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Zusammenfassung

Moderne Agroforstsysteme — die Kombination von Geholzen und landwirtschaftlicher Nutzung auf der gleichen Fla-
che — finden sich im Ackerbau, in der Tierhaltung, im Gemuse-, Obst- und Weinbau.

Die Systeme haben positive Effekte auf Okologie, Okonomie und Soziales. So profitieren u.a. Boden (Erosions-
Reduktion, Bodenqualitat), Wasser (Wasserqualitdt und -haushalt), Klima und Luft (Kohlenstoffspeicher, Luftreinhal-
tung) sowie die Biodiversitat von der Pflanzung der Gehdlze auf landwirtschaftlicher Nutzflache.

Die grosse Vielfalt an Systemen fiihrt aber dazu, dass sich die Effekte auf die umgebende Umwelt unterscheiden.
Diese sind sowohl stark vom Standort als auch vom Agroforstsystem abhangig.

Ein strukturiertes Langzeit-Monitoring erlaubt die systematische Beobachtung dieser Umwelt-Effekte; es ermdéglicht
Erkenntnisse Uber Entwicklung und Zustand der Umweltparameter und der Umweltbereiche zu gewinnen. Um aus-
sagekraftige Datenreihen zu generieren ist es wichtig, validierte Methoden zu verwenden, den richtigen Zeitpunkt fur
die Aufnahmen / Messungen zu wahlen und mdgliche Stérfaktoren zu kennen und zu bericksichtigen.

Dieser Leitfaden richtet sich an interessierte Landwirtinnen und Landwirte sowie an Mitarbeitende der landwirtschaft-
lichen Beratung, der Verwaltung und von Okobiiros. Er beschreibt, wie ein mehrjahriges Monitoring eines Agroforst-
systems konzipiert und durchgefiihrt werden kann. Er behandelt die Themen Biomasse und Kohlenstoff, Vegetation,
Bestauber, Végel, Fledermause und Boden. Fur jeden Themenbereich werden Methoden und Auswertungsmdglich-
keiten beschrieben. Diese Grundlage soll es den Nutzerinnen und Nutzern ermdglichen, fur ein Projekt mit mehreren
Systemen ein geeignetes, massgeschneidertes Monitoring-Konzept zu entwickeln.
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1 Einleitung
Was sind Agroforstsysteme?

Ein Agroforstsystem kombiniert eine oder mehrere
landwirtschaftliche Bewirtschaftungen mit Gehdlzen
auf der gleichen Flache. Man unterscheidet haufig
zwischen silvoarablen (= Ackerbau mit Gehodlzen) und
silvopastoralen (= Tierhaltung mit Gehdlzen) Syste-
men (Abb. 1). Auch Kombinationen innerhalb dieser
Systemtypen sowie mit Spezialkulturen finden sich in
der Praxis.

a)

Abb. 1: Silvoarable Agroforstsysteme kombinieren Gehédlze
und Ackerbau (a); silvopastorale Agroforstsysteme kombi-
nieren Gehélze und Tierhaltung (b).

Wahrend im Acker-, Gemuse- und Obstbau jahrliche
Ernten erwirtschaftet werden, muissen (Wertholz-)
Baume und Straucher einige Jahrzehnte wachsen, be-
vor sie gefallt und geerntet werden kénnen. Das
heisst, Agroforstsysteme sind langlebige Systeme mit
40, 60 oder gar 80 Jahren Planungshorizont.

Eng verbunden mit dieser langfristigen Investition sind
der Wunsch und das Interesse, den aktuellen Zustand
und auch Veranderungen Uber die Zeitachse zu ken-
nen und aktiv zu begleiten. Wahrend man den Zu-
wachs der Baume leicht «sehen» und selber «mes-
sen» kann; fehlen den Beobachtern jedoch bei einer
Veranderung der Umwelt und der Biodiversitat haufig
fassbare Grdssen. Berichte von Bewirtschaftenden
wie «seit wir das Agroforstsystem haben, ist der Falke
taglicher Gast bei uns» oder «im Steinhaufen im
Baumstreifen ist das Hermelin zu Hause» bestatigen
diese Veranderungen, sind aber schwer vergleichbar.

Agrodesterie

Das Ressourcenprojekt Agro4este-
rie, vom Bundesamt fur Landwirt-
schaft gemass Artikel 77a des Land-
wirtschaftsgesetzes unterstitzt, er-
fasst systematisch die Umweltleis-
tungen von Agroforstsystemen. Das
Projekt wurde im Jahr 2020 mit dem Ziel gestartet, in
den Kantonen Genf, Jura, Neuchatel und Waadt,
durch fachliche Beratung und finanzielle Unterstut-
zung resiliente Agroforstsysteme in die landwirtschaft-
liche Praxis zu integrieren und deren Entwicklung
durch ein wissenschaftliches Monitoring zu begleiten.
Der vorliegende Leitfaden beschreibt die Methoden
des Umweltmonitorings.

Insgesamt konnten sich 140 Betriebe beteiligen. Je
nach Fragestellung erfolgt auf 20 bis 30 Betrieben ein
intensives Monitoring. Bei der Auswahl der Monito-
ring-Flachen wurde darauf geachtet, die Heterogenitat
der Regionen (JU, GE, NE, VD), der Bewirtschaftung
(konventionell, Bio) sowie der Agroforstsysteme (sil-
voarable, silvopastorale) gut abzubilden.

\ Belfort [ B\
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A
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Agroforesterie parcelles

Monitoring

/ <~ANNECY Leaflet | © OpenStreetMap

Abb. 2: Teilnehmende Betriebe (rot) und Monitoring-Parzel-
len (griin).

Agroscope fuhrt das Monitoring der Biodiversitat
(Flora und Fauna), des Biomassezuwachses und des
Kohlenstoffspeichers durch. Die angewandten Metho-
diken bzw. die Monitoring Protokolle werden — geglie-
dert nach Themenbereich — in den nachfolgenden Ka-
piteln im Detail beschrieben.
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2 Methodik

Aufbau und Ablauf des Monitorings

Agroforstsysteme sind vielfaltig, jedes System ist indi-
viduell auf Ackerbau, Tierhaltung oder Spezialkulturen
wie Gemise- oder Weinbau ausgerichtet. Dies flhrt
dazu, dass sich die Effekte auf die umgebende Um-
welt unterscheiden und stark vom Standort sowie vom
jeweiligen System abhangig sind. Um trotz dieser Viel-
falt Trends und Effekte zu beobachten und verglei-
chen zu kénnen, wird jedes System individuell Uber
seine Lebenszeit mit einem Monitoring begleitet
(Abb. 3).

Anfangs-Audit: Erhebung
des Ausgangs-Zustandes

Finales Audit: Erhebung
des Ernte-Zustandes

Kontinuierliches
Monitoring

je nach Parameter

~| jedes Jahr, alle 5 Jahre |~

Pflanzung = 1. Jahr | -----------------------» Ernte=> 60. Jahr

Abb. 3: Monitoring liber die Lebenszeit
eines Agroforstsystems.

Aufbau und Ablauf des Monitorings

Das Monitoring sollte mit der Pflanzung des Agroforst-
systems starten. Dieses Anfangs-Audit sollte mdg-
lichst umfassend sein und den Startpunkt des Monito-
rings bilden. Uber die Lebenszeit des Agroforstsys-
tems sollte das Monitoring mdéglichst kontinuierlich, je
nach Parameter jahrlich oder in Intervallen von zwei
bzw. flinf Jahren, fortgeflhrt werden. Vor der Ernte der
Baume bzw. der Neupflanzung wird erneut ein um-
fangreiches, finales Audit empfohlen.

Parameter

Ein aussagekraftiges Monitoring versucht einerseits
so viele Parameter wie moglich, andererseits aber nur
so viele Parameter wie nétig zu erheben. Studien zei-
gen, auf welche Umweltbereiche die Systeme einen
besonderen Einfluss ausuben. So profitieren u. a. Bo-
den (Erosions-Reduktion, Bodenqualitat), Wasser
(Wasserqualitat), Klima und Luft (Kohlenstoffspeicher,
Luftreinhaltung) sowie die Biodiversitat von der Pflan-
zung der Gehdlze auf landwirtschaftlicher Nutzflache.

Dieser Bericht fokussiert auf Biomasse (Kohlenstoff)
sowie auf Biodiversitat (Flora, Fauna).

Folgende Themen werden in den nachfolgenden Ka-
piteln im Detail beschrieben:

1. Aufnahmen im Feld

Biomasse und Kohlenstoff (2 Kapitel 3)
Vegetation (= Kapitel 4)

Vogel & Fledermause (2 Kapitel 5)
Bestauber (= Kapitel 6)

Bodenaktivitat (2> Kapitel 7)

2. Auswertung bestehender Daten

¢ Aufnahme Habitat-Qualitat auf Landschafts-
ebene (= Kapitel 8)

Um die Vergleichbarkeit der Daten Uber die Jahre hin-
weg zu gewahrleisten, sollte das Monitoring moglichst
immer am gleichen Standort innerhalb der Parzelle so-
wie zu einem ahnlichen saisonalen Zeitraum durchge-
fihrt werden.

Standort

Um die Einflisse der umgebenden Landschaft zu re-
duzieren, Randeffekte zu vermeiden und mdglichst
den «reineny» agroforstlichen Charakter der Parzellen
widerzuspiegeln, werden alle Aufnahmen moglichst
zentral innerhalb des Agroforstsystems durchgefiihrt.

Abb. 4: Standort des Monitorings
mdoglichst zentral im Agroforstsystem.

Saison

Auch der Zeitpunkt des Monitorings muss auf den je-
weiligen Parameter bzw. die zu beobachtende Art op-
timiert werden. Dabei ist insbesondere zu bericksich-
tigen, dass Flora und Fauna zu BlUh- oder Aktivitats-
zeiten zu beobachten sind. Wahrend dies bei vielen
Arten das Frahjahr ist (z.B. Vegetation, Vogel), sind
einige Arten besser im Sommer (z.B. Bestauber) zu
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beobachten. Tab. 1 gibt einen Uberblick zu den Moni-
toring-Aktivitaten im jahreszeitlichen Verlauf.

Tab. 1: Feldkalender — Monitoring Ubers Jahr.

Feldkalender

Biomasse & Kohlenstoff
(Turnus: 5 - 10 Jahre)

Baum-Messungen

Vegetation
(Turnus: 1 - 2 Jahre)

Baumstreifen

Beikraut

Voégel und Flederméause
(Turnus: 1 - 2 Jahre)

Akustische Aufnahmen

Bestauber
(Turnus: 1 - 2 Jahre)

Transekt-Begehung

Wildbienen-Nisthilfen

Bodenaktivitat
(Turnus: 1 - 5 Jahre)

Unterhosen

Teebeutel
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3 Biomasse und
Kohlenstoff

3.1 Zielsetzung

Wahrend landwirtschaftliche Betriebe die Hohe der
Ernte-Ertrage jahrlich erfassen (z.B. in t/ha, kg/Jahr),
ist dies bei Baumen und Strauchern in Agroforstsyste-
men nicht so einfach. Es ist daher wichtig, die Baume
und deren Zuwachs regelmassig zu messen und uber
die Dauer des Agroforstsystems mitzuverfolgen. Aus
den Messdaten pro Baum/Strauch lassen sich das
stehende Biomasse-Volumen sowie der darin gespei-
cherte Kohlenstoff berechnen.

3.2 Methodik

Je nach Standort, Baumart und Management kénnen
sich Baume und Straucher sehr unterschiedlich entwi-
ckeln. Eine detaillierte Erstaufnahme der Flache sowie
ein fortschreibendes Protokoll des Bestandes bzw.
dessen (Weiter-)Entwicklung sind entscheidend (vgl.
Anhang I). Hierzu wird folgendes Verfahren vorge-
schlagen:

3.2.1 Messen stehender Baume

In Anlehnung an etablierte Protokolle in der Forstwirt-
schaft, wird bei stehenden Baumen die Baumart, die
Hohe des Baumes, und der Durchmesser auf Brust-
hoéhe (BHD, etwa 130 cm) gemessen. Es kdnnen zu-
satzliche Parameter (z.B. Ansatz und Ausdehnung der
Krone oder Schaden am Stamm / an der Krone) er-
fasst werden. Baume kleiner als 130 cm werden nor-
malerweise nicht gemessen, sondern ausschliesslich
als Anzahl aufgenommen.

Abb. 5: Beispiel fiir einen Plan.

Vor dem Hintergrund, dass eine Agroforstparzelle
Uber mehrere Jahre (bspw. alle 5 Jahre) gemessen
werden soll, missen die Daten jedem Baum bzw. je-
der Hecke individuell zugeordnet werden koénnen.
Sprich, jedes Gehdlz muss klar identifiziert werden.
Erst dann kann man den Zuwachs des Baumes / der
Hecke berechnen.

Ausgehend von einer detaillierten Skizze der Agro-
forst-Parzelle, z.B. basierend auf einem Pflanzplan
oder einem Luftbild (Abb. 5), wird jedem Baum / jeder
Hecke eine individuelle Nummer gegeben. Diese
Nummerierung wird in eine Tabelle Ubertragen, in der
auch die Baumart, die Héhe, der BHD und evtl. zu-
satzliche Kriterien dokumentiert werden. Dann erfasst
man auf der Parzelle die Nummerierung und misst die
Hoéhe in Metern, den BHD in Centimetern und die Spe-
zies der Baume. Bei Hecken und Strduchern misst
man die Lange, die Breite und H6he und schatzt die
Anteile der einzelnen Strauch-Arten.

Das Volumen je Baum bzw. je Strauch errechnet sich
anhand der Volumen-Formel fur Zylinder:

Vg=m*12*h
mit:
VB = (Biomasse-)Volumen (m3)
r = mittlerer Radius (= 2 Durchmesser) (m)

h = Héhe (m)

Bei stehenden Baumen wird anstatt des mittleren Ra-
dius der Durchmesser in Brusthdhe gemessen. Daher
wird die Gleichung wie folgt angepasst:

d 2
o= (&) wrenes
mit:
Vg = (Biomasse-)Volumen (m3)
d = Durchmesser (m) in 130 cm (BHD)
f = Formzahl (Naherung f = 0.5 bei Laubholz)
h = Héhe (m)

Bei Hecken ist das Biomasse-Volumen stark von der
Dichte abhangig. Generell ergibt sich das Volumen
aus Lange, Breite und Hohe, welche zusammen mit
einem geschatzten Dichte-Koeffizienten das Volumen
der Hecke ergibt:
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Vg=hx*bx*xl xr
mit:

Vh = (Hecken-)Volumen (m?3)

h = Héhe (m)
b = Breite (m)
| = Lange (m)

r = Reduktionsfaktor (Schatzung des Biomasseanteils,
dichte Hecken r = 0.8-0.95, lichte Hecken r = 0.3-0.5)

3.2.2 Berechnung des Kohlenstoffspeichers

Die im Feld erhobenen Daten (Hohe, BHD, Baumart)
eines Baumes oder einer Hecke sowie die daraus er-
rechnete Biomasse kann als Basis zur Ermittlung des
Kohlenstoffspeichers genutzt werden. Da Pflanzen ih-
ren Kohlenstoff in Form von Kohlenstoffdioxid aus der
Luft entnehmen, lasst sich damit aussagen, wieviel
Kohlenstoff eine Agroforstparzelle der Atmosphare
entzogen hat.

Etwa 50 % der holzigen Biomasse (Baum und Wur-
zeln) sind Kohlenstoff. D.h. aus dem gemessenen Vo-
lumen eines Baumes / einer Hecke muss man zu-
nachst die Holzmasse berechnen. Diese leitet sich
von der artspezifischen Holzdichte (z.B. Nuss
690 kg/m? Darrdichte, Kirsche 600 kg/m3 oder Pappel
410 kg/m3) ab. Da nicht jede Pflanzenart dieselbe
Dichte aufweist, muss bei Hecken ein gewichteter Mit-
telwert mit den Anteilen jeder Pflanzenart an der He-
cke sowie deren Dichte gebildet werden.

Aus der baumartenspezifischen Dichte bzw. dem
Dichte-Mittelwert und dem Volumen lasst sich nun die
Masse der Hecke berechnen, woraus sich wiederum
der gespeicherte Kohlenstoff berechnen lasst. Fir die
Wurzel-Biomasse wird pauschal angenommen, dass
sie der Halfte der oberirdischen Biomasse entspricht
(Vs*0.5).

Daraus ergibt sich folgende Rechnung:

Chotz = (Vg + Vi) * Dpa * CApor,
mit:
Choiz = Kohlenstoff des Geholzes
Vs = (Baum-)Volumen (m3)
Vw = Volumen der Baumwurzeln (m3) (Vs*0.5)
Dsa = Darrdichte (baumartenspezifisch)

CAwnoz = Kohlenstoff-Anteil (= 0.5)

Um aus dem Kohlenstoff-Speicher (Crolz) den CO2-
Speicher herzuleiten, muss man das Ergebnis noch
mit 3.67 multiplizieren.

€O, = 3.67 * Chot

Beispiel:

Eine Agroforst-Parzelle mit 50 Kirschbaumen (BHD:
10 cm; Héhe: 4 m, Alter: etwa 10 Jahre) speichert da-
nach rund 0.026 t CO2 pro Baum bzw. 1.3 t CO:2 pro
Parzelle.

Pro Baum:
Ve=(d/2)2*m*h*f
=(0.1m/2)?2* 1 *4m * 0.5
=0.0157 m3

Vw=Vs*0.5
=0.0157 m3* 0.5
=0.0078 m3

CHolz = (VB + Vw) * Dea * CAHolz
= (0.0157 m3 +0.0078 m3) * 600 kg/m3* 0.5
=7 kg C (bzw. 0.007 t C)

CO2 Holz = 3.67 * CHolz
=3.67 *0.007tC
=0.026t CO2

Pro Parzelle:
CO2= 50 Baume * CO2 pro Baum
=1.3t1CO2

Empfehlungen fiir die Praxis

Material Baummessung im Feld:

o Skizze der Agroforst-Parzelle inkl. Nummerierung der
Baume / Hecken

Liste / Tabelle mit Baum-Nummerierung
Schiebelehre (= BHD Messung)

Meterstab (= Hohenmessung)

Evtl. Hbhenmesser

Langes Messband (fiir Hecken)

Klemmbrett

Smartphone (optional zur Datenerfassung)

O O O O O O O
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4 Vegetation

4.1 Zielsetzung

Die Vegetationsstreifen innerhalb der Baumreihen
werden als potenziell wertvoller Lebensraum flir eine
diverse Begleitflora erachtet. Gleichzeitig besteht die
Gefahr, dass Vegetationsstreifen ein Reservoir fir un-
erwinschte, problematische Pflanzen darstellen. Ver-
schiedene Pflanzenarten konnten sich womdglich
rasch in den angrenzenden Kulturflachen ausbreiten
und dort ihr Schadpotential entfalten.

Deshalb wird empfohlen, die Vegetationszusammen-
setzung sowohl in den Baumreihen als auch in den
Kulturflachen zu analysieren. Je nach Fragestellung,
Anbausystem und Alter der Baume muss die Vorge-
hensweise dementsprechend angepasst werden
(Bsp.: silvopastorale Systeme, Graslandsysteme,
Kunstwiesen).

Ziele der Vegetationserhebungen sind:

® Informationen Uber die Pflanzenvielfalt und die Zu-
sammensetzung der Pflanzengesellschaften gewin-
nen

e problematische Pflanzen erfassen

¢ Entwicklung der Vegetationszusammensetzung (bei
langjdhrigem Monitoring) erfassen

e Verhaltnis von Beikraut und Kulturpflanzen ermit-
teln; mogliche Effekte durch die Unkrauter auf die
Erntemengen einschatzen

¢ Je nach Fragestellung und Datenanalyse werden
wiederkehrende Analysen lGiber mehrere Jahre emp-
fohlen, um die Entwicklung innerhalb eines Agro-
forst-Systems zu erfassen oder mégliche Effekte der
Pflanzengesellschaften in Vegetationsstreifen auf
unterschiedliche Kulturen zu untersuchen. Als wei-
tere Ergadnzung kann die aquivalente Methode in
Feldern ohne Agroforst-System (Kontrolle) in unmit-
telbarer Nachbarschaft angewendet werden (Boinot
et al. 2019).

4.2 Methodik

Vor den Aufnahmen im Feld ist es wichtig, diverse Ab-
klarungen zur Bewirtschaftung der Agroforst-Systeme
zu treffen. Zum einen muss die Kultur, das Schnittre-
gime in den Vegetationsstreifen, sowie der allfallige
Spritzplan fur Pestizidanwendungen bekannt sein (fir

silvoarable Systeme), sowie der Beweidungsplan fir
silvopastorale Systeme. Fir konventionell bewirt-
schaftete Flachen wird empfohlen, friihestens vier
Wochen nach der letzten Herbizidanwendung Aufnah-
men zu planen.

4.2.1 Vegetationsaufnahmen in den Baumreihen

Im Idealfall werden die Aufnahmen zwischen Mai und
Juli vor dem ersten Schnitt der Vegetation in den
Baumreihen getétigt. In diesem Zeitraum sind die Be-
stimmungsmerkmale der Pflanzen am besten ersicht-
lich. Als Erstes werden eine oder mehrere Baumrei-
hen fur die Analyse festgelegt. Diese sollen, wenn im-
mer moglich, keine Randreihen sein, damit auf beiden
Seiten des Vegetationsstreifens die Kulturflache un-
tersucht werden kann und damit mdgliche Randef-
fekte (Wald, andere Lebensraume) vermieden werden
kénnen.

In den ausgewahlten Baumreihen werden insgesamt
sechs Vegetationsaufnahmen von 1 m? durchgefihrt
(V-Plots). Die Aufnahmeflachen werden auf die aus-
gewahlten Baumreihen (1 oder mehrere) verteilt und
ihre Position zufallig definiert (mind. 5 m Abstand von
den beiden Enden der Baumreihen). Alle Arten in der
Aufnahmeflache werden identifiziert und ihre Deckung
in Prozent geschatzt (siehe Aufnahmeprotokoll, An-
hang Il). Ebenfalls geschatzt/gemessen werden die
prozentuale Deckung von offenem Boden, abgestor-
benem Pflanzenmaterial und die Vegetationshohe
(Durchschnitt aus vier Messungen). Diese sechs V-
Plots sollten es erlauben, die Mehrheit der Pflanzen-
arten eines Systems aufzunehmen und die Zusam-
mensetzung der Pflanzengesellschaft zu charakteri-
sieren.

Kulturfliche

%\ Vegetationsstreifen

**** Transekt

: V-Plots

] U-Plots

Abb. 6: Schematische Darstellung eines Agroforstsystems
aus der Vogelperspektive. Fokus der Aufnahmen liegt auf
der mittleren Baumreihe, dargestellt sind die insgesamt 2
von 6 Plots im Vegetationsstreifen und die 4 senkrechten
Transekte mit je 3 Plots in den Kulturfidchen.
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Falls weitere Arten ausserhalb der sechs Aufnahme-
plots beobachtet werden, werden diese zur Gesamt-
artenliste des Systems hinzugefigt (eine Pufferzone
von ungefahr 5 m vom Feldrand wird nicht fir die Ar-
tenliste bericksichtigt). Damit steht neben den sechs
Vegetationsaufnahmen auch eine erganzte Artenliste
des Systems zur Verfliigung.

Bei silvopastoralen Systemen mit Futterhecken wer-
den die sechs Aufnahmen am Rand der Hecke ge-
macht, in Abstand von 1 m von der Hecke.

4.2.2 Beikraut-Monitoring

In den silvoarablen Systemen werden bei zwei der
sechs V-Plots zwei Transekte in entgegengesetzten
Richtungen angelegt (Abb. 6). Ein Transekt besteht
aus drei U-Plots (Beikraut-Plots in der Kulturflache)
von 0.25 m? (50 cm x 50 cm) im Abstand von jeweils
0.5 m, 2 m und 8 m vom Feldrand.

£
WS

‘_k_

Abb. 7: Detailschema der Aufnahmeplots eines einzelnen
Transektes mit den vorgegebenen Distanzen.

In den U-Plots werden alle Beikrautarten (alle Pflan-
zen, die nicht als Kulturpflanze auf die Flache gesat
wurden) identifiziert und ihre Deckung in Prozent ab-
geschatzt. Die Deckung der Kulturpflanzen ist ein
wichtiger Parameter, der erhoben werden sollte. Falls
von Interesse, kann mit diesem Wert das Verhaltnis
zwischen Kultur- und Begleitpflanzen berechnet und
mit den Ertragsmengen verglichen werden. Ebenfalls
erhoben werden der prozentuale Anteil von offenem
Boden, abgestorbenem Pflanzenmaterial und die Be-
standeshoéhe der Kulturpflanze. Innerhalb der Quad-
rate (Plots) kénnen je nach Fragestellung weitere Pa-
rameter aufgenommen werden. So kann beispiels-
weise in alteren Agroforst-Systemen die Beschattung
durch die Baume als relevanter Faktor erhoben wer-
den (Paesel et al. 2019).

Empfehlungen fiir die Praxis:

o Die Aufnahmen zwischen Mai und Juli mdglichst vor
dem ersten Schnitt der Vegetation in den Baumreihen
durchfiihren. In diesem Zeitraum sind die Bestim-
mungsmerkmale der Pflanzen am besten ersichtlich.

o  Das Bewirtschaftungsregime (u.a. Herbizid-Anwen-
dung, Mahtermine) vor der Feldsaison abklaren.

o  Als Bestimmungsliteratur empfehlen sich die folgen-
den Blcher:

- Flora Helvetica (Lauber et al., 2018)

- Flora Helvetica, Exkursionsfiihrer
(Eggenberg et al., 2018)

- Flora Vegetativa (Eggenberg et al., 2013)

o  Verschiedene Apps bieten eine automatische Bilder-
kennungsfunktion an, welche bei der Bestimmung un-
bekannter Arten unterstiitzen kann.

o  Fur die Erfassung der botanischen Daten empfiehlt
sich das Open-Source-Programm «Vegedaz».
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5 Vogel und Fledermause

5.1 Zielsetzung

Das Ziel besteht darin, eine Aussage Uber das Vor-
kommen von Vogel- und Fledermausarten machen zu
kénnen, die Agroforstsysteme als regelmassiges Ha-
bitat nutzen.

Abb. 8: Ein AudioMoth-Gerét mit Hiille.

5.2 Methodik

Beim Audio-Monitoring werden akustische Daten in
den Agroforstflachen gesammelt, um anhand der Rufe
die Vogel- und Fledermaus-Arten zu bestimmen. Da-
fur werden AudioMoth-Gerate verwendet. Eine detail-
lierte Beschreibung der Funktionsweise befindet sich
im Anhang Il

5.2.1 Audio-Aufnahmen im Feld

AudioMoth ist ein Open-Source-Audiologger, der vom
hdrbaren bis in den Ultraschall-Bereich Aufnahmen
speichern kann.

Um die Brut- und Vegetationssaison reprasentativ ab-
zudecken, werden drei Aufnahmen durchgefuhrt: Es
wird jeweils eine Woche Anfang April, im Juni und im
August aufgenommen. Folgende Zeitfenster eignen
sich fur die Aufnahmen:

Tab. 2: Zeitfenster fiir die Aufnahme von Vogel- und
Fledermaus-Rufen.

Taxon Start Ende
.. 2 h nach
Vogel Sonnenaufgang Sonnenaufgang
Hizear 22.00 h 24.00 h
mause

Die Aufnahmen sollten mdglichst bei sonnigem und
windstillem Wetter durchgefiihrt werden, um eine
hohe Qualitat der Aufnahmen zu sichern.

Im Feld sollte das Gerat in der Mitte der «Aufnahme-
flache» (Agroforstparzelle) auf einem Baumstreifen an
einem Pfahl in 1.5 m H6he angebracht werden. Die
Mikrofon-Offnung ist méglichst gegen Siid-Siidosten
(entgegen der Wetterseite) auszurichten. Zu anderen
Gerauschquellen, z.B. Strassen, sollte Distanz gehal-
ten werden. Auch sollte das Gerat nicht unmittelbar
von Pflanzen oder hohem Gras umgeben sein, da
diese schalldampfend wie auch als Stoérquelle bei
Wind wirken kénnen. Besonders bei hohem Gras im
Baumstreifen empfiehlt es sich, dieses in einem Ra-
dius von 1 m um den Aufnahmeort zu schneiden.

Abb. 9: Ein AudioMoth-Gerét im Feld.

Die aufgenommenen Audio-Dateien sollten so abge-
legt werden, dass der jeweilige Aufnahmeort, der Auf-
nahmezeitpunkt und das Datum eindeutig im Dateina-
men abgebildet werden.

5.2.2 Auswertung
Vogel

Wer Uber gute ornithologische Kenntnisse verfugt,
kann die Aufnahmen anhéren und so die Vogelarten
bestimmen.

Automatisiert funktioniert dies u.a. mit dem Tool Bird-
NET. Das Tool kann Uber 3000 Vogelarten Europas
und Nordamerikas anhand ihrer Rufe oder ihres Ge-
sangs bestimmen. BirdNET basiert auf einem kinstli-
chen neuronalen Netzwerk, einem Computer-Modell,
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das mit vielen Audioaufnahmen von Voégeln trainiert
wurde (Kahl et al., 2021).

Als Output liefert das Tool eine Liste der erkannten Ar-
ten und ihrer «Confidence»-Werte. Letztere bezeich-
nen, wie «sicher» das Tool bei der Erkennung ist. Sehr
unsichere Ergebnisse, z.B. unter 0.8, lassen sich so
direkt eliminieren.

Obwohl BirdNET haufige Arten relativ zuverlassig er-
kennt, ersetzt es keine fachliche Beurteilung durch Ex-
perten. Einige Aufnahmen mussen daher sowohl
durch Experten als auch mit BirdNET bestimmt und
Uberpruft werden.

Flederméause

Fledermause stossen sogenannte Echolokationsrufe
im Ultraschallbereich aus. Diese Rufe sind artspezi-
fisch und kdnnen genutzt werden, um verschiedene
Arten zu erkennen bzw. zu unterscheiden.

Der Mensch ist nicht fahig, im Ultraschallbereich zu
horen, so dass fir die Bestimmung von Fledermaus-
Rufen Tools und Software-Lésungen genutzt werden
missen. Eine Option bietet das Programm BatScope
4 (Obrist und Boesch, 2018). Hierin kdnnen vorhan-
dene Audiodateien eingelesen und auf die Rufe von
Fledermdusen untersucht werden. Wie bei BirdNET
werden individuelle Arten identifiziert und eine Liste
mit den erkannten Arten ausgegeben.

Da die Auswertung bisher nicht vollstandig automati-
siert erfolgt und daher zeitaufwandig ist, kann die ma-
nuell verifizierte Auswertung lediglich fir reprasenta-
tive Teil-Aufnahmen gemacht werden. Hierfur bietet
sich z.B. die Nacht, in der die meisten Rufe registriert
wurden, an.

Empfehlungen fiir die Praxis

Gerat AudioMoth

o Weitere Informationen zu Gerat und Zubehoér: www.o-
penacousticdevices.info; www.github.com/OpenA-
cousticDevices/Application-Notes

Software zum Auswerten

o BirdNET fur Computer kann hier heruntergeladen wer-
den: https://github.com/kahst/BirdNET-Analyzer

o BirdNET gibt es auch als App fiir Smartphones.

Es existieren aber viele weitere Programme fir bio-
akustische Auswertungen (Ubersicht unter:
www.github.com/rhine3/bioacoustics-software)

o Informationen Uiber die Benutzung von BatScope 4 sind
im Benutzerhandbuch zu finden (www.wsl.ch/filead-
min/user_upload/WSL/Services Produkte/Soft-
ware_Apps/BatScope/BatScope4manual/index.html).

o Man beachte, dass BatScope 4 aktuell nur als Beta-
Version verflgbar ist. Das Programm wird laufend wei-
terentwickelt.
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6 Bestauber

6.1 Zielsetzung

Das Ziel des Bestauber-Monitorings ist es, einen
Uberblick Giber den Bestand von bestdubenden Insek-
ten und deren Entwicklung auf den Agroforst-Parzel-
len zu erhalten.

6.2 Methodik

Das Bestauber-Monitoring setzt sich aus zwei Teilen
zusammen:

1. Drei Transekt-Begehungen (April-August)

2. Nisthilfen fir hohlraumnistende Wildbienen
(Marz—Oktober)

6.2.1 Transekt-Begehungen

Auf jeder Monitoring-Flache werden drei Begehungen
vorgenommen. Diese finden in drei Aufnahmeperio-
den statt: von Ende April bis Anfang Mai, von Anfang
bis Mitte Juni und von Anfang bis Mitte August. Dabei
verzogert sich der Beginn der Aufnahme in Abhangig-
keit der Hohenlage. Parzellen in héheren Lagen wer-
den spater begangen, um die verzogerte Entwicklung
der Vegetation zu bertcksichtigen.

Die Begehung im Feld erfolgt nach der sogenannten
Linientransekt-Methode. Ein Transekt ist ein imagina-
rer Raumkorridor, der in einem langsamen und gleich-
massigen Tempo beschritten wird (5 Min. fir 50 m,
Abb. 10, Settele et al., 2014). Insgesamt werden auf
jeder Parzelle vier festgelegte Abschnitte von je 50 m
in den Baumstreifen begangen. Dies ergibt eine Ge-
samt-Beobachtungslange der Transekte von 200 m
pro Flache.

Es werden dabei alle Bestauber gezahlt, die in einem
Bereich von je 2.5 m links und rechts der beschritte-
nen Linie sowie in einem Bereich von 5 m dariber und
5 m voraus befinden (Abb. 9). Die Vielzahl der bestau-
benden Insekten wird in fiinf Gruppen aufgeteilt:

*  Wildbienen

* Honigbienen,

*  Hummeln,

*  Wespen

¢ Schwebfliegen.

Gezahlt wird von April bis August, zwischen ca. 10 bis
17 Uhr. Das Einhalten der Beobachtungsdauer und
der gegangenen Abschnitte ist grundlegend, um eine

spatere Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahr-
leisten.

Auch fur das Monitoring der Bestauber braucht es gu-
tes Wetter mit wenig Wind (Windstarken < 20 km/h)
und angenehmen Temperaturen (> 13 °C). Generell
orientiert sich das Bestauber-Monitoring an der Anlei-
tung fir Tagfalter des Biodiversitat-Monitorings der
Schweiz.

/;
\

50m

Abb. 10: Standardisierter Aufnahmebereich (eigene Dar-
stellung in Anlehnung an Settele et al., 2014).

6.2.2 Nisthilfen

Auf jeder Monitoring-Flache wird eine Nisthilfe fir
hohlraumbriitende Wildbienen aufgestellt (Abb. 11).
Die Nisthilfen werden im Fruhjahr (ca. Marz, vor Ve-
getationsbeginn) in den Baumreihen zentral in der
Parzelle aufgestellt. Die Ausrichtung sollte generell
gegen Suden oder Suidosten, sprich nicht zur Wetter-
seite, erfolgen. Am Ende der Vegetationsperiode (ca.
Oktober) werden die Nisthilfen wieder eingesammelt.

Abb. 11: Aufgestelite Nisthilfe auf Parzelle mit Futterhecke
(Foto: Leonie Funke).

Dabei wird mit einer standardisierten Nisthilfe gearbei-
tet. Diese besteht aus 10 MDF-Platten (mittel dichte
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Faser) der Grosse 160 mm x 210 mm, in welche Nist-
réhren hineingefrast wurden. Die Nistréhren weisen
funf Durchmesser (3.2, 4, 6, 8 und 10 mm) auf, um ein
moglichst grosses Spektrum an hohlraumnistenden
Wildbienen abdecken zu konnen. Die Faserplatten
sind jeweils durch eine Plastik-Folie voneinander ge-
trennt (Abb. 12). Wenn die Platten im Zuge der Aus-
wertung bewegt bzw. voneinander getrennt werden,
werden die belegten Nistréhren nicht zerstort. In der
Summe sind 20 Nistréhren pro Durchmesserklasse
bzw. in jeder Nisthilfe 100 Nistréhren vorhanden.

Der Nistblock befindet sich in einer fest montierten
Kasten-Konstruktion aus Holz, die auf zwei Holzpfah-
len steht. Diese stellt einen seitlichen Schutz vor Wit-
terungseinfliissen, sowie gleichzeitig auch das Dach
der Nisthilfe dar. So kbnnen am Ende der Vegetations-
periode die Nisthilfen von ihrem Standort entfernt wer-
den, indem der Nistblock herausgenommen wird,
wahrend die dussere Kasten-Konstruktion auf den
Flachen stehen bleibt. In den Folgejahren kann so die
Nisthilfe mit geringem Aufwand am exakt gleichen Ort
auf den Parzellen wieder ausgebracht werden.

Auswertung

Jedes Jahr werden die verschlossenen Roéhren je
Durchmesserklasse am Ende der Vegetationsperiode
gezahlt und daraus der Belegungsgrad der Nisthilfe
abgeleitet. Dies ermdglicht es, die Entwicklung des
Wildbienenbestands beobachten zu kénnen.

Berucksichtigt werden muss, dass nur ca. 30-40 hohl-
raumbritende Arten diese Nisthilfen nutzen kdénnen.
Sie reprasentieren damit nur einem kleinen Teil der
rund 615 Schweizer Wildbienenarten.

Abb. 12: Beispiel einer Platte mit belegten Nistréhren.

Empfehlungen fiir die Praxis
Transekte

o Bei heissem Wetter kann es vorkommen, dass die
Insekten eine sogenannte «Hitzeflucht» zeigen,
d.h. sie verstecken sich in der Vegetation oder zie-
hen sich in schattige Bereiche zurlick. Die Mittags-
stunden an heissen Tagen sollten darum fiir eine
Begehung gemieden werden

o Verwenden einer Stopp-Uhr, um das Einhalten der
Beobachtungsdauer zu gewahrleisten

o Weiterfihrende Informationen dazu finden sich
auch unter: www.biodiversitymonitoring.ch

Nisthilfen

o Stabile Befestigung: Die Nisthilfe sollte nicht im
Wind pendeln oder in eine Richtung kippen kén-
nen.

o Schutz vor Witterungseinflissen durch umfassen-
des Vordach: Das Eindringen von Feuchtigkeit in
Nisthilfe ist zu vermeiden.

o Eine moglichst glatte Schnittkante der Réhren so-
dass kein Risiko besteht, dass sich die Tiere am
Eingang der Nistrohre verletzen oder dass die Flu-
gel beschadigt werden.

o Die Bestimmung der Wildbienen-Arten ist mit Hilfe
der Art und der Farbe des eingetragenen Futters
bzw. des Nistverschlusses mdglich, benétigt aber
eine gewisse Erfahrung. Fir eine sichere Bestim-
mung jeder Art wird empfohlen, sich an Entomolo-
gen zu wenden.
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7 Bodenaktivitat

7.1 Zielsetzung

Die biologische Aktivitat des Bodens kann sowohl mit-
tels Unterhosen- als auch mittels Teebeutel-Test ge-
messen werden. Durch das Wiederholen der Tests in
den kommenden Jahren kann die Entwicklung der Bo-
denaktivitat Uber die Zeit untersucht werden.

Ergadnzend kénnen im Baumstreifen Bodenproben
entnommen werden und durch ein Labor analysiert
werden.

7.2 Methodik

7.2.1 Unterhosen-Test

Beim Unterhosen-Test werden auf jeder zu untersu-
chenden Flache zwei Baumwoll-Unterhosen in einer
der Baumreihen vergraben. Die Unterhosen werden
fur ein bzw. zwei Monate wahrend der Vegetationspe-
riode vergraben. Fur eine gute Vergleichbarkeit emp-
fiehlt das Projekt «Beweisstiick Unterhose» Unterho-
sen des folgenden Modells: Naturaline Herren Slip,
weiss, in der Grosse S (Art. Nr.: 3305289013). Weitere

Infos unter: www.beweisstueck-unterhose.ch.
ST LA

Abb. 13: Soeben vergrabene Unterhosen.

Mit einem Spaten oder einer Schaufel wird ein langli-
ches, etwa 15 cm tiefes Loch gegraben, so dass zwei
Unterhosen nebeneinander Platz haben. Die Unterho-
sen sollten so vergraben werden, dass der Bund nur
noch etwa 1 cm herausschaut (so lassen sich die Un-
terhosen wieder finden). Die Unterhosen sollen etwas
Abstand zueinander haben, damit man jede Unter-
hose individuell ausgraben kann. Die Stelle markiert
man am besten mit einem Stab oder man notiert sich
den Ort.

Nach einem Monat wird die erste Unterhose ausge-
graben, von Erde befreit (z.B. in einem Sieb ausgewa-
schen) und bestensfalls flir 48 Stunden bei 70 °C in
einem Trockenschrank getrocknet. Alternativ kann die
Unterhose aber auch an einem geschuitzten Ort luft-
getrocknet werden, z.B. auf einer Heizung. Anschlies-
send wird die Unterhose gewogen und das Gewicht
notiert.

Wiederum einen Monat danach — also zwei Monate
nach Eingraben — wird die zweite Unterhose aus dem
Boden geholt, von Erde gereinigt, getrocknet und ge-
wogen.

Die Differenz im Gewicht vor und nach dem Ein-/Aus-
graben lasst sich berechnen und zeigt wieviel Masse
abgebaut wurde. Grundsatzlich gilt, je starker die Un-
terhose abgebaut wurde, desto grdsser ist die biologi-
sche Aktivitdt des Bodens. Der Abbau nach zwei Mo-
naten kann grob in drei Klassen eingeteilt werden
(Tab. 3).

Tab. 3: Bedeutung des Abbaus nach 2 Monaten.

Abbau Bedeutung

<20 % Bodenlebewesen waren nicht sehr

aktiv.
20-60 % Bodenleben waren durchschnittlich

aktiv.
Bodenlebewesen im Boden waren

0,
F60% sehr aktiv.

Der Abbau berechnet sich aus Vorher- und Nachher-
Gewicht folgendermassen:

G, —G
Abbau% = % x 100
1

mit
Gi = Unterhosen-Gewicht beim Eingraben

G = Unterhosen-Gewicht nach Ausgraben

Abb. 14: Unterhosen nach der Trocknung.
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7.2.2 Teebeutel-Test

Der Teebeutel-Test wird mit zwei Teesorten, Rooibos
und Grintee, durchgefuhrt. Auf jeder zu untersuchen-
den Flache werden im gleichen Zeitraum mindestends
je ein Rooibos- und ein Grintee-Beutel vergraben.

Vor dem Vergraben mussen die Teebeutel mit einer
genauen Waage gewogen und die Gewichte notiert
werden (am besten im TeaTime4Science-Excel-Do-
kument, siehe unten).

Da der Tee je Sorte ausgewertet wird, empfiehlt es
sich, zwei Locher (fiir jede Sorte eins) zu machen und
zu markieren. Ein Loch von ca. 8 cm Tiefe ist ausrei-
chend.

Nach drei Monaten werden alle Teebeutel wieder aus-
gegraben, getrocknet und gewogen. Je mehr Gewicht
in den drei Monaten abgebaut wurde, desto grosser
ist die biologische Aktivitat des Bodens. Die Formel
aus dem Unterhosen-Test gilt gleichfalls fiir den Tee-
beutel-Test. Auch fiir die Interpretation der Resultate
kann Tab. 3 zuhilfe gezogen werden.

7.2.3 Bodenproben

Die Bodenproben werden im Baumstreifen in der
Nahe der vergrabenen Unterhosen und Teebeutel
enthommen (s. Protokoll in Anhang V).

Die Bodenproben kénnen wie bei Bodenuntersuchun-
gen im Rahmen des Okologischen Leistungsnachwei-
ses (OLN) an ein akkreditiertes Umweltlabor geschickt
und auf Kérnung, pH-Wert, organischen Bodenkoh-
lenstoff und verfigbare Phosphor-, Kalium- und Mag-
nesiumsgehalte untersucht werden.

Empfehlungen fiir die Praxis:

Unterhosen

o Zur Interpretation und fir weiterer Informationen uber
das Bodenleben, empfiehlt sich das folgende Dokument:
www.beweisstueck-unterhose.ch/images/Down-
loads/Was bedeuten die Werte final DE.pdf

Teebeutel

o Eine genaue Beschreibung der Methodik findet sich un-
ter:  www.teatime4science.org/method/stepwise-
protocol (nur auf Englisch).

o Ebenfalls findet sich auf der Homepage ein Excel-Do-
kument, in dem die Resultate des Tests eingegeben
und hochgeladen werden kdnnen, um das Projekt mit
den eigenen Daten zu unterstiitzen.

Bodenanalyse

o Unter folgendem Link findet sich eine aktuelle Liste ak-
kreditierter ~ Labors:  https://www.agroscope.ad-
min.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-res-
sourcen/monitoring-analytik/umweltanalytik/bo-
denuntersuchung-laborzulassung.html
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8 Habitat-Qualitat

8.1 Zielsetzung

Agroforstsysteme schaffen Habitate fiir eine Vielzahl
von Arten. Jedoch kénnen sie in Qualitat und Eignung
je nach Agroforstsystem sowie je nach Standort und
dessen Umgebung stark variieren.

Ziel ist es, die Qualitat der Agroforst-Habitate mog-
lichst objektiv zu bewerten und deren Veranderung
Uber die Jahre hinweg verfolgen zu kénnen. Berlick-
sichtigt werden muss, dass unterschiedliche Arten
bzw. Artgruppen (z.B. Vogel, Schmetterlinge) ver-
schiedene Lebensraume bevorzugen. Die nachfol-
gende Methodik fokussiert daher auf die Habitat-Qua-
litdt vom Agroforstsystemen fir Végel.

8.2 Methodik

Auf Grundlage des Bewertungsschliissels zum Natur-
schutzpotenzial von Agroforstsystemen (Kaeser et al.,
2010) wird die Habitat-Qualitat fur Vogel abgeschatzt.
Genauer gesagt fur die Végel der Ziel- und Leitarten
der Region bzw. Subregion, die vom Rlckgang der
Hochstamm-Obstbdume, Hecken und freistehenden
Baume betroffen sind (BAFU & BLW, 2008).

Der Bewertungsschlissel beurteilt ein Agroforstsys-
tem nach drei Kategorien: «Standort und Ist-Zustand»,
«Anlage des Agroforstsystems» und «Nutzung des
Agroforstsystems». Fir jede Kategorie wurden Krite-
rien definieriert und je nach Qualitat mit Punkten be-
wertet (Kaeser, 2009).

Alle Kriterien werden fur einen Puffer-Bereich von
500 m um die Agroforstflachen bestimmt und ausge-
wertet (Abb. 15). Daher sind fur die Analyse gute
Kenntnisse Uber die Flache und deren Umgebung ge-
fragt. Zudem konnen Luftbilder verwendet werden.

Standort und Ist-Zustand

Hier wird der Standort bzw. die Umgebung des Agro-
forstsystems bewertet. Dies beinhaltet eine Bewer-
tung des Standorts hinsichtlich Exposition, bisherige
Nutzung, Landschaftsstruktur und Grosse und Form
der Flache. Fur die Beurteilung der Umgebung wird
eine Checkliste Uber das Vorkommen von spezifi-
schen Habitaten ausgefiillt. Diese sind Parks und Gar-
ten, Hochstamm-Obstgarten, Rebbergen, Ackerland,
Baume ausserhalb des Waldes, Gebusche, Wald-
randstruktur, Hecken, Buntbrachen, Ruderalflachen

und Wald. Es sind maximal 18 Punkte moglich. Eine
hohe Standort-Punktzahl bedeutet, dass die Habitat-
qualitat der Umgebung gute Voraussetzungen fir V6-
gel bietet. Anhang IV zeigt ein Beispiel mit Erlauterun-
gen (Tab. 4 und 5).

107.75°1531.30 m

s

Abb. 15: Luftbild einer Beispielparzelle.

Anlage des Agroforstsystems

In dieser Kategorie steht die Planung und Anlage des
Agroforstsystems im Mittelpunkt. Es wird die Standort-
gerechtigkeit der Baumarten und die Anordnung der
Baume sowie die Baumdichte pro Flache beurteilt.

Je hoher die erreichte Punktzahl, desto besser eignet
sich das geplante Agroforstsystem fur die Artenférde-
rung von Vogeln. Es sind maximal 3 Punkte mdglich
(siehe Anhang IV, Tab. 6).

Nutzung des Agroforstsystems

Der letzte Punkt bewertet die Auswirkung der aktuel-
len und zukinftigen Nutzung des Agroforstsystems
auf die Habitat-Qualitat. Punkte werden vergeben fur
die landwirtschaftliche Nutzung, die Baumpflege, die
Nutzung des Baumstreifens, die Intensitat der Nut-
zung und fur zusatzliche Naturschutz- und Pflegemas-
snahmen. Es sind maximal 15 Punkte mdéglich (An-
hang IV, Tab. 7).

Auswertung

Die Bewertung ergibt sich aus der Punktsumme der
drei Kategorien «Standort und Ist-Zustand», «Anlage
des Agroforstsystems» sowie «Nutzung des Agro-
forstsystems». Die Punktzahlen kénnen verwendet
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werden, um verschiedene Agroforstsysteme an unter-
schiedlichen Standorten in Hinblick auf die Habitat-
Qualitat fur Vogel zu vergleichen.

Empfehlungen fiir die Praxis:

(0]

Detaillierte Informationen Uber die landwirtschaftliche
Nutzung sind teils bei den Kantonen erhaltlich. Wer gute
Kenntnisse Uber die umliegenden Flachen des Agro-
forstsystems hat oder eine Feldbegehung macht, kann
beim Ausflillen der Checkliste auch auf detaillierte Nut-
zungsdaten verzichten.

Auch kann u. a. auf www.map.geo.admin.ch ein Kreis
von 500 m um die Parzelle gezeichnet werden (unter
«Zeichnen und Messen auf der Karte» > «Messen»). Die
Grosse der Parzelle sollte mitberlcksichtigt werden, in-
dem man den 500-m-Kreis um die halbe Lange bzw.
Breite der Parzelle vergrdssert.

Mehr Informationen zu den Umweltzielen Landwirtschaft
(UZL) sind bei BAFU und bei Agroscope erhéltlich:
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiver-
sitaet/publikationen-studien/publikationen/umweltziele-
landwirtschaft.html/

www.uzl-arten.ch
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10 Anhang

. Erfassungsbogen fiir die Biomasse- und Kohlenstoffmessung

Parzelle

Baum_Nr.

Baumart

Hohe (m)

Durchmesser (cm)
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Il. Protokoll und Aufnahmeblatter fiir die Vegetation- und Beikraut-Auf-
nahmen

Vegetationsaufnahmen in den Baumreihen

e 6 Aufnahmen von 1 m x 1 m (braune Quadrate in der Abbildung):
o Messung der Vegetationshéhe (Durchschnitt von 4 Messungen);
o Bestimmung aller Arten;
o Abschatzung der Deckung' jeder Art in %:
= 0.1 % = kommt nur einmal vor
= 0.5 % = kommt mehrmals vor, die Deckung ist aber vernachlassigbar
= Ab 1 %: kontinuierliche Werte;
o Gesamtdeckung;
o Abschatzung in % von:
= Streu
= Offene Erde

e Falls ein System drei Baumreihen hat, werden alle 6 Aufnahmen in der mittleren Reihe gemacht.
Falls ein System mehr als drei Baumreihen hat, werden die 6 Aufnahmen auf mehrere Reihen
verteilt, aber nie in den dusseren Reihen durchgefiihrt.

¢ In den Systemen mit Futterhecken- (silvopastoral) werden die 6 Aufnahmen am Rand der Hecke
gemacht, in Abstand von 1 m von der Hecke.

e Weitere Arten, welche ausserhalb der 6 Aufnahmeplots beobachtet werden, werden zur Gesamt-
artenliste des Systems hinzugefugt.

Beikrautaufnahmen

e Nur in silvoarablen Systemen

e 4 Transekte mit je 3 Plots von 50 cm x 50 cm in Abstand von 0.5, 2 und 8 m vom Feldrand, insge-
samt 12 Plots (s. Abbildung, blaue Quadrate)

e Fur jede Aufnahmeflache werden:
o Die Deckung der Kulturpflanzen abgeschatzt (%);
o Die Gesamtdeckung der Unkrauter abgeschatzt (%);

o Jede Beikrautart bestimmt und ihr Deckungsgrad (analog wie bei den Vegetationsaufnah-
men) abgeschatzt (%).

e Inden Feldern, die mit Klee, Luzerne oder Kunstwiesenmischungen angesat wurden, werden die
Beikrautaufnahmen nicht gemacht.

" Die Summe der einzelnen Deckungen kann héher als 100% sein, da sich die einzelnen Individuen der verschiedenen Arten (iberlagern
kénnen.
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Baumreihe Kulturflache Baumreihe Kulturflache Baumreihe
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Parzelle: Datum:

Anzahl_Baumreihen: Bemerkungen:

Breite Veg_Streifen:

Plot 1 2 3 4 5 6
Baumreihe

Veg. Hohe (cm)

Deckung total (%)
Streu (%)

Offene Erde (%)
Art (% Deckung)
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Parzelle: Datum:

Anzahl Baumreihen: Bemerkungen:

Kultur:

Plot 2 3 4 5 6
Baumreihe

Richtung

Abstand vom Feldrand (m)

Hohe_Kultur (cm)

Deckung_Kultur_total (%)

Deckung_Unkraut_total (%)

Deckung_Veg_total (%)

Streu (%)

Offene Erde (%)

Art (% Deckung)
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lll. Anleitung AudioMoth

1 Material
Fir die Audio-Messungen mit AudioMoth bendtigt es folgendes Material:
e  AudioMoth sound recorder
e AudioMoth IPX7 Waterproof Case
e 3 Batterien (z.B. 3*AA 1.2V)
e  SD-Karte (Speicherkapazitat an Aufnahmedauer anpassen)
e  USB Kabel zur Kalibrierung
e  Micro SD Adapter zur Verwaltung der Audioaufnahmen

2 Konfiguration
Vor der Verwendung im Feld missen die AudioMoth Gerate kalibriert werden.
1. Schritt 1: AudioMoth Apps downloaden
e  AudioMoth Flash App
e  AudioMoth Time App
e  AudioMoth Configuration App

2. Schritt 2: Batterien und SD-Karte in AudioMoth Gerét einbauen

Fir die Konfiguration des AudioMoth Gerats werden die Batterien und die SD-Karte benétigt. Die Batterien sollten

nach der Kalibrierung nicht mehr entfernt werden, da das Gerat keine interne Batterie besitzt, um die Einstellungen

zu speichern.

3. Schritt 3: AudioMoth mit PC verbinden

Dafiir muss der Schalter am AudioMoth Gerat auf USB/OFF gestellt werden. Jetzt kann das Gerat konfiguriert wer-

den. Achtung! Der Schalter ist sehr fragil.

4. Schritt 4: Updaten der AudioMoth Firmware

Die AudioMoth Flash App wird verwendet um die neuste Version der firmware auf das Gerat zu landen.

5. Schritt 5: Zeit konfigurieren

In der AudioMoth Time App kann die Zeit iber «Set time» gesetzt werden. In der Configuration App unter dem Re-

gister «File» kann die Option «Local Time» gewahlt werden und so die Zeitzone an den Ort, in der das Gerat ver-

wendet wird, angepasst werden.

6. Schritt 6: Messeinstellungen wéahlen

Die AudioMoth Configuration App hat drei Register: «Recording Settings», «Schedule» und «Advanced Settings»

in denen Einstellungen gewahlt werden kdnnen.

Recording Settings:

e  Sample rate (kHz): Die kHz muss an die aufzunehmenden Arten angepasst werden (zB. Vdgel 48 kHz, Fleder-
mause 192 kHz)

e  Gain: Messungen an die Umgebung anpassen. Bei lauter Umgebung auf «Low» stellen. Im Wald wird z.B. die
Option «Med» empfohlen. (https://www.openacousticdevices.info/support/search/gain).

. Enable sleep/record cyclic recording: verringert die Grésse der einzelnen Aufnahme-Files

. Sleep duration: Zeit zwischen zwei Aufnahmen. Sollte laut Hersteller min. 5s lang sein, um Aufnahme-File ord-
nungsgemass zu schliessen, bevor eine neue Aufnahme beginnt.

e  Recording duration: Aufnahmedauer
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Schedule:

e Die Einstellungen der Aufnahmeperioden werden auf die Arten abgestimmt. Vogel werden beispielsweise von
Sonnenaufgang an maximal 5h aufgenommen (Quelle: https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/pii/S01678809163014267?via%3Dihub)

e Uber «First/Last recording date» kann das Start- und End-Datum der Aufnahmen gesetzt werden.

Advanced Settings:

. Filter: Einstellung der Frequenzen zur Anpassung an die Zielarten.

. Grenzwert fir Amplitude: Das Rauschen wird verringert und es verhindert Aufnahmen von Nebengerauschen.
Der benétigte Speicherplatz pro Aufnahme kann reduziert werden. Empfohlen wird ein Wert von 512, um Hin-
tergrundgerausche heraus zu filtern. (Quelle: https://github.com/OpenAcousticDevices/Application-No-
tes/blob/master/Using AudioMoth with Filtering and Amplitude Threshold Recording.pdf)

e  Acoustic chime: Aktivierung des AudioMoth erst nach abgespieltem «Chimex»-Ton (Uber App)

e Use NiMH/LiPo voltage range for battery level indication: Batteriestatus.

Mit einem Klick auf «Configure AudioMoth» werden die Einstellungen auf dem Gerat gespeichert. Falls meh-
rere Gerate kalibriert werden, konnen die Einstellungen unter dem Register «File» «Save Configurations»
gespeichert und wieder eingelesen werden.

7. Schritt 7: Arbeitsschritte 2-6 fiir alle Geréite wiederholen
(Schritt 6 kann abgekirzt werden, indem die gespeicherte Konfiguration vom ersten Gerat gedffnet wird)
8. Schritt 8: Messung starten

Die konfigurierten AudioMoth Gerate kénnen nun im Feld installiert werden. Daflir muss der Schalter auf
CUSTOM gestellt werden. Das Geréat ist nun einsatzbereit («Acoustic chime» nicht vergessen, falls aktiviert).
Die AudioMoth Gerate werden in die AudioMoth IPX7 Waterproof Cases platziert. Dabei ist darauf zu achten,
dass das Mikrofon bei der Mikrofonéffnung ist.
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IV. Entnahme von Bodenproben

Referenzmethoden der Forschungsanstalten Agroscope
Band 1 Code AF-PN
Probenahme zur Ermittiung der Bodeneigenschaften und der Nahr- Einsa- mgeheralirg:
Bre|c -
stoffversorgung Standort-Charakterisierung
Seite 1 von 1
1. Prinzip

Das Prinzip ist darauf angelegt, aus einer Untersuchungsparzelle eine reprasentative Probe zur Ermittlung der Bo-
deneigenschafien und der Nahrstoffversorgung (mit Ausnahme von Stickstoff) zu erhalten.

2. Durchfihrung

Apparaturen und Gerate:

(&) Probenstecher (& 2-4 cm).
(B) Kunststoffeimer, 10 1.
(C) Plastikbeutel, 2-3 1.

Arbeitsvorschrift:

Die Prohen werden nach der Emte, in jedem Fall vor der Dingung der nachfolgenden Kultur entnommen. Ist das
Grundstlck von gleichmassiger Beschaffenheit, so genigt die Entnahme und Einsendung einer Mischprobe. Lasst
die Bewirtschaftungsweise oder der Pflanzenbestand auf grossere Verschiedenheiten des Bodens schliessen oder
unterscheiden sich einzelne Probenausstiche durch ihre Farbe oder andere Merkmale, so ist es notwendig, aus
jeder in sich einheitlichen Flache eigene Mischproben zu entnehmen.

Pro Parzelle, die seit mehrersn Jahren in gleicher Art und Weise bewirtschaftet wird (Fruchtfolge, Dingung), sind
an verschiedenen, gleichmassig verteilten Stellen mindestens 20 senkrechte Einstiche {A) zu entnehmen.

Beprobungsiiefen:
Die Prohen sind aus folgenden Tiefen zu entnehmen:

Wiesan und Weiden (mit Grasnarbe) 0-10 cm
Acker und Kunstwiesen (Pflugschicht) 0-20 cm

Danach werden die verschiedenen Einstiche in einem sauberen Gefass (B) oder auf einer sauberen Unterlage gut
durchmischt. Davon wird eine Mischprobe von etwa 1 kg in einen Plastikbeutel (C) verpackt.

Dabei ist vor allem darauf zu achten, dass weder die Bodenproben noch der Plastikbeutel (C) mit Dingemittel in
Berihrung kommen.

3.  Bemerkungen

—Die Ergehnisse giner Bodenuntersuchung kdnnen nur sinnvoll interpretiert werden, wenn die untersuchte Boden-
probe dem Durchschnitt der zu untersuchenden Flache entspricht. Bei uneinheitlichen Bodenverhaltnissen oder
bei offensichtlichen Unterschieden im Wachstum der Pflanzen sind oft mehrere, getrennt einzusendende Proben
nobwendig.

—Eine sorgfiltige Entnahme und eine eindeutige Kennzeichnung der Proben ist deshalb von grosser Bedeutung.

Msthode ercielit Uberarbeitet Boprift und Treigegebon Reviclonsstand
a durch am aureh am durch warsion ErTatEt version
130195 FALIRA 14.11.95 FALIF =019 FAL, FAN, RAC o1ozss Jan. 35

€ Forschungzanshalien Agrosoope ART, ACH /! Xaomwx
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V. Bewertung der Habitat-Qualitat von Agroforstsystemen fiir Vogel

Folgende Habitat-Bewertung wurde anhand eines Luftbilds (LV95-Koordinaten 2'551'665, 1'174'404) durch-
gefuhrt (Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.Abb. 13). In Tabelle 4 gibt es jeweils 1 Punkt pro

erfilltes Kriterium (mit Stern markiert). Es sind maximal 14 Punkte mdglich. Tabelle 4 fliesst in Tabelle 5 unter
«4. Landschaftsstruktur» ein.

Tab. 4: Lebensraum-Checkliste fur zu férdernde Agroforst-Vogelarten im Mittelland (nach Kaeser, 2009).

Lebensraum-
typen

Parke/Garten in
der Siedlung

Baume
(ausserhalb des
Waldes)

Hochstamm-Obst-
garten

Rebberge

Geblsche, Hecke,
Waldrandstruktur

Lichter Laub-
/Mischwald, Auen-
wald

Ackerland,
Brachen

Ruderalflachen
(z.B. Kiesgrube)

Vorhanden

(2 1 % der Luft-
bildflache)

*

Zahlt doppelt

*

Zusatzpunkte

(fiir Quantitat
und Qualitat)

Keine Zusatzpunkte

Keine Zusatzpunkte

Alte Badume
(zahlt doppelt)

Keine Zusatzpunkte

Mehrere oder eine
= 50 m lange, arten-
reiche Hecke/ stufi-

ger Waldrand

*

Wald = 5% der Luft-
bildflache

*

Buntbrache = 1 ha
oder mehrere Bunt-
brachen

Keine Zusatzpunkte

Erlduterungen

Da in der Flache kein Siedlungsgebiet vor-
handen ist, gibt es hier 0 Punkte.

Es hat einige freistehende Baume beim Be-
trieb unten rechts im Kreis, zudem mehrere
Baumreihen.

Beim Betrieb unten rechts hat es moglicher-
weise einige Obstbaume, von einem Obst-
garten kann aber nicht die Rede sein.

Keine zu sehen.

Zwischen Betrieb unten rechts und den
Baumreihen ist genligend grosser Zoom-
Stufe eine Hecke zu sehen. Die Messung
mit dem «Messen»-Tool zeigt ca. 200m.
Hier kdnnen also 1 Punkt, plus 1 Zusatz-

punkt vergeben werden.

Es ist an einigen Stellen lichter Laubwald
vorhanden, der am gut sichtbaren Boden zu
erkennen ist: 1 Punkt. Wald macht eindeutig

mehr als 5% der Flache im 500m-Radius

aus.

Ackerflache ist oben rechts klar zu erken-
nen: 1 Punkt. Buntbrachen kénnen anhand
des Luftbildes schwer zu erkennen sein,
hier scheinen aber keine vorhanden zu
sein, also kein Zusatzpunkt.

Keine zu sehen.

Summe der Lebensraumtypen und deren
Quantitat/Qualitat

K

XX Punkte von maximal 14 Punkten. Bei ei-
ner Punktzahl von = 7 kann Landschaft in
Tabelle 5 mit ,viele Landschaftselemente”

bewertet werden.
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Tab. 5: Bewertungsschlissel fir zu férdernde Agroforst-Vogelarten, Teil 1: «Standort und Ist-Zustand»
(nach Kaeser, 2009).

Faktoren

1. Lokales
Klima (Relief)

2. Bisherige
Nutzung

3. Nutzung und
Vernetzung der
Umgebung

4. Landschafts-
struktur

5. Flache

6. Artenpool?

Parameter

Sonnig / warm (z.B. stidex-
ponierte Hanglage)

Extensiv bezuglich Dungung,
Pestizide und Schnitt

Intensiv bezlglich Dingung,
Pestizide und Schnitt

Mehrheitlich Griinland

Mehrheitlich Ackerbau
Extensiv genutzte Umgebung
(=50 %)

Intensiv genutzte Umgebung
(> 50 %)

Grinland+Wald (= 50 %)

Ackerland+Siedlung (> 50 %)

Vernetzt (= 5 % Baume/He-
cken/Geblsche)

Nicht vernetzt, eher isoliert

Viele Landschaftselemente
(Tab. 4, oben)

Wenige Landschaftsele-
mente

Gross (= 10 ha) / weitere Ag-

roforstflachen in 500 m Nahe

Klein (< 10 ha) und keine Ag-

roforstflachen in 500 m Nahe
Schmal und lang

Eher quadratisch

Viele zu fordernde Arten

Wenige zu férdernde Arten

p——
ogl Punkte
che Beispiel

Punkte P

1.5

15 15 X

! K

1.5

1.5

15 15K

2 Daten von der Schweizerischen Vogelwarte oder von vogelkundigen Personen vor Ort.

Erlauterungen

Mit dem «Messen»-Tool kann
man eine Linie vom noérdlichen
zum sudlichen Ende der Parzelle
ziehen. Zusatzlich lasst sich Uber
das Suchfeld die Karte «Hangla-
gen» suchen und auswahlen.
Liegt eine Hanglage von tber
18 % Richtung Suiden vor, kann
hier ein Punkt vergeben werden.
Da dies hier nicht der Fall ist, gibt
es 0 Punkte.

Die «Hanglagen»-Karte lasst sich
danach tber das Menl «Darge-
stellte Karten» auf der rechten
Seite wieder abwahlen.

Diese Information ist anhand des
Luftbildes nicht immer eindeutig.
Mégliche Quellen sind hier
der/die bewirtschaftende Land-
wirt*in oder kantonale Nutzungs-
karten.

In diesem Fall deutet das Luftbild
auf intensive Nutzung (0 Punkte),
und Griinland (1.5 Punkte).

Das Luftbild deutet auf Gber 50 %
intensive Nutzung durch Acker-
bau und intensiv bewirtschaftetes
Griinland hin (0 Punkte). Hinge-
gen machen Grinland und Wald
Uber 50 % der Flache aus
(1 Punkt). Ackerland und Sied-
lung liegen unter 50 %. Die Um-
gebung kann aufgrund der
Baumreihen, Hecken und der
Struktur des Waldes als vernetzt
bezeichnet werden (1 Punkt).

Aufgrund der bereits ausgefullten
Tabelle 4, konnen hier 3 Punkte
vergeben werden. Liegt die
Summe der Punkte bei Tabelle 4
unter 7, werden hier keine
Punkte vergeben.

Die Flache kann - falls nicht be-
kannt — mit dem «Messen»-Tool
bestimmt werden.

Es handelt sich um eine Flache
kleiner als 10 ha und es hat
keine Agroforstflachen in der
Nahe: 0 Punkte. Die Flache ist
vielmehr quadratisch als schmal
und lang (0 Punkte).

Kommen mehr als 5 Vogelarten
in der Liste in Anhang Il in dem
Kanton vor, in dem die Flache
liegt, dann werden hier 1.5
Punkte vergeben. Fiir den Kan-
ton Waadt trifft dies zu.
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7. Naturschutz-
gebiet oder an-

2 verletzliche oder eine stark
gefahrdete / vom Aussterben
bedrohte Art

Nur 1 verletzliche oder po-
tentiell gefahrdete Art

Keine Arten sind auf der ro-
ten Liste

Lage im/nahe (< 500 m) Na-
turschutzgebiet =2 1 ha gross
oder mehrere davon bzw.

1.5

0.5

Der zweite Teil ist auf den Ge-
fahrdungsstatus von Vogelarten
ausgerichtet, die in diesem Kan-
ton vorkommen. Diese Informa-
tion ist erhéaltlich auf der Website

der Vogelwarte. Keine der im

Kanton Waadt vorkommenden

Arten sind auf der roten Liste,

also gibt es hier 0 Punkte.

Naturschutzgebiete lassen sich

dere Forde- eine Foérderungsflache 500 m auf map.geo.admin.ch durchsu-
rungsflache nah chen und auswahlen von «Pro
(z.B. Mager- Lage in/nahe (£ 500 m) nur Natura Naturschutzgebiete» an-
standort auf einem Naturschutzgebiet < 1 1 zeigen. In diesem Fall liegt kein
Kiesflache ha Naturschutzgebiet innerhalb des
nach Bodenab- D— —— 500m-Radius: 0 Punkte.
trag) ein Naturschutzgebiet/keine 0 0*

Forderungsflache 500 m nah

Zwischensumme *
«Standort und Ist-Zustand» 8

Maximal erreichbare Punktzahl zum Vergleich 18

Tabelle 6: Bewertungsschlissel fiir zu fordernde Agroforst-Vogelarten, Teil 2: «Anlage des AFS» (nach Ka-
eser, 2009).

Mogliche Punkte
Faktoren Parameter 9 L
Punkte Beispiel
Einheimische, standortgerechte Baumarten 1 1 *
8. Baumarten
Nicht standortgerechte Baumarten 0
Locker bepflanzt (< 50 Baume/ha) 1 1 *
9. Anordnung der Baume Dichter bepflanzt (> 50 Baume/ha) 0
und Baumdichte Ost-West Ausrichtung der Reihen 1
Nord-Siid Ausrichtung der Reihen 0 O*
Zwischensumme «Anlage der Flache» 2*
Maximal erreichbare Punktzahl zum Vergleich 3
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Tabelle 7: Bewertungsschlissel fiir zu fordernde Agroforst-Vogelarten, Teil 3: «Nutzung des AFS» (nach

Kaeser, 2009).

Faktoren

10. Landwirtschaftli-
che Nutzung (der Fla-
che zwischen den
Baumen)

11. Baumpflege (nur
eine Mdglichkeit an-
kreuzen)

Nur ausfiillen, wenn

mehrheitlich Acker-

land: 12. Baumstrei-
fennutzung

Nur ausfiillen, wenn
mehrheitlich Griinland
(maximal eine Mog-
lichkeit):

13. Intensitat der Nut-
zung

14. Naturschutz- und
weitere Pflegemass-
nahmen (auch bereits
vorhandene Elemente
und auf benachbarten
Flachen)

Parameter

Nur Griinland
Acker und Grinland (Baumstreifen zahlen nicht dazu)
Nur Acker (mit/ohne Baumstreifen)
Beweidung/Mahd/Mulchen
Kurzrasige Griinlandflachen / offener Boden

Mehrheitlich nicht hoch geastete Baume, kein Wert-
holz

Mehrheitlich geastet (Wertholz), Aste bilden Reisig-
haufen

Mehrheitlich geastet (Wertholz), keine Reisighaufen
Gras-/Krautstreifen mit Strduchern
Gras-/Krautstreifen ohne Straucher

Breite Streifen (= 3 m)
Schmale Streifen (< 3 m)

Grinland mit vielen Strauchern
Griinland mit wenigen/ohne Straucher
Keine/extensive Dingung und keine Pestizide
Intensive Dingung und/oder Pestizideinsatz

Extensiv genutzte Weide oder Wiese/Baumstreifen mit
< 2 Schnitte/Jahr

Wiese/Baumstreifen mit mehr als 2 Schnitte/Jahr
Nistk&sten oder alte Baume fur Hohlenbriter
Straucher oder Hecken flr Strauchbriter
Buntbrache oder extensiv genutztes Griinland

Lickige oder kurzrasige Bodenvegetation

Mégliche
Punkte

2

Punkte
Beispiel

ok

1K

ok

ok

e

Zwischensumme «Nutzung der Flache»

Maximal erreichbare Punktzahl zum Vergleich

15

2K
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