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HGROFORSTSYSTEME A
RAND TROPISCHER REGENWALDER

BIODIVERSITATSSCHUTZ UND OKOLOGISCHE DIENSTLEISTUNGEN

TEJA TSCHARNTKE, YANN CLOUGH UND BER MARS

Der weltweite Artenruckgang liegt wesentlich in
der Zerstorung tropischer Regenwélder begriun-
det, da diese Lebensraume die mit Abstand meis-
ten Arten beherbergen. Ein grofier Teil von ihnen
ist auf den strikten Schutz ungestorter Regen-
walder angewiesen. Entsprechend sollte dieses
Thema hochste 6ffentliche Aufmerksamkeit ge-
niefen, will man diese Vielfalt erhalten. Welt-
weit stehen allerdings nur 12 % der Landflache
unter Schutz und 40 % werden landwirtschaft-
lich genutzt, sodass Schutzgebiete keineswegs
fir einen nachhaltigen Biodiversitatsschutz aus-
reichen. Zudem zeigt eine aktuelle Studie, dass
die tropischen Waldschutzgebiete weltweit
durch illegale Nutzung in erheblichem Maf3e be-
eintrachtigt sind. Fiur einen effektiven Wald-
schutz spielt es daher eine grofie Rolle, ob bewal-
dete Landnutzungsflachen (in der Regel Kaffee-
und Kakao-Agroforstsysteme) oder Offenlandfla-
chen am Waldrand angesiedelt sind. Kleinbauern
im Randbereich tropischer Regenwélder konnen
von der Biodiversitat, wie sie die angrenzenden
Walder befordern, bei ihrer Flichennutzung pro-
fitieren. Beispielsweise sind in solchen Fallen die
Bestdubung (von Kaffee) und die biologische
Schadlingskontrolle (im Kakao) erhoht. Dieser
Nutzen der Biodiversitdt bietet eine Chance,
Schutzanstrengungen mit den Bedirfnissen der
meist armen Kleinbauern zu verbinden. Zudem
kénnen Konsumenten durch den Kauf 6kologisch
zertifizierten Kaffees und Kakaos die umwelt-
freundliche Agroforst-Bewirtschaftung unter-
stutzen.

Die voranschreitende Intensivierung von Land-
nutzung ist die Hauptursache fiir weltweiten Ar-
tenriickgang und Biodiversitatsverluste, sowohl
lokal als auch regional betrachtet. Zum einen
wird der Ertrag pro Flache erhoht, zum anderen
wird die intensive Produktion ausgeweitet. Die-
ser Wandel fithrt zu einer Monotonisierung tra-
ditionell vielfaltiger Landschaften und findet bei
uns genauso statt wie in den Tropen.

Warum beschéftigt man sich daher tberhaupt
mit der Frage, wie Landwirtschaft zum Erhalt der
Biodiversitat beitragen kann? Dafiir gibt es eine
Reihe von Argumenten:

(1) Landwirtschaft beherrscht 40 % der weltweiten
Landflache, wovon jedoch nur 12 % unter Schutz
stehen. Nach Schatzungen sind bis zu 50 % aller
Arten auf Flachen aufBerhalb von Schutzgebieten
angewiesen. Damit beeinflusst die Landwirt-
schaft den Erhalt der weltweiten Artenvielfalt
sowohl direkt als auch indirekt durch die Art und
Weise der Intensivierung der Produktion. Zudem
wurde gezeigt, dass die Schutzgebiete in den Tro-
pen starken anthropogenen Veranderungen aus-
gesetzt sind, die wesentlich zur Abnahme der Ar-
tenzahlen beitragen — sogar in tropischen Wald-
schutzgebieten.

(2) Genutzte und ungenutzte Flachen liegen
meist nicht voneinander isoliert und erlauben
daher das Hin- und Herwandern von Arten
(,Spillover-Effekt“), was ihre Uberlebenschancen

erhoht. Solche Arten verbinden verschiedene
Lebensrdaume durch stindige Bewegung und
Ressourcennutzung und werden daher auch als
,mobile Links“ bezeichnet. Klassischerweise
sind dies flugfdhige Wirbeltiere (z.B. Vogel, Fle-
dermause) sowie viele Insektenarten. Die Ver-
netzung von Landschaften wird daher durch
eine durchlassige Landschaftsmatrix und haufi-
ge Bewegungen von Arten verbessert.

(3) Auch Agrarokosysteme konnen eine hohe Ar-
tenvielfalt aufweisen. In Deutschland bzw. in Mit-
teleuropa sind Kalkmagerrasen und trockene
Grasflachen die artenreichsten Lebensraume, die
durch landwirtschaftliche Nutzung entstanden
sind. Aber auch in den Tropen hat sich gezeigt,
dass bewaldete Landnutzungssysteme wie Kaf-
fee- und Kakao-Agroforstsysteme in ihrer Arten-
vielfalt vergleichbar zu Primarwaldern sein kon-
nen, wenn sie eine vielfaltige Struktur aufweisen.

(4) Agrardkosysteme sind zwar meist einfacher
strukturiert, aber auch produktiver als ressour-
cenreiche Naturflachen. Von einem Feld mit
Raps, der in groflen Mengen Pollen und Nektar
produziert, profitieren auch Bienen und andere
Bliutenbesucher, die auflerhalb des Agrardkosys-
tems leben. Ahnliches gilt fur Samen- und
Fruchtfresser in den Tropen, die von angebauten
Nahrungspflanzen profitieren konnen.

(5) Agrarokosysteme brauchen eine funktionell
intakte Artenvielfalt fiir die Aufrechterhaltung



Kakao-Agroforstsystem
mit Kakao- und Schattenbdaumen am Rande des
Lore Lindu National Parks in Sulawesi, Indonesien.

der fur den Menschen wichtigen Okosystem-
leistungen. Es wird oft unterstellt, man kénne be-
liebig intensivieren und es wiirde sich alles — na-
tirlicherweise — von alleine regeln. Das ist defini-
tiv nicht der Fall. Agrarékosysteme bestehen (zum
Beispiel selbst im Getreide) aus Hunderten von
Arten und Hunderttausenden von Individuen an
rduberischen Arthropoden pro Hektar, ohne die
das Okosystem nicht funktionieren wiirde.

KAKAOANBAU IN
AGROFORSTSYSTEMEN INDONESIENS

Seit mehr als zehn Jahren fithren wir ékologi-
sche Untersuchungen in Indonesien durch, des-
sen Regionen Wallacea und Sundaland zu den
weltweit wichtigsten Biodiversitatshotspots ge-
horen. Allerdings hat sich Indonesien in den letz-
ten Jahren auch zu einem fithrenden Agrarroh-
stoffproduzenten entwickelt. Das Land ist mitt-
lerweile nicht nur der weltweist gréfite Palmol-
produzent, sondern auch der drittgrofite Produ-
zent von Kakao. Kakaobdume konnen sowohl als
Monokultur als auch als Agroforstsystem, d.h.in
Kombination mit grofien Schattenbdumen, an-
gebaut werden. Insofern stellt sich die Frage, ob
bzw. wie man den Anbau von Kakao mit dem

AGROFORSTSYSTEME SIND VIEL-
FALTIGER ALS ANDERE LAND-
NUTZUNGSSYSTEME UND BIETEN
ZAHLREICHE RESSOURCEN FUR
EIN NACHHALTIGES
LANDNUTZUNGSMANAGMENT.

Schutz von Biodiversitat verbinden kann:Ist eine
Ertragssteigerung im Sinne des 6konomischen
Interesses der Bewohner moglich, ohne dass es
zu Verlusten an Biodiversitat kommt?

WARUM AGROFORSTSYSTEME?

Agroforstsysteme sind sowohl von hohem 6ko-
nomischen als auch 6kologischem Interesse. Da
sie haufig zusammen mit anderen Pflanzen bzw.
Schattenbaumen kultiviert werden, sind sie so-
wohl strukturell als auch funktionell vielfaltiger
als andere Landnutzungssysteme (z.B. Mais; Reis;
Gemiiseplantagen) und bieten zahlreiche Res-
sourcen, die durch nachhaltiges Landnutzungs-
management nutzbar sind. Kakao-, Kaffee-, Obst-
baumkulturen und andere Agroforstsysteme

Kakao-Baum mit Friichten
am Rande des Lore Lindu National Parks
in Sulawesi, Indonesien.

produzieren global vermarktbare ,Cash Crops®,
die zur Sicherung von Einkommen und Lebens-
qualitat in vielen Anbauregionen beitragen. Vor
allem tropische Regionen sind besonders stark
von Ausdehnung und Intensivierung der Land-
wirtschaft gepréagt, was sich insbesondere in Ge-
bieten mit mangelnder Infrastruktur, gesetzli-
cher Instabilitat und hoher Armut negativ auf
lokale Bevolkerungsgruppen, Kleinbauern und die
natiirliche Artenvielfalt auswirkt. Alternative Be-
wirtschaftungsmethoden und die Nutzung na-
turlicher Schadlingskontrolle kénnen zu langfris-
tigeren Ertragen, der Entlastung von Primérhabi-
taten (Wéldern) und dem Schutz bedrohter Arten
in den Tropen beitragen, weshalb sie von grofiem
Interesse fiir Okologen und Okonomen sind.

ERTRAG UND ARTENUIELFALT

In den europdischen Landern wirken sich gestei-
gerte Ertrige (z.B. Weizenertrage) typischerweise
negativ auf die Artenvielfalt aus: Je hoher der Er-
trag, desto mehr Arten verschwinden auf einer
Flache. Anders prasentiert sich dieser Zusammen-
hang in den Tropen, da die landwirtschaftliche
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Anzahl der Arten und Ertrag

(in Kilogramm pro Hektar und Jahr) in kleinbauerli-
chen Kakao-Agroforstsystemen am Rande des Lore
Lindu National Parks in Sulawesi, Indonesien.

Nutzung in vielen Fallen nicht im Sinne einer 6ko-
nomischen ,Best-Practice-Nutzung" ist, also nicht
der besten Verfahrensweise folgt. Auf der indone-
sischen Insel Sulawesi, wurde in der Untersu-
chung von Kakao-Agroforstsystemen und mehre-
ren Arten kein Zusammenhang zwischen Arten-
reichtum und dem Kakao-Ertrag gefunden, aufder
bei Uiberwiegend exotischen, krautigen Pflanzen.
Dies gilt auch flir endemische Arten, wie fiir
Schmetterlinge und Vogel gezeigt werden konnte.

Neben dem Artenreichtum ist die Artenzusam-
mensetzung ein wichtiger Vergleichsfaktor.

Regionaler Artenreichtum (z.B.von Vogeln) kann in
wenig und stark gestorten Waldlandschaften sehr
ahnlich sein, jedoch in der Zusammensetzung

Die Zahl der Arten wurde fur 40 X 40 Meter grof3e
Flachenausschnitte ermittelt, bei Baumen fir
Flachen von 50 x 50 Meter).

A: Baume, B: krautige Pflanzen, C: epiphytische Pilze,
D: Schmetterlinge, E: Ameisen, F: Spinnen, G: Vogel,
H: Saugetiere, I: Amphibien und Reptilien.

der Arten grofie Unterschiede aufweisen. Diese
Ergebnisse zeigen, dass strukturell vereinfachte
Landschaften oft auch vereinfachte Artenzusam-
mensetzungen aufweisen und der reine Fokus
auf den Erhalt hoher Artenzahlen ungeeignet
fiir den Schutz seltener und spezialisierter Arten
sein kann.

BESCHATTUNG

Sowohl in Kakao- als auch in Kaffee-Agroforst-
systemen tendieren Kleinbauern in den Tropen
zum Fallen vorhandener Schattenbaume, um
den Ertrag zu erhéhen. Diese Baume sind héaufig
Relikte aus ehemaligen Waldstrukturen und blie-
ben im Laufe der Landschaftsveranderung stehen.
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Anzahl endemischer Arten und Ertrag

(in Kilogramm pro Hektar und Jahr) in klein-
bauerlichen Kakao-Agroforstsystemen am Rande des
Lore Lindu National Parks in Sulawesi, Indonesien.
Die Artenzahl wurde fur 40 x 40 Meter grof3e Flachen-
ausschnitte ermittelt, bei Baumen fur Flachen von 50
x 50 Meter).

A: Schmetterlinge, B: Vogel.

Okophysiologische Modelle der ,Best-Practice*-
Kakaoproduktion ergeben jedoch eine nicht li-
neare Beziehung zwischen dem Anteil lokaler Be-
schattung und dem Ernteertrag, was gut mit den
beobachteten Mustern aus Sulawesi Uberein-
stimmt. Die Ertragsverluste sind bei niedriger Be-
schattung sehr gering, d.h,, Schattenanteile von
bis zu 40 % konnte man im Interesse des Arten-
schutzes durchaus in Kauf nehmen.

Fir den Kakaoertrag zahlt weder die Gréle noch
die Anzahl der Schattenbaumarten, sondern der
Prozentsatz an geschlossener Kronendichte
durch die Schattenbdume, die den Schatten
spenden. Fur den Artenreichtum an Vogeln und
anderen Organismengruppen ist jedoch das
Vorhandensein grofier Biume und verschiedener



Stammsténdige Bliiten von Kakao Theobroma cacao (Sterculiaceae)

Baumarten viel wichtiger als die beschattete
Flache an sich. Durch entsprechende Verdnde-
rungen in der Zusammensetzung der Schatten-
baume kann daher die Artenvielfalt beeinflusst
werden, ohne negative Auswirkungen auf den
Ernteertrag zu haben.

BESTAUBUNG, BIDLOGISCHE
SCHADLINGSKONTROLLE
UND DER ANGRENZENDE WALD

Neben dieser eher lokalen Ebene spielt die Einbet-
tung der Anbauflachen in die umgebende Land-
schaft eine grofe Rolle beim Biodiversitatsschutz.
Letztlich bestimmt die Anzahl von Arten auf
Landschaftsebene (der sogenannte Artenpool) die
lokale Artenvielfalt. Wie eingangs erwahnt, bewe-
gen sich die meisten Arten zwischen den ver-
schiedenen Systemen einer Landschaft. Wir
konnten nachweisen, dass das Vorhandensein na-
hegelegener Restbestdnde natiirlichen Regenwal-
des flr die Artenvielfalt von Waldbdumen und
krautigen Pflanzen, von Friichte- und Nektar-kon-
sumierenden Vogeln, sowie fiir endemische Rat-
ten, Bienen, Wespen und Schmetterlinge von gro-
Ber Bedeutung ist. Die Rolle der Bestdubung wird
bei Nutzpflanzen in der Regel deutlich unter-
schatzt, weil Getreide (z.B. Mais, Reis, Weizen)

windbestaubt ist. Dennoch hangen nicht nur 70 %
der weltweit von der FAO gelisteten wichtigsten
Nutzpflanzen von der Bestdubung durch Tiere ab,
sondern auch 35 % der weltweiten Nahrungsmit-
telproduktion.

BESTAUBUNG BEIM KAFFEE

Beim Hochlandkaffee, der lange Zeit als aus-
schliefdlich selbstbestaubend galt, ist die Anzahl
der Bienenarten wesentlich wichtiger fir den
Fruchtansatz als deren Haufigkeit und kann eine
Ertragssteigerung von 50 % bringen. Dies beruht
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auf Komplementareffekten bei der Bestdubung,
wie wir sie inzwischen auch fiir andere Nutz-
pflanzenarten wie dem Kurbis zeigen konnten.
Insbesondere die sozialen Bienenarten (Honig-
bienen und stachellose Bienen) sind in hoheren
Artenzahlen vorhanden, wenn an das Agroforst-
system ein Regenwald grenzt. Aus der Anzahl
der Bienenarten in Abhangigkeit von der Entfer-
nung zum Regenwald lasst sich die Ertragsmin-
derung von Kleinbauern ableiten. Eine Entfer-
nung von 1500 Meter zum umgebenden Regen-
wald bedeutet einen Ruckgang auf 60 % des
Fruchtansatzes, auf 78 % des Kaffeebohnenge-
wichts und auf 55 % der finalen Ernte. Eine opti-
male Kreuzbestdubung erhoht zudem die Quali-
tat bei vielen Fruchtarten.

BESTAUBUNG BEIM KAKAD

Werden Laubstreu, sowie alte Zweige und Aste
aus dem Kakao-Agroforstsystem entfernt, neh-
men die Artenzahlen von Reptilien und Amphi-
bien stark ab. Ein Liegenlassen der Streuschicht
ist dabei wirtschaftlich nicht von Nachteil; es gibt
im Gegenteil sogar Hinweise, dass Streu und alte
Fruchtreste fiir die Bestduber von Kakao (winzige
Miicken oder auch Gnitzen) wichtig sind.

Der Ertrag an Kakaofriichten ist direkt proportio-
nal zur Anzahl der bestdubten Bluten und eine
Bestaubung per Hand kann den Ertrag wesent-
lich steigern. Den Miicken, die die Kakaobliiten
auf natirliche Art bestduben, kommt daher eine
grofle wirtschaftliche Bedeutung zu. In einer
neueren Versuchsanordnung wurden auch die
Wasserversorgung, die Stickstoffdiingung und
die Beschattung variiert, aber allein die Bestdu-
bungsrate erwies sich als der entscheidende Fak-
tor, der den Ertrag einschrankte. Jedoch ist iiber
die Biologie der Bestduber kaum etwas bekannt,
und aufgrund dieser fehlender Kenntnisse gibt es

Beschattung und Ertrag

Der Kakaoertrag (in Kilogramm pro Hektar und Jahr)
und die von Baumen beschattete Flache (in %).
Ausgefullte Punkte: Felddaten; Kreise: von Klein-
bauern angegebene Daten; durchgehende Linie: Kor-
relation). Gestrichelte Linie: Zusammenhang gemaf3
SUCROS-Kakao-Modell bei maximalen Ertragen
(,Best-Practice-Modell").
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Kafig fiir den Ausschluss von Végeln und Fledermausen
im Kakao-Agroforst am Rande des Lore Lindu
National Parks in Sulawesi, Indonesien.

keine konkreten Hinweise, wie man der offen-
sichtlichen Begrenzung von Bestaubern am bes-
ten entgegensteuern konnte.

Auch in anderen tropischen Systemen, wie den
Hausgarten, die oft in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu den Agroforstsystemen liegen, ist die
Bestdubungsleistung oft sehr viel wichtiger als
Dingung oder Pflanzenschutz. So wurde bei-
spielsweise erst kiirzlich gezeigt, dass der ver-
breitete und intensive Pestizideinsatz keine er-
kennbar positiven Wirkungen auf den Ertrag in
den Hausgarten von Sulawesi hatte.

BIOLOGISCHE KONTROLLE DURCH
AMEISEN, VOGEL UND FLEDERMAUSE

Insektenfressende Rauber in tropischen Kakao-
Agroforstsystemen tragen wesentlich zur natur-
lichen Bekdmpfung von Schadlingen und somit
letztlich zur Ernteproduktion bei, wie in Frei-
landexperimenten in Sulawesi nachgewiesen
werden konnte. Vogel und Flederméause sowie
rauberische Ameisen wurden von Kakao-Agro-
forstsystemen ausgeschlossen, um deren Effekt
auf die Produktion der Kakaofriichte und den fi-
nalen Ernteertrag zu messen. In Abwesenheit
von Vogeln und Flederméusen warfen die Kakao-
bdume 31 % weniger Ernte ab. Diese Okosystem-
dienstleistung entspricht einen 6konomischen

Kakaoente (kg pro Ausscluss)
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Ausschluss von Végeln und Fledermdusen
Kakaoernte und Kakaofruchtproduktion infolge von
Vogel- und Fledermausauschlissen in Sulawesi.

Es wird die signifikante Verminderung des Kakaoer-
trags im Vergleich zur Kontrolle (d.h. ohne den Aus-
schluss von Fledermé&usen und Vogeln) gezeigt.

Wert von 730 US-Dollar pro Hektar und Jahr, die
durch Vogel und Flederméuse gesichert werden
kann. Die naturliche Schadlingskontrolle durch
Vogel und Fledermause war unabhéngig von lo-
kalen und landschaftlichen Faktoren (Schatten-
baumanagement, bzw. Distanz zum Priméar-
wald), was die generell hohe Bedeutung dieser
Okosystemleistungen verdeutlicht. Interessan-
terweise beeinflusste der Ausschluss von Vogeln
und Fledermausen weder die Haufigkeit von Ka-
kaokrankheiten noch den Blattfrafy. Dies weist
auf eine natiirliche Kontrolle von Insektengrup-
pen hin, die sich direkt negativ auf die Frucht-
entwicklung und Ernte auswirken. Die genann-
ten Ausschlussexperimente fiihrten zur Be-
schreibung kaum erforschter Interaktionen von
Top-Pradatoren (Vogeln und Flederméiuse),
Meso-Priadatoren (rduberische Insekten und
Spinnen) und Primarkonsumenten (pflanzen-
fressende Insekten) im Kakao, mit Auswirkun-
gen auf die Entwicklung von Kakaofriichten und
Ernte. Durch gezieltes Management und den
Schutz bestimmter Arten kénnten diese positi-
ven Effekte auf die Kakaoproduktion potentiell
sogar gesteigert werden.

Ameisen sicherten durchschnittlich 27 % der Ka-
kaoernte, wobei die Einfihrung invasiver Arten
sogar Erntertickgange von bis zu 34 % zur Folge
hatte. Im Detail allerdings offenbarten die sehr
artenreichen Artengemeinschaften (in den Agro-
forstsystemen Sulawesis kamen bis zu 160
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(a) Ernteeinbriiche (kg Ernte pro Ausschluss) in den
kompletten Vogel- und Fledermausauschlissen
(,Voll-*) sowie den alleinigen Ausschlissen von Fleder-
maéausen (,Nacht-*) und Végeln (,Tag-Ausschluss®).
(b) Verminderung der Kakaofruchtproduktion (Anzahl
geernteter Frichte) in allen Ausschlissen. Signifikante
Anderungen sind durch *-Symbole angezeigt.

Ameisenarten vor!) sehr unterschiedliche Effek-
te, wozu auch die folgenden Barendienste fir
den Kakaoertrag gehéren: die Kultivierung von
Schildlausen und Blattlausen durch Ameisen, ihr
Beitrag zur Ausbreitung der Sporen von Pathoge-
nen und auch die Tatsache, dass sie einen unter-
geordneten Schadling unterdriickten und damit
uberraschenderweise einen Hauptschadling in-
direkt forderten. Insgesamt aber waren die posi-
tiven Dienstleitungen der Ameisen (verringerter
Fraf? an Blattern und Frichten durch Schédlinge,
indirekte Forderung der Bestdubung) wichtiger
und trugen zu dem insgesamt positiven Bilanz
der Ameisen bei, die eine artenreiche Ameisen-
gesellschaft zu leisten vermag.

EMPFEHLUNGEN FUR AGROFORSTSYSTEME

Aus den dargestellten Zusammenhangen leitet
sich eine Reihe von Mafinahmen ab, mit denen
sich eine optimale Nutzung von Agroforstsyste-
men mit einem optimalen Schutz in Bezug auf
die Artenvielfalt verbinden lasst:

(1) Es sollte eine Mindestzahl von Schattenbau-
men mit 20—-40 % Kronenbedeckung erhalten
bleiben — mit vielen Schattenbaumarten und
auch grofien Baumen. Das hat minimale Aus-
wirkungen auf den Ertrag, aber sehr grofie
Auswirkungen auf den Artenreichtum in
Agroforstsystemen.



Celebes-Hornvogel (Aceros cassidix)
Diese grofe endemische Vogelart ist in den Agroforst-
systemen haufig anzutreffen.

(2) Die Blattstreu und das am Boden liegende
Totholz sollten nicht entfernt werden, um
Amphibien, Reptilien und andere wichtige
Tiergruppen zu schiitzen.

(3) Reste des urspringlichen Regenwaldes soll-
ten in wenigen hundert Metern Entfernung
zu dem Agroforstsystem erhalten bleiben,
um wichtige Nutzlinge wie die insekten-
fressenden Vogel und Flederméause zu er-
halten.

(4) Der Einsatz von Pestiziden sollte vermieden
oder minimiert werden und fihrt in vielen
Féllen nicht zu der erhofften Schadlingsre-
duktion.

(5) Nattrliche Schadlingskontrolle von Vogeln,
Fledermdusen und Ameisen und der Erhalt
der wichtigen Bestduber (Bienen im Kaffee,
Mticken im Kakao) sollte im Management von
Agroforstsystemen berucksichtigt werden.

Abschlielend lasst sich festhalten, dass es in
kleinbauerlichen Agroforstsystemen durchaus
moglich ist, hohe Ertrage mit einer hohen Arten-
vielfalt und mit der Férderung von Arten, die
funktionell fur die Stabilitat der Agrar6kosyste-
me wichtig sind, zu verbinden. Davon profitieren
auch Arten, die unter dem Gesichtspunkt des Na-
turschutzes bedeutend sind. Allerdings besteht
bei landwirtschaftlichen Systemen die Gefahr,
dass ihre Bestandigkeit (Persistenz) aufgrund tra-
ditioneller Anbauverfahren gering ist, zum Bei-
spiel durch stetig ansteigenden Schéadlingsbefall

(,Boom-and-Bust-Effekte“ beim Kakao) oder
schwankende Marktpreise.

Besonders wichtig ist es, den Blick von der loka-
len auf die Landschaftsebene zu erweitern, weil
Artenvielfalt und die damit verbundenen Oko-
systemfunktionen nur auf grofien Skalen gesi-
chert werden kénnen. So sind die Nutzpflanzen-
bestaubung und die natirliche Schadlingskon-
trolle durch Tiere global sehr wichtige Okosys-
temleistungen, die z.B. in Kaffee- oder Kakao-
Agroforstsystem oft unterschiatzt werden und
nur durch den Erhalt oder den Ausbau benach-
barter Regenwaldreste gesichert werden koén-
nen. Eine Stabilisierung von hohen Ertragen be-
notigt die funktionell wichtige Biodiversitat, in
den Tropen noch mehr als bei uns. Allerdings
sollte dabei nicht aus den Augen verloren wer-
den, dass der Schutz der letzten Regenwaldreste
und die Verhinderung weiterer Transformatio-
nen von Regenwald in Plantagen (zum Beispiel
fur Olpalmen) unter Naturschutzgesichtspunkten
Prioritat zu geniefien hat.

Konsumenten kénnen durch Kauf ékologisch zer-
tifizierten Kaffees und Kakaos einen Beitrag zur
umweltfreundlichen Agroforst-Bewirtschaftung
leisten. Denn die Zertifizierung von Lebensmitteln
ist eine Moglichkeit, eine umweltfreundliche Pro-
duktion in artenreichen Regionen zu unterstut-
zen. Beispielhaft flir den Erfolg der Zertifizierung
ist der Anbau von Vogel-freundlichem Kaffee in
Agroforstsystemen Lateinamerikas: Durch den Er-
halt vieler grofier Schattenbaumarten im Kaffee-
Agroforst werden geeignete Winterquartiere fur
nordamerikanische Zugvogel erhalten. Die Ein-
wohner Nordamerikas zahlen fir diesen Vogel-
schutz einen hoheren Kaffeepreis. Allerdings sollte
bei zukiinftigen Zertifizierungsprogrammen die
Diskrepanz zwischen dem Management auf loka-
ler sowie umgebender Landschaftsebene starker
berticksichtigt werden. Es ware wiinschenswert,
dem Landwirt nicht nur lokale Standards aufzuer-
legen, sondern ihn auch Standards auf der Land-
schaftsebene erfiillen zu lassen, zum Beispiel mit
einem Verbot der Waldrodung.
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