Flederméuse, in der Forschung bisher unterreprasentiert,
obwohl sie eine zentrale Rolle im Nahrungsnetz spielen. Eine gezieltere
Beriicksichtigung dieser Artengruppen konnte helfen, die Biodiversitatswirkungen von
Agroforstsystemen umfassender zu verstehen (Imbert et al., 2020; Stamps et al., 2009).

Ein weiterer Mangel zeigt sich in der geografischen Verteilung der europaischen Studien.
Der Fokus lag bislang auf der Mittelmeerregion, wahrend die gemafligte Klimazone
Europas kaum untersucht wurden (Marsden et al., 2020). Erste Hinweise deuten jedoch
darauf hin, dass Agroforstsysteme auch in diesen Gebieten positive Effekte haben
konnen - vorausgesetzt, sie werden gezielt gestaltet und gepflegt. Um die
standortspezifischen Auswirkungen besser zu erfassen, sind daher weitere Forschungen
erforderlich.

Agroforstsysteme zur Forderung der Biodiversitat
erfolgreich umsetzen

Die Wirkung eines Agroforstsystems auf die Biodiversitat hangt stark vom Standort und
der Bewirtschaftungsweise ab. Unter Umstanden konnen solche Systeme sogar negative
Effekte haben, wenn sie an ungeeigneten Standorten angelegt oder falsch bewirtschaftet
werden. Daher lassen sich keine pauschalen Aussagen iiber ihre 6kologische Qualitat
treffen (FER). Grundsatzlich fordern Agroforstsysteme die Biodiversitat im Vergleich
zur derzeit vorherrschenden landwirtschaftlichen Praxis und reiner Forstwirtschatft.
Allerdings zeigen Studien, dass die tatsachlichen Effekte je nach Standortbedingungen
und Bewirtschaftungsweise stark variieren konnen (Torralba et al., 2016). Entscheidend
sind sowohl eine sorgfaltige Planung als auch umsichtige langjahrige PflegemafSnahmen,
die sowohl die Okologischen Gegebenheiten als auch die landwirtschaftlichen
Anforderungen beriicksichtigt, um das volle Potenzial dieser Systeme auszuschopfen.

Einfluss von Standortfaktoren auf die Biodiversitat in
Agroforstsystemen

Die Biodiversitit in Agroforstsystemen wird nicht nur durch die Art der
Bewirtschaftung bestimmt, sondern auch durch den Standort selbst. Faktoren wie
Bodentyp, Klima, Exposition, Hangneigung und die Néhe zu natiirlichen Lebensraumen
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spielen eine entscheidende Rolle (Kletty et al., 2023). Ein gutes Verstandnis dieser
Standortfaktoren hilft, landwirtschaftliche Praktiken gezielt anzupassen, um die
Biodiversitat zu fordern und mogliche Konflikte zu vermeiden.

Der Bodentyp beeinflusst mafigeblich die Bodenorganismen und damit die Artenvielfalt.
Allerdings fehlen bisher umfassende Studien, um klare Schlussfolgerungen iiber die
Auswirkungen auf die gesamte Artenvielfalt zu ziehen (Kletty et al, 2023).
Agroforstsysteme konnen das Mikroklima eines Feldes verandern, indem sie Schatten
spenden, Wind bremsen und die Feuchtigkeit im Boden halten. Diese Effekte konnen
sich je nach klimatischen Bedingungen unterschiedlich auf die Biodiversitit auswirken
und sind insbesondere im Kontext des Klimawandels von Bedeutung. Auch die
Ausrichtung und Neigung eines Feldes beeinflussen Lichtverhaltnisse, Wasserhaushalt
und Bodenbeschaffenheit, was wiederum die Artenvielfalt pragt.

Ebenso kann die Néhe zu natiirlichen oder halb-natiirlichen Gebieten wie Waldern oder
Hecken die Biodiversitdt erheblich begiinstigen. Untersuchungen zeigen, dass isolierte
Obstgérten oft eine geringere Vogelartenvielfalt aufweisen als solche, die in Verbindung
mit Waldern oder Hecken stehen (Soderstrom et al., 2001; Mupepele et al., 2021). Eine
gezielte Vernetzung landwirtschaftlicher Flachen mit naturnahen Lebensraumen kann
also eine hohere Artenvielfalt ermdglichen.

Bewirtschaftung und Gestaltung von Agroforstsystemen

Ein gutes Agroforstsystem braucht eine durchdachte Planung — ©kologisch und
wirtschaftlich (Jose, 2009). Entscheidend ist, dass das System an den Standort angepasst
ist, Tieren Lebensraum bietet und mit dem Klima umgehen kann. Diese kurze
Zusammenfassung fasst die wichtigsten Punkte aus dem vorhergehenden Text kompakt
zusammen und wurde anhand der Ergebnisse der Fachexpert:innenrunde (FER)
aufgebaut.

Mehr Arten durch Vielfalt

Agroforstsysteme fordern viele Tierarten — vor allem, wenn sie strukturreich sind.
Baumreihen, Randstrukturen und blithende Pflanzen helfen Vogeln, Fledermausen und
Insekten. Wichtig ist dabei auch die Verbindung zu Hecken, Wildern und Gewassern.
Wer bestimmte Arten fordern will, muss das System bewusst gestalten — etwa mit
Mischungen aus Laub- und seltener Nadelbaumen oder fruchttragenden Geholzen.
Artenarme Systeme wie reine Kurzumtriebsplantagen bieten weniger Strukturvielfalt.
Landwirte sollten bei der Planung eines {iberregionalen Konzepts eingebunden werden.
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Lebensraume vernetzen

Agroforstsysteme wirken wie griine Briicken — Tiere und Pflanzen kénnen sich besser
ausbreiten (Fischer et al.,, 2006, Hidalgo et al.,, 2021). Insekten profitieren schnell,
Bodenlebewesen brauchen langer (Watling et al., 2020). Mikrohabitate wie Totholz oder
Bliihstreifen sind besonders wertvoll.

Nachhaltig bewirtschaften

Agroforstsysteme funktionieren am besten, wenn sie nachhaltig gepflegt werden (Jose,
2009). Weniger Pestizide und gezielte Artenwahl — z.B. Erlen zur Stickstoffbindung —
machen Boden fruchtbar. Holzernte ist moglich, sollte aber die Natur nicht storen. Nach
der Pappelernte wurden z.B. weniger Vogel gezahlt (Zitzmann & Langhof, 2023) — daher
besser mit langeren Umtriebszeiten arbeiten oder nicht alle Baume gleichzeitig ernten.

Vielfalt macht stabil

Unterschiedliche Baumgrofien, Unterwuchs und offene Flachen schaffen Lebensraum
fiir viele Arten. Auch Ubergangsbereiche zwischen Baumen und offenen Flichen sind
wichtig fiir Vogel und Insekten.

Kleine Mafinahmen - grofse Wirkung

Beweidung, Mahd oder natiirliche Krauter verbessern das Mikroklima und helfen
Insekten und Kleintieren. Wer flexibel auf den Klimawandel reagiert, macht sein System
langfristig widerstandsfahiger.

Regelmafig kontrollieren

Wer langfristig Erfolg haben will, sollte sein Agroforstsystem regelmafsig tiberpriifen.
Monitoring hilft, rechtzeitig nachzusteuern — etwa bei Bodenfruchtbarkeit oder
Artenvielfalt.

Pflege zahlt sich aus

In der Startphase helfen Nisthilfen, Bienenhotels oder Totholz. Auch Riickschnitt und
Mahd halten das System in Form. Wer auf Brut- und Bliihzeiten Riicksicht nimmt und
bestehende Landschaftselemente einbindet, fordert die Artenvielfalt zusatzlich
(Zitzmann & Langhof, 2023).

Struktur der Baumreihen - Baumarten, -abstande und
Altersstruktur - Design

Untersuchungen zeigen, dass unterschiedliche Baumreihenstrukturen einen Einfluss auf
das Mikroklima, die Bodenbiologie sowie die Aktivierung von Insektenpopulationen
haben (Martin-Chave et al., 2019). Zudem beeinflussen Baumreihen die Bodenfauna,
insbesondere Mikroorganismen und Regenwiirmer (Sun et al., 2018, Price & Gordon,
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1998, zitiert in Kletty et al., 2023). Eine vielfdltige Baumgestaltung fordert daher die
Bodenqualitdt und damit langfristig auch die landwirtschaftliche Produktivitat.

Die Integration von Agroforstsystemen kann sowohl okologische als auch
wirtschaftliche Vorteile bieten. Fine durchdachte Auswahl von Baumarten und -
abstanden ist dabei entscheidend fiir den Erfolg solcher Systeme.

Die richtige Baumartenwahl

Die Auswirkungen von Agroforstsystemen auf die Biodiversitat hangen stark von den
verwendeten Baumarten ab (Kletty et al., 2023). Bevorzugt sollten einheimische Sorten
gepflanzt werden (FER), wobei jedoch auch Anpassungen an den Klimawandel zugleich
berticksichtigt werden sollten (FER).

Besondere Vorsicht ist bei invasiven, nicht-heimischen Arten geboten (FER). Einige
gelten als potenziell invasiv und konnen empfindliche Lebensraume wie Magerrasen
oder Trockenstandorte gefdhrden. Besonders kritisch sind Geholze, die sich {iiber
Wurzelauslaufer oder Samen stark ausbreiten oder sich genetisch mit heimischen Arten
vermischen konnen - etwa Robinien mit der Schwarzpappel (Wangert et al., 2024).

Fiir eine nachhaltige Gestaltung sind insbesondere insektenfreundliche, blithende
Baumarten von Vorteil. Bereits junge Baume wie Rosengewachse, Pappeln oder Weiden
bieten wertvolle Okosystemleistungen.

Eine Mischung aus Baumarten mit unterschiedlichen Bliitezeiten und Altersstrukturen
erhoht die Biodiversitat und Stabilitat des Systems. Daher ist eine selektive Entnahme
einzelner Baume sinnvoll, um eine vielseitige Altersstruktur aufrechtzuerhalten (FER).
Besonders altere Obstbaume bieten wertvolle Brutplatze fiir Hohlenbriiter wie Spechte
und Eulen. Eine mogliche Strategie ist, einzelne Baume als Hohlenbaum zu erhalten,
wihrend die tibrigen Baume wirtschaftlich genutzt werden (FER).

Je mehr Baumarten vorhanden sind, desto besser fur das Okosystem. Eine
verschiedenartige Struktur der Baumkrone tragt dazu bei, verschiedene Mikroklimate
und Nahrungsquellen bereitzustellen (FER). Hochstimme, aber auch kleinwiichsige
Straucher, sollten kombiniert werden, um eine natiirliche Vielfalt zu schaffen (FER).
Monokulturen, beispielsweise mit Hybridpappeln, fordern die Biodiversitat weniger.
Stattdessen sollten unterschiedliche Arten in einer Reihe kombiniert werden, um auch
eine vielschichtige Verteilung im Wurzelraum zu ermoglichen (FER).

Zudem sollten Baumarten und deren Nutzung an Wildtiere angepasst werden.
Offenlandarten wie Kiebitz oder Schwarzkehlchen meiden Geholzstrukturen und
benoétigen einen Abstand von mindestens 100 Metern zur Baumreihe (FER).
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E! Offenlandarten

Abbildung 8. Abstand zwischen AFS und Lebensrdumen von
Offenlandarten (nach einer Vorlage von FER, digital
bearbeitet).

Gleichzeitig kann die Pflanzung von Stickstoff-fixierenden Baumen wie Erlen den Boden
verbessern. Diese konnen spater wieder entfernt werden, um Platz fiir den Ackerbau zu
schaffen (FER). Fiir eine nachhaltige Energieholzgewinnung konnen Kopfbaume
integriert werden (FER). Diese Kopfbaume erhalten wertvolle Mikrohabitate und tragen
zur strukturellen Vielfalt bei.

Wahl und Kombination von Baumarten

Einheimische Baumarten: Sie sollten bevorzugt werden, da sie an die
lokalen Umweltbedingungen angepasst sind. Gleichzeitig ist es wichtig,
Baumarten zu wahlen, die auch den Herausforderungen des Klimawandels
gewachsen sind.

Achtung vor invasiven Arten: Nicht-heimische Arten sollten vermieden
werden, um die lokale Biodiversitdt zu schiitzen.

Vielfiltige Nutzpflanzen: Arten wie Rosengewéchse, Pappeln und Weiden
sind bereits in jungen Jahren niitzlich. Langfristig konnen auch
Wertholzarten wie Eichen oder Robinien wirtschaftlich interessant sein.
Forderung von Insekten: Besonders insektenfreundliche Baumarten, wie
solche mit unterschiedlichen Blithzeitpunkten, sind ideal, um Bestauber zu
unterstiitzen.

Mischkultur: Unterschiedliche Arten in einer Reihe fordern die
Wourzelsegregation und erhchen die Artenvielfalt.

Kombination von Niitzlingen: Geholze mit breiten Baumkronen bieten

Schatten und ein verbessertes Mikroklima, wahrend andere Arten Friichte

11 Nutzungsform von Baumen (z.B.: Weiden, Pappeln, Eichen, Hainbuchen) bei der Aste und
Zweige wiederholt zuriickgeschnitten werden - der Hauptstamm bleibt erhalten.

FiBL
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Streifenbreite und Baumabstande in der Reihe

Bereits die erste Baumreihe bringt eine wesentliche Verdnderung im System mit sich,
wiahrend Dichte und Reihenabstand weniger prioritar sind (FER). Die Breite der Baum-
und Strauchstreifen in Agroforstsystemen ist ein zentraler Gestaltungsfaktor, der
sowohl 6kologische als auch 6konomische Aspekte beriicksichtigen muss. Dabei gibt es
keine allgemeingiiltige Kopiervorlage: Die konkrete Breitenwahl hangt von
Standortbedingungen, Bodenverhaltnissen und der Exposition ab (FER). Dennoch
lassen sich einige allgemeine Empfehlungen ableiten.

Eine grofiere Breite kann zusitzliche positive Effekte auf Biodiversitat, Mikroklima
sowie Strukturvielfalt haben und dadurch auch auf die Ackerkultur des AFS (FER).

Baumabstinde und Strukturierung

Die Abstande zwischen den Baumen sollten so gewahlt werden, dass eine artenreiche
Krautschicht entstehen kann. Ein lockerer Baumabstand fordert das Wachstum einer
vielfaltigen Wiesenvegetation (FER). Gleichzeitig sollten die Abstande innerhalb der
Reihen nicht zu grof$ sein, um Wildtieren geeignete Lebensraume zu bieten und grofiere
Liicken in den Reihen zu vermeiden (FER).

Allerdings sind die Abstiande der Baume insgesamt weniger entscheidend fiir den Erfolg
des Systems (FER). Fiir gefdhrdete Tierarten, die offene Flachen auf sonnigen
Trockenstandorten oder extensiven Weidestandorten suchen, ist es oft besser, die Baume
nicht zu dicht zu pflanzen — ein grofserer Abstand von etwa 10 Metern kann hier
vorteilhaft sein. Diese Arten leiden eher unter Uberdiingung und andauernder
Beschattung als unter zu weiten Abstanden (FER).
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Abbildung 9. Nicht beschattete Randbereiche sind wichtige Lebensréume fiir bestimmte
Arten (nach einer Vorlage von FER, digital bearbeitet).
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Der Abstand zwischen den Agroforststreifen ist weniger entscheidend als ihre
Integration in die Umgebung. Eine Kombination mit Strauchern kann die Heterogenitat
der Gestaltung erhdhen und zusitzliche 6kologische Nischen schaffen (FER).

Breite des Unterwuchses der Baumfliache

Ein bislang wenig erforschtes Thema ist die Bedeutung der Breite des Unterwuchses und
der angrenzenden Ackerstreifen (Kletty et al, 2023). Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf, um die besten Strategien zur Forderung der Biodiversitdt in
Agroforstsystemen zu entwickeln.

Fiir die meisten Arten sind 10 Meter breite Streifen ideal oder sogar notwendig.
Spezialisierte Pflanzenarten siedeln sich in zu schmalen Streifen eher nicht an, da dort
Randeffekte dominieren, wie sie an Ubergéingen zwischen unterschiedlichen
Lebensrdaumen auftreten. Breitere, krautige Streifen hingegen schaffen Ruhebereiche,
minimieren diese Randeffekte und dienen als Puffer wiahrend der Bewirtschaftung
(FER).

Ein sinnvoller Kompromiss zwischen Flachenverlust und 6kologischen Anforderungen
besteht darin, die Breite so zu wahlen, dass einerseits ein maximaler
Biodiversitatsgewinn erzielt wird, andererseits aber die ackerbaulich bewirtschafteten
Flachen (FER) nicht iiberméfsig reduziert werden bzw. die mikroklimatischen Vorteile
die Ackerkultur erreichen. Sehr schmale Streifen von nur 2-3 Metern sind
moglicherweise nicht ausreichend (FER).

In der Praxis gibt es unterschiedliche Angaben zur optimalen Breite der Baumflache in
AFS. Empfehlungen fiir Streifenbreiten von 4-5 Metern orientieren sich an klassischen
Rainen und konnten bereits eine gewisse Struktur bieten (FER), wobei eine Breite von 5-
6 Metern als praktikabler Mindestwert angesehen wird (FER).

Insgesamt gilt: Breitere Streifen ermoglichen eine hohere Artenvielfalt, doch die Wahl
der Breite sollte immer in Abhangigkeit von den Standortbedingungen getroffen werden.
Vorgefertigte Blaupausen fiir Abstinde sind wenig zielfiihrend, da sie nicht die
individuellen =~ Gegebenheiten eines Betriebs beriicksichtigen (FER). Die
Herausforderung besteht darin, die Anforderungen relevanter Artengruppen -
beispielsweise von Vogeln — mit den betrieblichen Gegebenheiten in Einklang zu
bringen (FER).

Altersstruktur und Wuchsformen der Baume

Ergianzend zu den zuvor genannten Standortfaktoren spielt die Alters- und
Wuchsstruktur der Baume eine zentrale Rolle: Sie schafft Mikrohabitate, fordert Insekten
und Vogel und stabilisiert das Mikroklima. Staffelungen — von Hochstimmen bis
Straucher — verbessern Windschutz, reduzieren Verdunstung und schiitzen den Boden
(FER).
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Auch die Kronenstruktur spielt in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle fiir die
okologische Funktionalitat von AFS. Thre Vielfalt schafft zahlreiche Mikrohabitate und
verbessert die Lebensbedingungen fiir Insekten- und Vogelarten. Gleichzeitig kann eine
gezielte Staffelung der Baume dazu beitragen, Windschutz zu optimieren und die
Bodenerosion zu verringern (FER). Ein Wechsel zwischen hochwiichsigen Geholzen und
niedrigeren Strauchern tragt zusatzlich zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit bei und
reduziert Verdunstungsverluste (FER).

Neben 0kologischen Vorteilen spielt auch die wirtschaftliche Nutzung eine Rolle. Die
selektive Entnahme einzelner Baume kann fiir Landwirte wirtschaftlich sinnvoll sein,
wiahrend eine vollstaindige Entfernung den 0Okologischen Nutzen erheblich
beeintrachtigen wiirde (FER). Wissenschaftliche Studien zeigen, dass weltweit 43 % der
landwirtschaftlichen Flachen eine Baumdeckung von mindestens 10 % aufweisen — ein
Hinweis auf das Potenzial von Agroforstsystemen zur nachhaltigen Gestaltung
landwirtschaftlicher Landschaften (Zomer et al., 2016, zitiert in Plieninger et al., 2020).

Alters- und Strukturvielfalt

e Hohlenbildung und Lebensraum: Altere Baume, insbesondere Obstbaume, sind
wertvoll fiir Hohlenbriiter wie Spechte oder Eulen. Durch gezielte
Schnitttechniken konnen "Diversitatsbaume" geschaffen werden.

¢ Verschiedene Baumh6hen: Hochstamme, kleinwtiichsige Arten sowie Straucher
sorgen fiir ein heterogenes Mikroklima und férdern verschiedene Tierarten.

e Langfristige Planung: Agroforstsysteme sollten so gestaltet werden, dass Baume
altern und dabei ihre 6kologischen Funktionen erfiillen kénnen.

Bedeutung und Gestaltung des Unterwuchses in
Agroforstsystemen

Der Unterwuchs spielt von Anfang an eine entscheidende Rolle fiir die Biodiversitit in
Agroforstsystemen. Der angrenzende Acker stellt bereits eine grofse Storung dar, sodass
Streifen mit Unterwuchs als wichtige Riickzugsgebiete und Reservoirs fiir verschiedene
Tierarten dienen (FER). Studien zeigen, dass die Bewirtschaftung des Unterwuchses die
Biodiversitat erheblich beeinflusst (Kletty et al., 2023). Der Unterwuchs nimmt zwischen
3 und 13 % der landwirtschaftlichen Flachen ein und tragt wesentlich zum Schutz von
Pflanzen (Boinot et al.,, 2019a) und Wirbellosen bei. Besonders wertvoll sind diese
Flachen als Riickzugsorte fiir Pflanzenarten, die wenig tolerant gegeniiber
landwirtschaftlichen Stérungen sind (Boinot et al., 2019b). Untersuchungen ergaben
zudem eine hohere Artenvielfalt und Anzahl von Asseln, Tausendfiislern (Pardon et al.,
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2019) und Regenwiirmern (Cardinael et al, 2019) im Unterwuchs gegeniiber
angrenzenden Ackerflachen.

Gestaltung und Pflege des Unterwuchses

Optimal ist eine wiesenartige Vegetation mit hohem Artenreichtum, die durch die
Einsaat regionaler Saatgutmischungen gefordert werden kann (FER). Tatsachlich
befindet sich der grofite Teil der Biodiversitdt nicht in den Baumen, sondern im
Unterwuchs (FER). Eine artenreiche Wiese mit regionalen Samenmischungen (15 bis 25
Pflanzenarten), begiinstigt zudem den Einflug von Insekten (FER). Durch den Einsatz
solcher regionalen Mischungen entsteht ein Netzwerk aus artenreichen Wiesen fiir
Insekten und Végel (FER). Besonders wertvoll sind Krautsdume als Ubergangsbereiche
zwischen Wiese und Geholz (FER). Zusitzlich konnen Straucher und Beerengeholze in
die Flache integriert werden, da sie nicht nur die Biodiversitat erhohen, sondern auch
Tieren zusétzlichen Nutzen bieten.

In vielen Fallen sind kaum PflegemafSnahmen erforderlich, allenfalls eine gezielte Mahd
mit Abtransport des Mahgutes oder Beweidung. Eine schonende Maihtechnik ist
essenziell, um Lebensraume nicht zu zerstoren (FER). Eine wunterschiedliche
Mahdstrategie kann vorteilhaft sein, indem beispielsweise jeder zweite Streifen ein Jahr
lang stehen bleibt (FER). Mulchen ist hingegen nicht empfehlenswert. Bewahrte
Pflegemafinahmen zur Erhaltung der Biodiversitdt sind etwa eine ein- bis zweimalige
Mahd mit Abtransport des Schnittguts oder eine Beweidung.

Wichtig ist dabei, {iberjahrige Altgrasstreifen einzustreuen, da diese als
Niitzlingsrefugien und Deckung fiir Niederwild dienen (FER). Pflanzenstangel spielen
auch eine wichtige Rolle als Uberwinterungshabitat fiir Parasitoide, wie etwa
Schlupfwespen (FER). Kurzrasige Strukturen konnen durch haufigere Mahd gefordert
werden, wobei insbesondere einheimische Pflanzenarten im Unterwuchs bevorzugt
werden sollten (FER). Ein weiteres zentrales Thema ist der Schutz von Bodenbriitern:
Eine zu frithe Mahd kann deren Fortpflanzung erheblich gefdhrden. Daher sollte auf
eine zeitlich abgestimmte Bewirtschaftung geachtet werden (FER).

Besondere Beachtung sollte auch der Sonneneinstrahlung geschenkt werden: Manche
Parasitoide (z.B. Schlupfwespen) und andere niitzliche Insekten meiden schattige
Bereiche. Deshalb sollten Wiesenstreifen so angelegt sein, dass sie zumindest teilweise
in die Sonne hineinreichen.
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Unterwuchsmanagement

e Artenreiche Wiesen: Der Unterwuchs sollte vorzugsweise aus wiesenartigen
Bestanden mit hohem Artenreichtum bestehen.

e Riickzugsgebiete und Nutzung: Eine ein- bis zweimalige Mahd mit
Abtransport oder Beweidung ist ideal sowie Belassen iiberjahriger
Altgrasstreifen.

e Vielfalt fordern: Kombinationen mit Strauchern oder Beerenpflanzen sowie
Krautsaumen steigern den 6kologischen Nutzen fiir die Biodiversitat.

¢ Schonende Pflege: Eine Mahd sollte nicht zu friih erfolgen. Zudem sollten

nicht alle Flachen gleichzeitig gemaht werden.

Bewirtschaftung des Ackeranteils in silvoarablen Systemen
zur Forderung der Biodiversitit

Agroforstsysteme (AFS) bieten zahlreiche Okologische und wirtschaftliche Vorteile,
doch die Bewirtschaftung des Ackeranteils stellt Landwirte vor Herausforderungen.
Neben der optimalen Gestaltung der Baumreihen miissen auch Anbauwahl,
Bodenbearbeitung und Pflanzenschutz an die speziellen Bedingungen angepasst
werden. Die Baumreihen in silvoarablen Systemen beeinflussen den Ackeranteil sowohl
positiv als auch negativ, etwa durch Schattenwurf oder Nahrstoffkonkurrenz. Eine
nachhaltige Bewirtschaftung des Ackeranteils von AFS trdgt entscheidend zur
Foérderung der Biodiversitat und der Okosystemleistungen bei. Eine sorgfaltige Planung
und Bewirtschaftung sind daher entscheidend (Kletty et al., 2023).

Auswahl der Ackerkultur

Die Entwicklung der Biodiversitdat in silvoarablen AFS kann durch die angebauten
Ackerkulturarten beeinflusst werden (Kletty et al., 2023). Die Auswahl der geeigneten
Kulturart ist somit entscheidend, um die Biodiversitat und Produktivitat zu fordern.
Pardon et al. (2019) zeigen zum Beispiel Unterschiede in Arthropodenpopulationen
zwischen Wintergetreide und Mais in saAFS, wobei letzterer weniger tierische
Organismen beherbergt. Die Kulturart kann auch die Unterschiede in der mikrobiellen
Gemeinschaftszusammensetzung zwischen Standorten (Lacombe et al.,, 2009) oder
Jahren (Mungai et al., 2005) erkldren. Staton et al. (2022) fanden heraus, dass Hafer
besonders gut fiir saAFS geeignet sein konnte, da die Ertrdge nicht durch mogliche
Konkurrenz mit Unkraut oder Schneckenfrafd beeinflusst werden, anders als bei Weizen
oder Gerste. Viele der aktuell verwendeten Kulturpflanzen sind fiir reine
Ackerbausysteme geziichtet. Es fehlt an Arten und Sorten, die speziell an die
Bedingungen in AFS angepasst sind (Kletty et al., 2023).
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Nachhaltige Bewirtschaftung

Die nachhaltige Bewirtschaftung des Ackeranteils erfordert einen reduzierten Einsatz
von Betriebsmitteln. Der geringe Einsatz von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln
(PSM) ist essenziell, um das Okosystem zu stabilisieren. Organische Diinger und
integrierte Pflanzenschutzstrategien konnen helfen, die Bodenfruchtbarkeit langfristig
zu sichern (FER). Die Reduzierung von PSM schiitzt zudem Niitzlinge und verhindert
eine Kontamination der benachbarten Baumstreifen (FER). Der reduzierte Einsatz von
PSM erhoht die Anzahl an Bestdubern und anderen Niitzlingen, was zu besseren
Ertragen und einem stabilen Okosystem beitragt (FER).

Im konventionellen Landbau konnen Agroforstsysteme zur Reduktion von
Pflanzenschutzmitteln und Diingemitteln beitragen, etwa durch die Férderung von
Niitzlingen, verbesserten FErosionsschutz und stabilere Nahrstoffkreislaufe. Im
biologischen Anbau entfaltet sich dieses Potenzial besonders deutlich, da
Agroforstsysteme dort gezielt zur Starkung natiirlicher Gleichgewichte und zur
weiteren Minimierung externer Inputs beitragen. (FER). Bisher fehlen umfassende
Studien zu den direkten Auswirkungen von Pestiziden und synthetischen Diingern auf
Baumstreifen (Kletty et al., 2023). Studien zeigen jedoch, dass biologische
Agroforstsysteme eine hohere Aktivitit von Laufkdfern aufweisen, was zu einer
natiirlichen Schadlingskontrolle beitragt (Boinot et al., 2020). Weitere Forschung ist notig,
um Synergien zwischen biologischem Landbau und Agroforstsystemen besser zu
verstehen (Rosati et al., 2021). In biologischen Anbausystemen ist der positive Einfluss
von Agroforstsystemen auf die Pflanzendiversitit besonders ausgepragt, wobei die
Unkrautbedeckung in den Anbaureihen um 12 % geringer war als in rein ackerbaulichen
Kontrollen (Boinot et al., 2019b). Gleichzeitig tragen solche Systeme zur Schadlings- und
Unkrautbekdmpfung bei.

Eine weitere Mafinahme zur Forderung der Biodiversitdt ist die Etablierung von
Bliihstreifen, die Lebensraum fiir Bestduber und natiirliche Feinde von Schadlingen
bieten (Hatt et al., 2017; zitiert in Boinot et al., 2019a). Auch Zwischenfriichte konnen
helfen, Unkraut zu unterdriicken und die Biodiversitdt zu erhohen (Barré et al., 2018).
Sie tibernehmen dhnliche Funktionen wie Bliihstreifen und tragen zur Bodengesundheit
bei.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Reduzierung der Bodenbearbeitung. Diese kann
die Artenvielfalt in Agroforstsystemen fordern, allerdings auch unerwiinschte Effekte
wie eine erhohte Schneckenpopulation begiinstigen (Staton et al., 2019).

Eine besondere Herausforderung stellt das Unkrautmanagement dar. Baumreihen
konnen den Unkrautdruck erhohen, weshalb viele Landwirt:innen artenarme
Saatgutmischungen verwenden, die jedoch wenig zur Biodiversitit beitragen (Roberti et
al., 2024). Studien zeigen, dass der Unkrautdruck weniger vom Systemtyp als von der
konkreten Bewirtschaftung abhangt (Staton et al., 2021; Roberti et al., 2024).
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Die Ackerbewirtschaftung in Agroforstsystemen erfordert daher angepasste Strategien,
um Synergien zwischen Baumen und Ackerfriichten optimal zu nutzen. Reduzierter
Betriebsmittelaufwand, geeignete Kulturarten und gezielte Mafisnahmen zur
Biodiversitatsforderung sind essenziell, um langfristig stabile und ertragreiche Systeme

zu schaffen.

FiBL

Bewirtschaftung und Gestaltung des Ackeranteils in saAFS

Fruchtfolge anpassen und geeignete Kulturpflanzen: Wahl von Kulturarten, die
von der Kombination mit Baumreihen profitieren und den Boden schonen. Vielfalt
in der Fruchtfolge fordert die Biodiversitat und stabilisiert das System.
Pflanzenschutz optimieren: Einsatz biologischer oder mechanischer Alternativen,
um den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel zu minimieren. Integrierte
Pflanzenschutzstrategien nutzen, um Niitzlinge zu schiitzen.

Etablierung von Bliihstreifen: Integration von Bliihstreifen in die Fruchtfolge und
das Anbausystem. Diese unterstiitzen Bestauber und verbessern die natiirliche
Schadlingsbekdampfung.

Reduzierte Bodenbearbeitung und Zwischenfriichte: Reduzierte
Bodenbearbeitung kann die Artenvielfalt fordern, sollte aber mit Blick auf
mogliche Nebenwirkungen (z. B. Schneckenpopulationen) erfolgen. Nutzung von
Zwischenfriichten, um Unkraut zu unterdriicken und die Biodiversitat zu
erhohen.

Schulungen und Beratung: Einholen von Informationen iiber spezifische
Anforderungen von Agroforstsystemen im Ackerbau, um nachhaltige

Bewirtschaftungsstrategien erfolgreich umzusetzen.
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