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Ziele

* Klimaschutz. Kohlenstoffspeicherpotential der
Agroforstsysteme in der Pilotphase erheben

* Klimaanpassung. Potential der Agroforstsysteme zur
Biodiversitatsforderung ermitteln
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Messung der Kohlenstoffspeicherleistung in Agroforstsystemen in Graubunden h

Datengrundlage fiuir Modellierung: Schweizer Agroforst-Monitoring seit 2011 aw
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SILVOCULTURA

Stammumfang,
Stammlange,
Kronenvolumen

Roberti, Giotto; Herzog, Felix; Jager, Mareike; Kay, Sonja, 2025.
Temperate agroforestry for tree carbon storage in Switzerland : 10 years of biophysical and social monitoring. Climate Smart Agriculture.

https://doi.org/10.1016/j.csag.2025.100055
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Potential fir Graubiinden SILVOCULTURA Zh

- Das Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung wird mit 2.75 t CO2-Aq. pro Hektare
und Jahr (Zeithorizont 20 Jahre) bzw. 3.67 t CO,-Aq. pro Hektare und Jahr
(Zeithorizont 50 Jahre, 50 Baume/ha) beziffert.

* Wurden ca. 1% der Ackerflache und 0.5% des Dauergrunlands agroforstlich
genutzt, so wiirde die holzige Biomasse (Baume und Hecken) etwa 0.86 kt CO,-Aq
pro Jahr in 50 Jahren speichern.

Apfelbdume Sauerkirschen Pappeln Birnbdume und
Wildkirsche
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Biodiversitat in Agroforstsystemen in Graubunden
Naturschutzfachliche Bewertung und Monitoring
bestimmter Organismengruppen

Fotos: Joelle
Minder
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Artenreiche Wiesen & Bdoden speichern CO,
— Extensive, regenerative Bewirtschaftung und BFF erhohen Bodenfruchtbarkeit
und Kohlenstoffspeicherung.

Vielfalt starkt Klimaresilienz
— Mischkulturen, Hecken, Baume & vielfaltige Fruchtfolgen schutzen vor
Trockenheit, Hitze & Schadlingen.

Intakte Agrardkosysteme mindern Klimarisiken
— Erosionsminderung, puffern Starkregen und Trockenphasen und stabilisieren
Ertrage.

In Agroforstsystemen entsteht ein kleinraumiges Nebeneinander von
verschiedensten Lebensraumen, das dank unterschiedlichen
Mikroklimata mehr Arten Platz bietet als uniforme Lebensraume!!
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Artengruppe Wildbienen: wie sind wir im Projekt vorgegangen? azﬁ

1. Habitat-Potenzial ermitteln
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Artengruppe Wildbienen: wie sind wir im Projekt vorgegangen? azﬁ

2. Agroforstsystem und Umgebung bewerten mittels naturschutzfachlichem Bewertungsschlussel
far Wildbienen

Kategorie 2: Agroforstparzelle und Nutzung—>
<Kategorie 1: Agroforst-Gehélze und Anordnung> Faktor Parameter Bewertung
Faktor Parameter Bewertung Flache Grf’ss (=7.5ha) _ 3
Einheimische. standort hite Geholzart (r=300-->28 ha, r = 150 --> 7.5ha)
Gehélzarten >|S[)»§/|mlsc: e, standortgerechte Geholzarten 1 Kiein (<7 5ha) >
( : o) _ Eher quadratisch 0
Nicht standortgerechte Gehdlze 0 Eher langlich 1
Bienenweiden V"?"‘?‘ B_leneqwq!den (>80%), die (insgesamt) von 4 Reduzierte Bodenbearbeitung, unverdichtet, keine
= Méarz bis Juli blihen Boden Anreicherung von chemisch-synthetischen 2
(Gehdlze) - - : o - = )
(siehe Checkliste a) Viele Bienenweiden (>80%), die nur wéhrend max. 5 Pflanzenschutzmitteln,
2 Monaten blihen Lokales Klima' Sonnig/warm (z.B. sudexponiert)
Wenige bis keine Bienenweiden 0 Landwirtschaftliche Grinland (ohne Baumstreifen) mit vielen krautigen
Nutzung? Bienenweiden
Beweidung (auch in Kombination mit 1
bienenfreundlicher Mahd)

< |Kategorie 3: Umgebung >

Die Faktoren in der Umgebung kénnen nur bedingt beeinflusst werden. Sie mlssen aber
schlussendlich in einer naturschutzfachlichen Bewertung trotzdem miteinbezogen werden.

Faktor Parameter Bewertung
Nutzung und
Vernetzung der

Extensiv genutzte Umgebung (= 50%): naturnahe

Umgebung Flachen, Trockenwiesen,_ extensive Wigse, 3
. Anbausysteme mit reduziertem PSM-Einsatz
(Umkreis von 300 m)
Intensiv genutzte Umgebung (<50%) 0
Mischsystem: mehrheitlich Grinland (50% = 75%) 2
Mischsystem: mehrheitlich Ackerland (50% < 75%) 1
11/25/2025 Nur Ackerland 0 8




Monitoring
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3. Artvorkommen ermitteln: Wildbienenmonitoring mit Nisthilfen an 3 Standorten
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Fotos: Joelle
Minder

11/25/2025 Forschungsgruppe Regenerative Landwirtschaftssysteme 9




Monitoring azﬁ

3. Artvorkommen ermitteln: Wildbienenmonitoring mit dem Kescher

L J
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4. Fordermassnahmen definieren

Generelle Fordermassnahmen

« agrinatur.ch
« agridea.ch
* Merkblatt Wildbienenforderung (FiBL)

Nistplatze

11/25/2025

Nahrung

Baumaterial

Standortspezifische Forderung

Grundlage
Wildbienenmonitoring
Artenpools der jeweiligen Region,

Agrarumweltmonitoring, Beefinder App

Berg-Wollbiene:
Breitbauch-Schmalbiene:
Gewdhnliche Dérnchensandbiene:
GroRe Harzbiene:

Panzers Wespenbiene:
Rauchfliigelige Diistersandbiene:
Rotbeinige Furchenbiene:

Rote Ehrenpreis-Sandbiene:
Rotful-Schmalbiene:
Wald-Lockensandbiene:
Rotschienen-Sandbiene:

Frihe Wespenbiene:

Kastilische Wespenbiene:
Glattrandige Zwergsandbiene:
Zweifarbige Schneckenhausbiene:

R G O G G Y

1
1
1

Fels- und Erdspalten, Mauerfugen: 1

schitter bewachsene Bodenstellen: 9

Sand, Loss:

sandiger Boden:

schittere Bodenstellen/Boschungen:
Sand, Lehm, L&ss:

leere Schneckenhauser mittlerer Grosse: 1

[Ny

oligolektisch: 11 I

polylektisch mit klaren Vorlieben: 8

Kuckucksbiene: 4 I

breit polylektisch: 29

aw

Lattiche: 1 =

Korbbldtler: 18

Hulsenfruchtler: 4
. Lippenblitier: 4 |

Wegerichgewachs: 4 I

Ahorne: 1
Amaryllisgewéachse: 1

Kreuzblitler: 4 I
Kardengewachse: 4

Rosengewschs: 3 il

Dickblattgewachs: 1 =

Borretschgewschse: 3 i
Malvengewéchse: 2

Resedagewachs: 1 =
Geissblattgewachs: 1
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Ergebnisse — Biohof Las Sorts Zh

Monitoring
Transektbegehungen Nistkasten:
(27.6., 8.8.,11.9.2024):

@ Loch Brutzellen Parasitiert Geoffnet Artenliste
Anzahl Anzahl Anzahl
119 0 0 Chelostoma florisomne (Hahnenfuss-Scherenbiene)

Schatzungsweise Uber
1000 Honigbienen, 26
Hummeln, 12 Wildbienen
und weitere 12 Wespen,
aber auch unzahlige
andere Bestauber wie
Schwebfliegen.

Heriades (Locherbiene)

Chelostoma rapunculi (Glockenblumen-Scherenbiene)
140 0 0 Heriades (Locherbiene)

Trypoxylon (Spinnensammler)

Hylaeus sp. (Maskenbienen)

Chelostoma rapunculi (Glockenblumen-Scherenbiene)

Osmia niveata

-
-
w
o

26 Pemphredon (Blattlauswespen)
Osmia niveata

Hylaeus Maskenbienen
Heriades (Locherbiene)
Trypoxylon (Spinnensammler)
Osmia partim

5
)]
o

16 Osmia partim (Pflanzenmortel-bauende Mauerbienen)
3 ?

Osmia bicornis (Rote Mauerbiene)

Osmia cornuta (Gehornte Mauerbiene)

w
(4]
o
N

Osmia bicornis (Rote Mauerbiene)
Osmia cornuta (Gehoérnte Mauerbiene)

N

Total 881 0 94
Forschungsgruppe Regenerative Landwirtschaftssysteme

Fotos: Joelle
Minder

12




Jahr: 2024

Insgesamt wurde Uber 75% der
Punktezahl erreicht. Die Flache ist

Bewertungsschlussel Wildbienen

zh
aw

geeignet zur Wildbienenforderung.
Massnahmen:

Lebensraum und Nahrungspflanzen
fur Ackerhummeln. Hohle
Pflanzenstangel und Asteraceaen-
Mischungen: fur Megachile genalis

(Sichtung vom Aussterben bedrohter
Art/bee-finder.ch).

Zusammenfassung
Erreichte Total
Pkt. moglich
Agroforst-Geholze 5 80% -5
und Anordnung '
Agroforstparzelle 86%
ur?d NutzSng 32 37
Umgebung 9.5 62% 15
47.5 79% 59.5

11/25/2025 Forschungsgruppe Regenerative Landwirtschaftssysteme
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Bodenarthropoden
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Bodenarthropoden (Milben, Asseln, Kaferlarven...) - warum wichtig? azﬁ

Wichtig fur: m

Nahrstoffkreislauf
Humusaufbau
CO,-Speicherung
Bodenstruktur
BellUftung
Wasserinfiltration
Nahrung/Fressfeinde
Intakte Nahrungsnetze

Sehr guter Indikator fur
Bodengesundheit bzw. Habitatvielfalt
in Agroforstsystemen

www.biodiversity-exploratories.de
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Erhebungen unter Praxisbedingungen

Sabina und Marcel Heinrich
Biohof Laz Sortz
T477 Filizur
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Baumreihe

Transekt

I Probennahmelinie
O Probennahmepunkte

(i.d.R. 3-4)

. Baum
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Wie messen und analysieren wir Zh
Bodenarthropoden? aw

Mac Shannon Index

Beschreibt die Vielfalt in betrachteten Daten unter
Berucksichtigung der Artenzahl und der Anzahl der
Individuen je Art

Bestimmung auf der Ebene der Klasse in unserem
Projekt.

Fadyen-
Extraktion

n
H' = —Zpa' ‘Inp; mitp; = Wt
7
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Shannon Index

Ergebnisse La Sorts

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
1/2 FB

Shannon indices (n=3)

1/4 FB 1m Baum 1m 1/4FB 1/2FB
West --> Ost

em@us Frijhling ==@==Herbst

Shannon indices der Arthropoden im Abstand zur

Baumreihe
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Shannon Index

Ergebnisse weitere silvoarabler und
silvopastoraler Agroforstsysteme in der
Schweiz
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1.0
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0.4

0.
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0.0

1/2 1/4 Imost Gehbélzreine T west 1/4
Feldbreite Feldbreite Feldbreie Feldl:lrerte
ost ost west west

Shannon indices pro Abstand zur Geholzreihe und
Agroforstsystem (n = 3)
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M silvopastoral

M silvoarabel

18




Silvopastoral | Frithling
1=71|H=0.74 | E=0.59

Silvoarabel | Frihling
1=28|H=0.84|E=0.89

Silvopastoral | Herbst
1=24|H=1.26 |[E=0.80

Silvoarabel | Herbst
1=60|H=0.68|E=0.84

Im Baumstreifen
m springtails_collembola
® mites_acari
m two-pronged-bristletails_diplura
m coneheads_protura
m centipedes_chilopoda
m pseudocentipedes_symphyla
m ants_formicidae
m spiders_arachnida
m beetles_coleoptera
m woodlice_isopoda
m few-footed Wguropoda

m insect larvae

Silvopastoral | Frahling
1=45|H=0.71|E=0.67

Silvoarabel | Fruhling
1=26|H=0.57 |[E=0.68

Silvopastoral | Herbst (nur 2 Transekte)
1=14|H=1.30| E=0.87

Silvoarabel | Herbst
1=79|H=0.70|E=0.72

Silvopastoral | Fruhling
1=27|H=0.88|E=0.80

Silvoarabel | Frihling
1=30|H=1.15|E=0.78

Silvopastoral | Herbst
1=38|H=1.22|E=0.79

Silvoarabel | Herbst
1=44|H=0.80|E=0.71

11/25/2025

1m West

m springtails_collembola

® mites_acari

m two-pronged-bristletails_diplura
m coneheads_protura

m centipedes_chilopoda

m pseudocentipedes_symphyla
m ants_formicidae

m spiders_arachnida

m beetles_coleoptera

m woodlice_isopoda

u few-footed_pauropoda

m insect larvae

Silvopastoral | Frahling
1=42|H=0.71|E=0.63

Silvoarabel | Frihling
1=27|H=0.52|E=0.75

~ @

Silvopastoral | Herbst
1=14|H=0.88 | E=0.80

Silvoarabel | Herbst
|=53|H=0.67 | E=0.68

Forschungsgruppe Regenerative Landwirtschaftssysteme

1m Ost
m springtails_collembola Zh
B mites_acari
m two-pronged-bristletails_diplura aw

m coneheads_protura

m centipedes_chilopoda

m pseudocentipedes_symphyla
m ants_formicidae

m spiders_arachnida

m beetles_coleoptera

m woodlice_isopoda

m few-footed_pauropoda

m insect larvae

1% Feldbreite West

m springtails_collembola

m mites_acari

m two-pronged-bristletails_diplura
® coneheads_protura

m centipedes_chilopoda

m pseudocentipedes_symphyla
m ants_formicidae

m spiders_arachnida

m beetles_coleoptera

m woodlice_isopoda

m few-footed_pauropoda

m insect larvae
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Erste Ergebnisse uber verschiedene Systeme (Acker/Grinland (blau/grﬁfih

Fruhling und Herbst (hell, dunkel) in unterschiedliche Distanzen zur
Baumrei

1.4

Baumreihe
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1m Ost

non Index (H)

V4 Feldbreite

PF0.250

AF0.25\W

14 Feldbreite

West

AHO.25\W I

AF0.50 I

%, Feldbreite

Ost

AHO.50

PF0.50 messsss

AFO0.5\W s

. Feldbreite

West

PHO.5W I

aw
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Bodenmikrobiologie

* LaSorts: Analyse der Bodenmikribiologie
(mikrobielle Biomasse, Pilzbiomasse und
Bodenkohlenstoff)

*  Mikrobielle Biomasse: Chloroform Fumigation
Extraktion (CFE)

* Pilzbiomasse: Ergosterolanalytik (Ergosterol:
Bestandteil der Zellmembran von Pilzhyphen
und Sporen)

Bodenkohlenstoff (n=3)

41
39
=® 37
S AR ERER
33
1/2FB  1/AFB Baum 1m 1/4FB  1/2FB
West —> Ost

W Corg M Ctotal

Bodenkohlenstoff im Abstand zur Baumreihe
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Mikroorganismen-Biomasse im Boden (n=3)

1200.0
1000.0

800.0

600.0
400.0
200.0

0.0

1/2 FB 1/4 FB im Baum im 1/4 FB 1/?_ FB
West --> Ost

mg C/kg

Mikroorganismen M Pilze ®Bakterien

Mikrobielle Biomasse im Abstand zur Baumreihe

Shannon indices (n=3)

Pilz-Bakterien-Verhaltnis (n=3) Lo
« 1.20
0.30 % 1‘00
§ 0.80
Q
0.20 g 060
& 0.40
5 020
0.10
1/2 FB 1/4 FB Baum im 1/4 FB 1/2 FB 1/2F8 1/4FB  1m  Baum im  1/4FB 1/2FB
West —> Ost West --> Ost

en@um Frijhling ss@==Herbst

Pilz-Bakterienverhaltnis im Abstand zur Baumreihe
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Fazit und Dank! azﬁ

In Agroforstsystemen entsteht ein kleinradumiges Nebeneinander von
verschiedensten Lebensrdumen, das dank unterschiedlichen Mikroklimata mehr
Arten Platz bietet als uniforme Lebensraume!! ©

Herzlichen Dank an die Betriebe, Christa Hirschvogel, Joelle Minder und die
FG Bodenokologie!!

Forschungsgruppe Regenerative Landwirtschaftssysteme
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