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Abb. 4: Das KRoof Gelande, visualisiert mit Hilfe der Unreal Engine.

Quelle: TUM

automatische Generierung solcher
Drahtmodelle aus Punktewolken ist
derzeit Gegenstand aktueller Grundla-
genforschung.
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Das Potenzial der Agroforst-
wirtschaft zur Wiederbewaldung

Die Widerstandsfahigkeit von tropischen Landschaften ist der Schliissel zur Sicherung der lokalen
Lebensgrundlagen, zum Erhalt der Biodiversitat und zur Bekimpfung des Klimawandels. In
diesem Beitrag beleuchten wir das Potential von Agroforstwirtschaft zur Starkung der Stabilitat
von Landnutzungssystemen an der Grenze von Agrar- und Waldlandschaften.

TEXT: ESTHER REITH, ELIZABETH GOSLING, THOMAS KNOKE, CAROLA PAUL

egenwalder stehen unter zuneh-

mendem Druck durch sich veran-
dernde biotische und abiotische
Umweltfaktoren und Einfliisse, die vor
allem auf Anderungen der Landnut-
zung und den Klimawandel zuriickzu-
fiihren sind [1]. Tropische Regenwélder
sind noch immer hohen Entwaldungs-
raten ausgesetzt [3]. Die abrupte
Umwandlung von Regenwaldern zu
Agrarlandschaften fiihrt dazu, dass
bereitgestellte Okosystemfunktionen
(wie Bodenfruchtbarkeit) genutzt wer-
den konnen fiir die Lebensmittelpro-
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duktion, wahrend es gleichzeitig zum
Verlust von anderen Okosystemleistun-
gen fiihrt (z. B. von biodiversem Lebens-
raum fiir Flora und Fauna, Klimaregu-
lierung) [13].

Sozial-6kologische Resilienz in
einer sich dndernden Welt

Entwaldung, Landnutzungsintensivie-
rung und damit verbundene Landdegra-
dierung konnen sehr nachteilige vor-
hersehbare und unvorhersehbare Fol-
gen fiir die Landschaft und Lebens-

grundlage der einheimischen Bevolke-
rung haben. Die Widerstands- und
Anpassungsfahigkeit oder Resilienz
von Okosystemen gegen Stdrungen
durch Mensch und Natur (z. B. extre-
men Wetterereignissen) sind daher zu
zentralen Themen weltweit geworden.
Dies wird z. B. durch die ,,Sustainable
Development Goals® der Vereinten Nati-
onen (Ziele fiir Nachhaltige Entwick-
lung, Abb. 1) deutlich, welche sich
implizit und explizit dieser Herausfor-
derung aus 0kologischer und soziotko-
nomischer Sicht stellen [29].
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Landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen sind (Agro-)Okosysteme, die sozi-
ale und okologische Systeme integrie-
ren [9, 13]. Demnach dient das 6kologi-
sche System der Produktion von Nah-
rungsmitteln und Rohstoffen und um-
fasst kulturelle, politische, technologi-
sche und wirtschaftliche Aspekte [13].
Agrookosysteme sind standigen Sto-
rungen durch Bewirtschaftung ausge-
setzt. Anhaltender Druck aufgrund von
sozialen und umweltbedingten Verén-
derungen wie Bevolkerungswachstum,
Klimawandel, Landdegradierung und
Biodiversititsverlust verstarken die-
se Storungen und konnen diese Syste-
me aus dem Gleichgewicht bringen, mit
unerwiinschten Folgen fiir den Men-
schen [18].

Jedoch kann mit dem richtigen Ma-
nagement eine bewusste Transforma-
tion zu einem widerstandsfahigeren
Okosystem, das kritische Okosystem-
leistungen auch bei Storungen bereit-
stellt, moglich sein. Die Widerstands-
und Anpassungsfdhigkeit von Agrooko-
systemen wird beeinflusst von abioti-
schen Faktoren wie Niederschlagsmen-
ge, Haufigkeit von Managementinter-
ventionen und landschaftlicher Vielfalt,
sowie biotischen Faktoren wie Wurzel-
tiefe und Pflanzenvielfalt [18]. Die kon-
ventionelle, kommerzielle Landwirt-
schaft versucht vor allem tiber den Ein-
satz von Diinger, Pestiziden, Energie
und Bewdsserung die Stabilitit des Sys-
tems aufrecht zu erhalten, was jedoch
EinbuBen bei der Anpassungsfiahigkeit
zur Folge hat [13].

Dagegen steht der sozial-okologische
Resilienz-Ansatz, der durch wiederhol-
tes Anpassen von Zielen und MaBnah-
men dazu fithren soll die Funktionen ei-
nes Okosystems im Angesicht von 6ko-
logischen und soziodkonomischen Ver-
anderungen und Herausforderungen im
Wesentlichen beizubehalten [13, 22].
Das Resilienz-Konzept ist vielseitig ein-
setzbar und damit durch unterschied-
liche Definitionen geprégt [22]. In die-
sem Artikel beziehen wir uns darauf,
dass nicht die Stabilitat zur Maximie-
rung des Ertrags entscheidend ist, son-
dern ein im Extremfall garantierter Er-
trag [13]. Das bedeutet, dass das land-
wirtschaftliche System so bewirtschaf-
tet wird, dass es Verdnderungen absor-
biert und dabei im Wesentlichen die
gleichen Okosystemleistungen bereit-
stellen kann. Vielfalt kann dazu beitra-
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Abb. 1: Die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals [29])

gen die Anpassungsfahigkeit von Agro-
O0kosysteme auf unvorhersehbare Ereig-
nisse und Schocks zu erhdhen [9, 13].

Wiederherstellung von waldrei-
chen Landschaften

In den letzten Jahrzehnten haben
Regierungen auf der ganzen Welt zu
Initiativen fiir den Erhalt und die Wie-
derherstellung von Waldern beigetra-
gen und sich verpflichtet, den negati-
ven Auswirkungen der Entwaldung ent-
gegenzuwirken [26]. Aktuell wurde
2021 bis 2030 zur UN Dekade der Wie-
derherstellung von Okosystemen pro-
klamiert [8]. Eine der groBten weltwei-
ten Waldrestaurierungsinitiativen ist
die ,Bonn Challenge“ mit dem Ziel,
350 Mio ha entwaldeter und degradier-
ter Flache bis 2030 wiederherzustellen
(Abb. 2 [15]). Diese globale Initiative
stiitzt sich auf eine Strategie zur Wie-
derherstellung von Waldern und wald-
reichen Landschaften (Forest Land-

Schneller
UBERBLICK

» Wiederherstellung von Waldland-
schaften (Forest Landscape Rest-
oration) ist eine Schlusselstrategie ftr
die Widerstandsfahigkeit sozial-tkolo-
gischer Systeme in den Tropen.

» Agroforstwirtschaft kann die Bereit-
stellung von Okosystemleistungen
verbessern und gleichzeitig die Bedurf-
nisse der lokalen Landwirte erfllen.

scape Restoration (FLR)).

Die FLR Strategie zum Waldwieder-
aufbau ist daran ausgerichtet okologi-
sche und soziookonomische Forderun-
gen an eine Landschaft gleicherma-
Ben zu beriicksichtigen. Daher unter-
stiitzt das Konzept die Gestaltung eines
Landschaftsmosaiks aus unterschied-
lichen Landnutzungs- und Waldrestau-
rierungsoptionen. Zu diesen Optionen
gehoren unter anderem kommerziel-
le Forstplantagen, die natiirliche Suk-
zession bzw. Aufforstung mit einheimi-
schen Arten in hoher Vielfalt und die
Wiederansiedlung von einzelnen Bau-
men im Rahmen von Agroforstwirt-
schaft [7]. Um 6kologische und sozio-
okonomische Ziele in Einklang zu brin-
gen wurde Agroforstwirtschaft, also
die Kombination von Baumen und Wei-
deland oder Baumen und Nutzpflan-
zen auf derselben Landflache, als viel-
versprechende Landnutzungsalternati-
ve gefordert [20, 25]. Ausschlaggebend
bei der FLR Strategie ist die Einbindung
verschiedener Interessensgruppen, was
einerseits die Entscheidungsfindung
komplexer macht aufgrund moglicher
Zielkonflikte, andererseits jedoch ent-
scheidend fiir den Erfolg von Projekten
sein kann [19].

Die Rolle von Agroforstwirt-
schaft bei der Gestaltung von
multifunktionalen Landschaften

Weltweit sind Agroforstsysteme in den
Fokus geriickt, aufgrund ihrer potenti-
ellen Fahigkeit zu Erndhrungssicher-
heit und Widerstandsfihigkeit von Oko-
systemen beizutragen [21]. Agroforst-
systeme sind keine neue Landnut-
zungsform und sind in Deutschland vor
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ZIEL BIS 2020 !
150 Mio. ha

ZIEL BIS 2030 |
350 Mio. ha !

Diese Fldche haben Staaten |
fiir den Wiederaufbau zugesagt
J

Aktuell 210 Mio. Hektar.
Das entspricht einer Flache, die etwa 6-mal so groR ist wie:

-

©BMU/ Khlongwangchao/Thinkstock/ Incomibles/Shutterstock.com

Abb. 2: Die globale Waldrestaurierungsinitiative ,Bonn Challenge" hat bereits dazu beigetragen 210 Mio ha
Walder und waldreiche Landschaften wieder herzustellen [5]

allem in Form von Kurzumtriebsplanta-
gen, Streuobstwiesen und Waldweiden
bekannt [12], wahrend zum Beispiel im
tropischen Lateinamerika Tierhaltung
auf Weide-Flachen mit der Kultivierung
von Gehdlzen (silvopastorale Systeme)
und beschattete Baumfrucht-Systeme
wie Kaffee dominieren [28].

Im Zuge der Wiederherstellung von
Okosystemleistungen in degradierten
tropischen Landschaften spielen Agro-
forstsystem eine besondere Rolle bei
der Gestaltung von multifunktionalen
Landschaften [26]. Agroforstsysteme
konnen einen Beitrag leisten, um 0ko-
logische Ziele zu erreichen und gleich-
zeitig die landwirtschaftliche Produk-
tion aufrechtzuerhalten. Einige oko-
logische Vorteile von Agroforstsyste-
men sind zum Beispiel Kohlenstoffspei-
cherung, Verbesserung der langfristi-
gen Bodenproduktivitit, und Bereitstel-
lung oder Verbindung von Lebensraiu-
men fiir einige Arten [16]. In einer aktu-
ellen durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft finanzierte Studie zum Po-
tential von Agroforstsystemen an der
Entwaldungsgrenze in Panama wur-
de festgestellt, dass die Einbeziehung
groBer Anteile der Agroforstwirtschaft
(41 % Landschaftsanteil) in einem opti-
mierten Mix von Waldrestaurierungs-
optionen die simulierte Bereitstellung
von Okosystemleistungen verbesser-
te [26]. Arroyo-Rodriguez und Kollegen
empfahlen sogar einen Anteil von 60 %
produktiver gemischter Landnutzungs-
formen (wie Agroforstwirtschaft) und
40 % Naturwald um okologische und so-
zio-0konomische Anforderungen zu er-
fiillen [2]. Mit dem richtigen Manage-
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ment zur Abmilderung des Wettkampfs
um Ressourcen fiir das Pflanzenwachs-
tum kann das Etablieren von Baumen
auf Agrarflachen die Ertrage im Ver-
gleich zu intensiv genutzten Monokul-
turen steigern [25]. Aufgrund der hohe-
ren Landnutzungsdiversifikation kon-
nen Landwirte Widerstandsfahigkeit in
ihre Wertschopfungskette einbauen und
dadurch wirtschaftliche Schwankungen
aufgrund von Markt- oder Umweltent-
wicklungen besser ausgleichen [25, 30].
Somit ist das Einkommen der Landwirte
aus Agroforstwirtschaft eventuell stabi-
ler aufgrund der verschiedenen Produk-
te [6]. Gosling und Kollegen zeigten im
bereits erwahnten Untersuchungsgebiet

»Agroforst-
wirtschaft kann
zu einer stabilen
Versorgung mit
Oko-system-
leistungen in
Agrarland-
schaften bei-
tragen und
gleichzeitig
Lebensgrundlagen
sichern.”

ESTHER REITH

Quelle: BMU

in Panama, dass die Integration von Ag-
roforstsystemen im Landnutzungsmix
Landwirten dabei helfen kann verschie-
dene Zielsetzungen, z.B. Nahrungsmit-
telsicherheit, kurzfristiges und langfris-
tiges Einkommen, wirtschaftliche Sta-
bilitat etc. gleichzeitig zu erreichen [10,
11].

Dennoch besteht gleichzeitig eine
hohe Unsicherheit beziiglich der erfolg-
reichen Etablierung von Agroforstsyste-
men und der Vermarktungsaussichten
[6]. Zum Beispiel konnen Kulturpflan-
zen und Baume in Konkurrenz um
Licht, Wasser und Nahrstoffe stehen,
sodass negative Effekte die Synergieef-
fekte iiberwiegen [27]. Somit kann ein
Baumbestand auch hdufig zur Vermin-
derung der Nahrungsmittelproduktion
fiihren [25]. AuBerdem beeinflussen
biophysikalische, soziookonomische
und politische Aspekte, sowie die Risi-
koaversion der Landwirte die Attrakti-
vitdt von Agroforstsystemen [10].

Landnutzungsdiversifizierung muss
aber nicht unbedingt auf derselben Bo-
denparzelle stattfinden, sondern kann
auch auf der Landschaftsebene zu den
gewiinschten Effekten von Risikoredu-
zierung und erhohter Widerstandsfa-
higkeit beitragen [23]. Das Forscher-
team um Paul hat in einer Studie fest-
gestellt, dass Diversifizierung von land-
wirtschaftlichen Kulturen und Waldstii-
cken auf getrennten Fldchen von 5 bis
10 ha GroBe ebenfalls 0kologische Vor-
teile mit sich bringt und dabei die Be-
wirtschaftungskomplexitit reduziert
[23]. Unter Umstanden konnen Land-
wirte somit noch besser Diversifika-
tions- und Verbundeffekte nutzen im
Vergleich zu Agroforstsystemen [23].
Solche Landnutzungskonzepte werden
auch als ,compartment approach” be-
zeichnet, was zum Ziel hat die landwirt-
schaftliche Nutzung nachhaltig zu in-
tensivieren und Produktion zu steigern,
wahrend Walder geschiitzt und entlas-
tet werden konnen [17]. Zum Beispiel
kann die Landwirtschaft nachhaltig in-
tensiviert werden in Form von hochin-
tensiver, kurzzeitiger Beweidung, um
eine angemessene Erholung der Weide-
flachen zu erméglichen [13]. Ein wei-
teres Konzept, dass intensive Landnut-
zung zum Schutz von Waldern vorsieht,
ist das ,land sparing“ Konzept. Hierbei
handelt es sich jedoch in der Regel um
intensivste konventionelle Landwirt-
schaft auf der kleinstmoglichen Flache
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Abb. 3a: Agroforstsystem in Panama mit Nutzpflanzen

wahrend die groStmogliche natiirliche
Flache geschiitzt wird [24].

Je nach den lokalen Gegebenheiten
lassen sich die verschiedenen Landnut-
zungskonzepte kombinieren. Zum Bei-
spiel lasst sich das Konzept des Zonie-
rens in intensive, extensiv und unge-
nutzte Waldgebiete aus der nachhalti-
gen Forstwirtschaft [4] auch auf eine
Landschaftsmatrix inklusive landwirt-
schaftlich genutzter Flachen libertra-
gen [17]. Dabei kdnnen intensive land-
und forstwirtschaftliche Systeme, ne-
ben Agroforstsystemen und geschiitz-
ten Wildern bestehen, um 6kologische

Literaturhinweise:
download des Literaturverzeichnisses unter
www.forstpraxis.de oder in der digitalen Aus-

gabe von AFZ-DerWald (www.digitalmagazin.de).

und soziookonomische Zielsetzungen
zu erfiillen, sowie Anpassungs- und
Widerstandsfiahigkeit zu gewéahrleis-
ten. Wichtig fiir den Erfolg von Auffors-
tungsprojekten jeder Art ist die Einbe-
ziehung der Interessensgruppen vor
Ort und Identifizierung ihrer Ziele und
Bediirfnisse [14].

Schlussfolgerungen

Eine erfolgreiche Wiederherstellung von
waldreichen Landschaften an der Uber-
gangszone zwischen Regenwald und
Agrarlandschaft hinterldsst ein Okosys-
tem, das widerstandsfahig gegen Storun-
gen ist und eine stabilere Bereitstellung
von Okosystemleistungen erméglicht.
Fiir eine zielfiihrende Gestaltung von
waldreichen Landschaften in sozial-oko-
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Abb. 3b: Agroforstsystem in Panama mit Nutztie-
ren

logischen Systemen miissen jedoch vor
allem die Bediirfnisse der Landbesitzer
und der lokalen Bevolkerung berticksich-
tig werden. Andernfalls laufen Auffors-
tungsprojekte Gefahr nicht zielfiithrend
umgesetzt zu werden. Als Teil von Land-
nutzungsstrategien zur Wiederherstel-
lung von waldreichen Landschaften kann
die Agroforstwirtschaft eine wichtige
Rolle dabei spielen die Resilienz von
Agrookosystemen zu erhohen, da sie oko-
logisch vielversprechend sind und gleich-
zeitig produktiv.
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