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Die wichtigsten Fakten dieses Themenblattes ganz kompakt

Agroforstsysteme leisten einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, indem sie als Koh-
lenstoffsenke wirken. Die durchschnittliche Minderungswirkung betragt durchschnittlich
10t CO,4q pro Hektar und Jahr.

Um die rechtlich festgelegten Klimaschutzziele zu erreichen, missen Agroforstsysteme
rasch in groBem Umfang umgesetzt werden. Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen kann
das zu erschlieBende Potential auf etwa 1 Mio. Hektar Geholzflache geschatzt werden.

Durch die Skalierung von Agroforstsystemen wurden zugleich wertvolle Beitrage zur Siche-
rung der landwirtschaftlichen Ertrage in Zeiten des Klimawandels geleistet und zahlreiche
wichtige Okosystemleistungen bereitgestellt werden (u.a. Schutz gegen Wind- und Was-
sererosion und Sturzfluten, Kihlung der der Landschaft in Hitzeperioden, mehr Arten-und
Strukturvielfalt in der Landschaft).

Aktuell besteht zwischen dem moglichen Klimaschutzpotential der Agroforstwirtschaft und
ihrer Stellung in den derzeit vorliegenden Klimaschutzprogrammen der Bundesrepublik
Deutschland eine groBe Diskrepanz. Um diese aufzulosen, sollte die Agroforstwirtschaft als
konkrete KlimaschutzmaBnahme benannt und effektive MaBnahmen fir deren Umsetzung
ergriffen werden.

Fir die verstarkte Umsetzung von Agroforstsystemen sind finanzielle Anreize unerlasslich.
Hierbei stellt die Einbeziehung der Agroforstwirtschaft in den Kohlenstoffzertifikatehandel
zur gezielten Entlohnung der zusatzlichen CO,-Senkenleistung eine vielversprechende Op-
tion dar. Zugleich bedarf es intensiver Anstrengungen zur Verbreitung von Fachwissen bei

Landeigentimern und -nutzern, sowie Behorden und Politikern.




Anlass und Zielstellung

Die immer starker spurbar werdenden Auswirkungen des Klimawandels erhohen den Druck, den
Schutz des Klimas zu intensivieren. Ausgehend von der ,,Pariser Klimakonferenz“ (COP 21) im Jahr
2015, auf der sich die Staatengemeinschaft erstmals volkerrechtlich verbindlich darauf geeinigt
hat, die Erderwarmung auf deutlich unter 2°C gegeniber dem vorindustriellen Niveau zu begren-
zen, wurden fir Deutschland konkrete Ziele zur Vermeidung von Treibhausgasen (THG) sowie zur
Bindung von Kohlendioxid (CO,) rechtlich verankert. GemaR dem Pariser Klimaschutzabkommen
sind auch in den Bereichen Landwirtschaft und Landnutzung konkrete Klimaschutzziele zu erfillen.
Hierbei herrscht allgemeiner Konsens, dass eine landwirtschaftliche Nutzung nicht emissionsfrei
erfolgen kann. Da jedoch auch hier Klimaneutralitat angestrebt wird, sind MaRnahmen dringend
erforderlich, die zu einer zusatzlichen Bindung von CO, aus der Atmosphare beitragen.

Solche KlimaschutzmaBnahmen reichen von vergleichsweise (kosten-)glinstigen, naturbasierten
Ansatzen bis zu sehr aufwendigen und teuren technischen Losungen. Im Bereich der Landnutzung
bietet das Pflanzen von Baumen und Strauchern in Form der Agroforstwirtschaft ein erhebliches
Potential fur die Umsetzung naturbasierter Ansatze. CO, wird aus der Atmosphare entzogen,
Sauerstoff (O,) produziert und Kohlenstoff (C) fiir langere Zeitraume gespeichert. Die C-Spei-
cherung (auch C-Sequestrierung) erfolgt unmittelbar in der ober-und unterirdischen Biomasse.
Gleichzeitig wird die C-Bindung durch den Aufbau von Humus im Boden unterstutzt.

Deutlich wurde die Effizienz von Agroforstsystemen in einer EU-weiten Studie, in der verschie-
dene landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmethoden (u.a. Verzicht auf Bodenbearbeitung, Zwi-
schenfruchtanbau, Agroforstwirtschaft) hinsichtlich ihrer Klimaschutzwirksamkeit-gemessenin
Kohlendioxid-Aquivalenten (COz4q) -verglichen wurden [1]. Die Agroforstwirtschaft stellte gemag
dieser Studie die klimawirksamste Bewirtschaftungsmethode dar. |hr Potential wurde mit 90 %
des Gesamtpotentials der untersuchten MaBnahmen als wichtigster und groRter verfligbarer
Hebel angegeben.

Ein weiterer groBer Vorteil der Agroforstwirtschaft ist ihre Multifunktionalitat. So werden durch
sie nicht nur bedeutende Beitrage zum Klimaschutz erbracht, sondern auch weitere wichtige Leis-
tungen bereitgestellt, die fur die Ziele einer zukunftsorientierten Landwirtschaft von erheblicher
Bedeutung sind. Agroforstsysteme tragen unter anderem dazu bei, die Klimaresilienz landwirt-
schaftlich genutzter Flachen zu erhohen, die biologische Vielfalt zu fordern und den Boden-und
Gewasserschutz zu verbessern [2]. Daher ist es wichtig, sich zu verdeutlichen, dass Agroforstsys-
teme -selbst, wenn sie Uberhaupt keinen Kohlenstoff binden wiirden -durch diese zusatzlichen
Leistungen dennoch sehr wertvoll waren. Diese vielfaltigen Eigenschaften steigern den gesell-
schaftlichen Wert von Agroforstsystemen immens. Und das bei gleichzeitiger Produktion holziger
Biomasse fur die stoffliche und energetische Verwertung sowie von Futter-und Nahrungsmitteln.
Aus der Perspektive der Gesellschaft ist folglich die Investition in diese Form der Landnutzung
(beispielsweise im Rahmen der Agrarforderung) als sehr effizient zu betrachten, denn es wer-
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den mit der Forderung von nur einer MaBnahme stets mehrere Ziele adressiert, sowohl mit Blick
auf die landwirtschaftliche Bewirtschaftung als auch in Bezug auf die Gesellschaft allgemein.
Diesen Umstand unterstreichen auch die Ausfiihrungen des Weltklimarates (IPCC), der in seinem
800 Seiten machtigen ,, Sondergutachten Uber Klimawandel und Landsysteme* der der Agroforst-
wirtschaft weltweit nicht nur betrachtliche, sondern -volkswirtschaftlich betrachtet —vor allem
kostengunstig umzusetzende Potentiale beimisst [3]. Die Agroforstwirtschaft muss als effiziente
Klimaschutzstrategie im Bereich der Landnutzung auch in Deutschland kiinftig eine bedeutende
Rolle einnehmen, da auf ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele nicht langer verzichtet
werden kann. Um dies in der Praxis umzusetzen, missen allerdings die politischen und soziooko-
nomischen Rahmenbedingungen zeitnah noch weiter deutlich verbessert werden.

Ein weiterer, sehr wichtiger Hebel fur mehr Agroforstwirtschaft konnen marktwirtschaftliche
Mechanismen sein. In diesem Kontext ist es als Erfolg zu werten, dass sich auf europaischer
Ebene die Kommission, das Parlament und der Rat auf ein Rahmenwerk fir die Zertifizierung von
CO,-Senkenleistungen einigten. Mit der Carbon Removals and

Carbon Farming Certification (CRCF) Regulation wurde
ein EU-weiter, freiwilliger Rahmen fir die Zerti-
fizierung von MaRnahmen zur CO,-Entnahme
initiiert. Hierbei wird nach drei Aktivitaten
differenziert: 1) Langzeit-Entnahme von
CO, (Festlegung > 100 Jahre; z. B. tech-
nische C-Senke durch Abscheiden
und Speichern von CO,), 2) C-Spei-
cherung in Produkten (= 35 Jahre;

z. B. Pflanzenkohle, Holzbaustoffe)
[4] und 3) Art der Landnutzung bzw.
Landbewirtschaftung (= 5 Jahre;

z. B.Vernassung von Mooren, Agro-
forstwirtschaft) [5]. Auf diese Weise
sollen kiinftig MaBnahmen, die durch
C-Bindung zusatzlich Emissionen kom-
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pensieren, monetar honoriert werden. So
eroffnen sich im Zusammenwirken mit han-
delbaren CO,-Zertifikaten neue Finanzierungs-
und Umsetzungsoptionen, die unbedingt auch fur
die Agroforstwirtschaft genutzt werden sollten. Da sich

Agroforstsysteme im Landnutzungsbereich durch eine vergleichsweise sehr hohe Klimaschutz-
wirkung auszeichnen und die Landwirtschaft zeitgleich immer haufiger und intensiver von Ex-
tremwettereignissen betroffen ist, konnte die Nachfrage nach diesen Landnutzungssystemen
kinftig deutlich zunehmen.




Voraussetzung hierfur sind allerdings eine allgemein gultige Anerkennung und Quantifizierung
der Klimaschutzwirkung von Agroforstsystemen. Daher ist es das Ziel dieses Themenblattes, die
Klimawirksamkeit von Agroforstsystemen auf der Basis wissenschaftlicher Studien einzuordnen.
Im Fokus steht dabei zunachst die quantifizierbare C-Speicherung in der ober-und unterirdischen
Holzbiomasse. Aufgezeigt werden aber auch, auf welchen Wegen dartber hinaus die Agroforst-
wirtschaft zum Klimaschutz beitragen kann und wie weit die Nutzung dieses Potentials und die
Umsetzung in Deutschland derzeit noch voneinander entfernt sind. Die diesem Themenblatt zu
Grunde liegende Analyse enthalt daruber hinaus wichtige Eckpunkte fir die Erstellung des De-
legierten Rechtsakts im Rahmen der CRCF, der bis Juni 2025 fertiggestellt werden soll. In diesem
Kontext sind konkrete Anforderungen an die Uberwachung, Berichterstattung und Uberprifung
der Kohlenstoffbindung bzw.-freisetzung sowie an die mit der Agroforstwirtschaft verbundenen
THG-Emissionen auszuarbeiten.

Einordnung nach Klimaschutzsektoren

Vor dem Hintergrund des Pariser Klimaschutzabkommens beschloss die Bundesregierung im No-
vember 2016 den , Klimaschutzplan 2050 [6]: Darin werden die klimaschutzpolitischen Grundsatze
und Ziele der Bundesregierung beschrieben. Der Plan orientiert sich am Leitbild einer weitestge-
henden Treibhausgasneutralitat, wobei bis 2030 im Vergleich zu 1990 mindestens 55 % weniger
Treibhausgase (THG) emittiert werden sollen. Im , Klimaschutzplan 2050“ wurde das Gesamtziel
der CO,-Einsparung erstmals auch auf einzelne Sektoren heruntergebrochen und 2019 mit Ver-
abschiedung des ersten Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG) [7] in nationales Recht umgesetzt.
Die Systematik in der Differenzierung nach Klimaschutzsektoren wurde gleichfalls Gbernommen
und entspricht internationalen wie EU-Bilanzierungsstandards.

2021 wurden von der Bundesregierung noch ambitioniertere Ziele beschlossen, wonach die THG-
Emissionen bis 2030 auf 65 % gegenuber 1990 reduziert werden sollen, um in Deutschland bereits
2045 Treibhausgasneutralitdt zu erreichen bzw. klimaneutral zu werden. Mit der dritten Ande-
rung des KSG im Jahr 2024 wurden die starren Sektorziele zu Gunsten von sektorubergreifenden
Jahresemissionsgesamtmengen aufgegeben [8]. Diese dirfen zwar in den jeweiligen Jahren nicht
Uberschritten werden, jedoch sind bilanzneutrale Verschiebungen zwischen den einzelnen Sek-
toren erlaubt. Das heiBt, geringere THG-Emissionen in einem Sektor konnen durch sehr starke
THG-Reduktionen in einem anderen Sektor kompensiert werden.

GemaR Anlage 1des KSG wird bei der Bewertung des Klimaschutzbeitrages nach sieben Sektoren
unterschieden [8]. Bei sechs dieser Sektoren handelt es sich um sogenannte CO,-Quellen. Diese
sind zusammen mit den rechtlich festgelegten zulassigen Jahresemissionsmengen fur die Jahre
2020 und 2030 in Tabelle 1 aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Im Klimaschutzgesetz festgelegte, zulassige Jahresemissionsmengen fiir 2020 und 2030.

Klimaschutzsektor

Jahresemissionsmenge
[in Mio. Tonnen CO,44]

2020 2030
1. Energiewirtschaft 280 108
2. Industrie 186 118
3. Gebaude 118 67
4. Verkehr 150 85
5. Landwirtschaft 70 56
6. Abfallwirtschaft und Sonstiges 9 4
7. Landnutzung, Landnutzungs- Bestandskonto, keine Limitationen
anderung und Forstwirtschaft Zielwert Netto-THG-Senke
(LULUCF) -25
Jahresemissionsgesamtmenge 813 438

Quelle: [8]

Der siebte Sektor befasst sich mit Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(Land Use, Land Use Change and Forestry, LULUCF). Hierbei handelt es sich -anders als bei den
vorgenannten sechs Sektoren -nicht per se um eine Quelle, sondern um ein Bestandskonto des
sich in natlrlichen Prozessen bewegenden Kohlenstoffs. Es wird jahrlich per Inventur ermittelt,
ob innerhalb des Sektors im Jahresvergleich (Saldo) zusatzlich Kohlenstoff gespeichert (Senke)
oder Kohlenstoff freigesetzt wurde [9]. So ist beispielsweise ein bereits vorhandener Waldbe-
stand keine Senke, sondern nur dessen Beitrag in Form einer Uber den vorhandenen Holzvorrat

hinausgehenden Zuwachsleistung.




Unbedingtes Ziel ist es, dass bilanziell mehr CO,4q gebunden als freigesetzt werden und der
LULUCF-Sektor somit als Senke fungiert. Nur so konnen teils unvermeidbare oder aufwandig zu
reduzierende Emissionen aus den anderen sechs Sektoren, wie zum Beispiel der Landwirtschaft,
kompensiert werden. Deutschland hat sich dabei gemaR des KSG 2024 folgende Ziele fir den
LULUCF-Sektor gesetzt [8]:

* bis 2030 sollen im Jahresmittel 2027-2030 im Saldo mindestens 25 Mio. Tonnen CO,4g,

* bis 2040 sollen im Jahresmittel 2037-2040 im Saldo mindestens 35 Mio. Tonnen CO,j4g,

* bis 2045 sollen im Jahresmittel 2041-2045 im Saldo mindestens 40 Mio. Tonnen CO,jq
pro Jahr eingebunden werden.

Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass es sich bei den Zielwerten um Salden handelt, also so-
wohl die Senken-als auch die Quellenwirkung der fur diesen Sektor relevanten MaBnahmen be-
ricksichtigt werden. Ob diese Ziele unter den aktuellen Rahmenbedingungen erreicht werden
konnen, bleibt derzeit allerdings fraglich. So war der Saldo der Treibhausgasemissionen aus
dem LULUCF-Sektor in den vergangenen Jahren haufig positiv und betrug beispielsweise im
Jahr 2022 netto ein Plus von 4,4 Mio. Tonnen CO,4q [10]. Dieser Sektor fungiert daher aktuell
eher als Quelle denn als Senke. Durch Stirme sowie die ausgepragten Durrephasen der letzten
Jahre und das damit verbundene Waldsterben wurde dieser Effekt verstarkt. MaBnahmen, die zu
einer Senkenleistung des LULUCF-Sektors fuhren, sind daher dringend geboten.

Schon gewusst?
Unser Wald stellt aktuell keine Kohlenstoff-Senke mehr dar

Die Ende 2024 vom Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) veroffent-
lichten Ergebnisse der vierten Bundeswaldinventur offenbarten, dass der Kohlenstoffvorrat der
ober-und unterirdischen lebenden Biomasse im Wald im Zeitraum der Kohlenstoffinventur 2017
bis 2022 um insgesamt 41,5 Mio. Tonnen C (-3 % in 5 Jahren) abgenommen hat [11]. Somit stellt
der Wald netto keine Kohlenstoff-Senke, sondern erstmals eine Kohlenstoff-Quelle dar. Als we-
sentlicher Grund fir den Riickgang des Kohlenstoffvorrats in lebenden Baumen wird der hohe
Holzvorratsverlust durch Kalamitaten angefiihrt, insbesondere als Folge der groBen Diirre 2018
bis 2021. Gleichzeitig flihrten die trockenen Jahre zu einem verminderten Zuwachs und damit zu
einer geringeren CO,-Bindung.
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Zu den fur den LULUCF-Sektor relevanten MaRnahmen gehoren neben der Speicherung von
CO, in Holzprodukten beispielsweise die Wiedervernassung von landwirtschaftlich genutzten
Mooren, die Umwandlung von Ackerland in Wald (Erstaufforstung) oder die Erhohung des orga-
nischen Kohlenstoffgehalts in Ackerboden (Humusaufbau). Eine weitere MaRnahme ist die hier
im Fokus stehende Etablierung von Agroforstsystemen.

Klimaschutz durch Agroforstwirtschaft

Klimaschutz durch Agroforstwirtschaft wird auf EU-Ebene als sehr wichtig erachtet. So heil3t es
unter Punkt 8 der LULUCF-Verordnung:, Die Entwicklung von nachhaltigen und innovativen Ver-
fahren und Technologien, einschlieBlich der Agrarokologie und der Agroforstwirtschaft, konnen
die Rolle des LULUCF-Sektors in Bezug auf die Eindammung des Klimawandels und die Anpas-
sung an den Klimawandel fordern sowie die Produktivitat und die Widerstandsfahigkeit dieses
Sektors starken.” [9].

Das Potential der Agroforstwirtschaft fur die Zielerreichung innerhalb des LULUCF-Sektors ist
deshalb so groR, da die erstmalige Pflanzung der Geholze eine zusatzliche Leistung darstellt-im
Gegensatz zur Nachpflanzung im Wald. Zudem treten Agroforstsysteme-anders als bei Erstauf-
forstungen - nicht in Konkurrenz zur Lebensmittelprodukti-
on, sondern gelten aufgrund positiver mikroklimati-

scher Wirkungen durch Wind-und Erosionsschutz

als wichtige MaBnahme hin zu einer klimaresi-
lienteren Landwirtschaft. Gleichzeitig tragt
diese Form der Landnutzung zum Humus-
aufbau in landwirtschaftlich genutzten
Boden bei und mindert den Abtrag von
Boden und damit organischer Bodenbe-
standteile (Bodenfruchtbarkeit, Ernah-
rungssicherung). Humose, lockere
Boden verringern ihrerseits den Einsatz
fossiler Treibstoffe fur die Bodenbear-
beitung. Neben dem verminderten Ein-
satz von Treibstoffen und Dungemitteln
tragen Agroforstsysteme auch zu verrin-
gerten Methan-(CH,) und Lachgasemissionen
(N,O) bei, u.a. als Folge geringerer Schwankungen
zwischen Feucht-und Trockenphasen im Boden [12].

Durchdie Einbringung von Baumen oder Strauchern auf landwirtschaftlichen Flachen, auf denen
vorher keine Geholze standen, entstehen signifikante CO,-Speicherpotentiale: Einerseits wird in
der ober-und unterirdischen Biomasse der Geholze sowie im Boden Kohlenstoff angereichert.
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Hinzu kommen verringerte Treibhausgasemissionen durch eine Anderung der Bewirtschaftungs-
weise (z. B. geringerer Dingemittel- und Pflanzenschutzmitteleinsatz). SchlieBlich wird durch
eine stoffliche Nutzung des Holzes nicht nur langfristig Kohlenstoff im Produkt gespeichert,
sondern es konnen durch die Nutzung des erzeugten Holzes auch zusatzliche Substitutions-
effekte entstehen, wenn z. B. Stahl oder erdolbasierte Produkte ersetzt werden (Abbildung 1).

Biomasse +

Vor- & Nach-

gelagerter
Bereich

e

Oberirdische Biomasse Auflagehorizont Management Gesamtmenge
Stammbholz, Kronen- Oberflachen- & Anbauverfahren, PSM, Kohlenstoff bzw.
derbholz, Aste & Blattstreu Diingemittel CO,-Aquivalente
Zweige

Unterirdische Ober- & Unterboden Verwendung Sequestrierung
Biomasse Bodenkohlenstoff Verarbeitung, Zu-/ Abnahme je
Grob- & Feinwurzeln Substitutionseffekte Hektar & Jahr

Abbildung 1:  Teilbereiche von Agroforstsystemen bzw. der Agroforstwirtschaft in denen THG-Minderungs-
potentiale bestehen.

Quelle: [13]

Hinweis zur Einordnung des hier vorgestellten Klimaschutzpotentials

Dafiirdie Ermittlungvonbewirtschaftungsbedingten AnderungendesBodenkohlenstoffgehaltes
langere Zeitraumeerforderlich sindunddiesezudem stark zwischenunterschiedlichen Systemen
und Standorten variieren konnen, konzentriert sich diese Ausarbeitung auf die C-Bindung in der
ober-und unterirdischen Holzbiomasse mit der funktionellen Einheit CO,iq pro Hektar und Jahr,
wobei die Geholzflache eines Agroforstsystems als Bezugsflache zahlt.

Auch die anderen in der Abbildung 1 ersichtlichen THG-Minderungspotentiale aus dem vor-und
nachgelagerten Bereich werden hier nicht mit betrachtet, weil sie sehr schwer zu kalkulieren
und ihre absoluten THG-Minderungswerte von Fall zu Fall sehr stark variieren konnen und daher
nur sehr bedingt verallgemeinerbar sind. Ebenso wenig wird berlcksichtigt, dass Agroforst-
geholze auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache zur Erhaltung von bereits festgelegtem
Kohlenstoff beitragen, indem sie beispielsweise verhindern, dass Humuspartikel durch Wind-
und Wassererosion aus der Flache getragen werden.




Insgesamt ergibt sich damit eine systematische Unterschédtzung der Klimawirksamkeit von
Agroforstsystemen. Ihr tatsédchlicher Klimaschutzeffekt diirfte deutlich hoher liegen. Dies hat
den Vorteil, dass die unterstellte Klimaschutzleistung auch tatséchlich gegeben und die auf-
wandige Erhebung zuséatzlicher Parameter nicht zwangslaufig notwendig ist.

Einstufung der Klimawirksamkeit von Agroforstsystemen

Das auf die C-Bindung in der Biomasse bezogene THG-Minderungspotential der Agroforstwirt-
schaft ist in den verfluigbaren und ausgewerteten wissenschaftlichen Studien ebenfalls sehr he-
terogen und schwankt in den Angaben zwischen 1,8 und 25 t CO,4q pro Hektar Agroforstgehdlz-
flache* und Jahr (Tabelle 2). Dies ist zunachst der Agroforstwirtschaft als diverses und komplexes
System zugutezuhalten, mit unterschiedlichen Auspragungen bzw. Bewirtschaftungsformen,
zum anderen beruht es auf der Tatsache, dass Einzelstudien jeweils spezifischen Forschungshy-
pothesen unterliegen bzw. durchaus Systeme beinhalten, die in der landwirtschaftlichen Praxis
kaum im groBeren Stil Anwendung finden (z. B. Versuchsflachen mit Tests verschiedener Ansat-
ze hinsichtlich Baumart, Pflanzverfahren, Standortbedingungen). Breit angelegte Metastudien
sind deutlich besser fur einen solchen Vergleich geeignet, allerdings sind beispielsweise oft an-
gegebene Mittelwerte nicht trivial zu berechnen bzw. konservativ zu interpretieren, je nachdem,
ob AusreiBer einbezogen oder von der Berechnung ausgeschlossen wurden.

Der Erfahrungsschatz bei der Etablierung von Agroforstsystemen wiachst stetig

Im Bereich der Agroforstwirtschaft wurde in den letzten Jahren eine beachtliche Lernkurve ab-
solviert. So erfolgte die Anlage von Agroforstsystemen auf Basis einer deutlich verbesserten
Wissensgrundlage. Hierbei haben sich bestimmte Anbauverfahren als “gute landwirtschaftli-
che Praxis” bewahrt. Dadurch, dass die Bewirtschaftenden bei allen zu pflanzenden Baumen
und Strauchern auf eine hohe Standortanpassung achten und das Pflanzdesign hierauf abstim-
men sowie die Optimierung des jeweiligen Produktionsziels im Blick haben, werden die Wuchs-
leistung und die damit verbundene C-Speicherung in der Biomasse optimiert. Dennoch besteht
noch zusatzliches Optimierungspotential und die Systeme werden sich zuklnftig auch weiter-
entwickeln, insbesondere hinsichtlich sich andernder Bedingungen in Zeiten des Klimawandels.

* Als Agroforstgeholzflache wird in diesem Themenblatt jene Flache bezeichnet, die in einem Agroforstsystem von Ge-
holzen eingenommen bzw. beansprucht wird.
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Mehrere Studien haben das Potential der C-Speicherung fir verschiedene Agroforstsysteme in
Europa untersucht (Tabelle 2). Forschende haben in ihrer breit angelegten Analyse zur CO,-Bin-
dungskapazitat von verschiedenen Agroforstsystemen Werte zwischen 2 und 25t CO,j54/ha*a
errechnet [14, 15]. Eine weitere umfangreiche vergleichende Studie zu C-Speicherungspoten-
tialen in der européaischen Landwirtschaft kommt auf durchschnittlich 10,1t CO,44/ha*a fr die
Agroforstwirtschaft [1].

Auch in nationalen Studien wird der Agroforstwirtschaft eine groBe Senkenwirkung zugerech-
net. Tsonkova und Bohm (2020) kommen in Abhangigkeit des betrachteten Systems auf ein zu-
satzliches Speicherpotential der Agroforstwirtschaft von 5,2 bis 21,6 t CO,4q/ha*a [16]. In einer
Bewertung der GAP-Forderung hinsichtlich ihres Beitrags zu den Zielen im KSG wurde im Auf-
trag des Umweltbundesamtes (UBA) das Sequestrierungspotential aktuell geforderter Agrar-
umweltmaRnahmen und Oko-Regelungen (EcoSchemes) bewertet. Wiegmann et al. schatzten
hier das Sequestrierungspotential von Agroforstsystemen in Deutschland auf 10,4 t CO,44/ha*a.
Davon werden 9,6t CO,54/ha*a der ober-und unterirdischen Biomasse sowie dem Aufbau von
Bodenkohlenstoff zugerechnet [17]. Dartuber hinaus werden noch 0,8 t CO,54/ha*a fur die THG-
Minderung durch eingesparte Stickstoff-Diingung angesetzt. Das Oko-Institut geht von einer

Senkenleistung von 8 t CO,44/ha*a aus [18].




Tabelle 2: Ubersicht zu ausgewahlten internationalen und nationalen Studien zur Bewertung von Agroforst-

systemen bezlglich ihrer Klimawirksamkeit.

THG- Beriicksichtigt
Minderungs- er;c s!ch Igte Anmerkungen Region
Potential* SEEIChE
. . + Variiert in Abhangigkeit von
1,8 bis 25 C'th.dg.ngr"n oggr-und Baumart, Pflanzdichte und EU [15]
unterirdischer Biomasse Umtriebszeit
- C-Bindung in ober-und » Durchschnittswert aus anderen EU 1
10,1 unterirdischer Biomasse Studien [1]
. . « Variiert in Abhangigkeit von
) + C-Bindung in ober-und >
5,2 bis 21,6 Unterirdischer Biomasse Baumart, Pflanzdlchte und DE [1e]
Umtriebszeit
. C—Bindung im Boden ° 9,6t COgAq/ha*a bezugllch Bio
- C-Bindung in ober-und masseaufwuchs und Einbindung
10,4 unterirdischer Biomasse Vel Bodenkohl*ens}off DE [17]
+ THG-Vermeidung durch Ein- * 0,8t COzjig/ha*a fur THG-
sparung von N-Diingemitteln Einsparung durch Verzicht auf
N-Dingung
° Gl Wi el Bl - Bezogen auf einen Zeitraum von
6.0 + C-Bindung in ober-und g u u DE [19]
’ - . 20 Jahren
unterirdischer Biomasse
. » C-Bindung in ober-und « Zwischen 15 und 45 Walnuss -
1,8 bis 5,5 unterirdischer Biomasse baumen zur Wertholzerzeugung DE [20]
- Bezug auf die Systemflache:
- C-Bindung in ober-und 1,4t COz3q/ha*a o
7,0 e e TIE T + Kein signifikanter C-Anstieg im DE [21]
Boden verglichen zu Griinland-
Referenzflachen
- Bezug auf Hecken und einen
. . Zeitraum von 20 Jahren
* C-Bindung im Boden - 16,0t CO,jq/ha*a beziiglich
19,1 * C-Bindung in ober-und ober-und unterirdischer DE [22]
unterirdischer Biomasse Biomasse
+ 3,1t CO,34/ha*a bezlglich
Boden
* 794 t COzj4q/ha*a Umwandlung
von Ackerland auf mineralischen
Boden zu geholzbasierten Dauer-
8,0 + CRF Methodik des UBA kulturen DE [18]
+ 9,571 COz4q/ha*a Umwandlung
von Ackerland auf mineralischen
Boden zu Geholzen

*in Tonnen CO--Aauivalent ie Hektar Agroforstegehdlzflache und Jahr
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Laserscan-Untersuchungen von Walnussbaumen, die eine sehr prazise Erfassung der
oberirdischen Biomasse erlauben, ergaben jahrliche Sequestrierungsraten zwischen 1,84
und 5,51t CO,4q/ha*a fir die oberirdische Biomasse, wobei die Anzahl der Walnussbaume
zwischen 15 und 45 je Hektar variierte [20]. Bei Untersuchungen von mehreren reprasentativen
Streuobstwiesen auf Grunland des Alpenvorlandes wurde in der Holzbiomasse eine
C-Speicherung von rd. 7,0t CO,44/ha*a ermittelt [21]. Diese errechnet sich aus 1,4t CO,4q/ha*a,
bezogen auf die Agroforstsystemflache bei einem Gehdlzanteil von durchschnittlich 20 %. Eine
gewisse Sonderrolle nehmen “naturliche” Hecken ein, die als Uberwiegend nicht-produktive
und geschitzte Landschaftselemente fordertechnisch zwar nicht zu den Agroforstsystemen im
engeren Sinne zahlen, funktional allerdings den “Baumen / Geholzen auRerhalb des Waldes”
zuzurechnen sind. Das Thinen Institut schatzt das jahrliche C-Speicherpotential von Hecken in
der Biomasse (ohne Bodenkohlenstoff) auf 16t CO,54/ha*a [22].

Die groBen Unterschiede hinsichtlich der in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte spiegeln u. a. die
Vielfalt der Geholzarten, Pflanzdichten und Standorte wider. Beispielsweise liegt das jahrliche
C-Speicherpotential von locker mit Obst-und Nussbaumen bestockten Agroforstgeholzflachen
aufgrund der Ublicherweise geringeren Pflanzdichte und der niedrigeren Zuwachsleistung
allgemein unter jenen mit schnellwachsenden Pionierbaumarten.

Insgesamt lasst sich unter Beriicksichtigung der ausgewerteten Studien eine durchschnittli-
che jahrliche C-Sequestrierungsleistung von rund 10t CO,4q je Hektar Gehdlzflache ableiten.
Dieser als realistisch angesehener Wert wird als Basis flr weitere in diesem Themenblatt dar-
gestellte Berechnungen herangezogen.

Schon gewusst?

In Agroforstsystemen ist die durchschnittliche Zuwachsleistung der Baume zumeist hoher
als im Wald

Baume in Agroforstsystemen erhalten mehr Licht als in einem Waldbestand. Dies gilt bei mehr-
reihigen Geholzstreifen besonders fur die Randreihen. AuRBerdem ist das Nahrstoffangebot auf
landwirtschaftlich genutzten Standorten zumeist hoher als im Wald. Daher ist der Holzzuwachs
und damit die Kohlenstoffbindung je Flacheneinheit beim Anbau in Agroforstsystemen hoher
als in einem Bestand. Beispielsweise betrug der Mehrzuwachs bei Pappel in vierreihigen Geholz-
streifen 20 % im Vergleich zu einer Plantage [23].
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Anforderungen an die Agroforstwirtschaft zur Beriicksichtigung als
KlimaschutzmalRnahme

Bestehenden Agroforstsystemenkannfolglicheine effektive CO,-Senkenleistungzugeschrieben
werden. Sie tragen bereits jetzt aktivzum Klimaschutzinder Landnutzung bei. Doch das Potential
der Agroforstwirtschaft fir den Klimaschutz ist weitaus groBer. Um dieses zu heben, muss die
Anbauflache fur Agroforstsysteme in den nachsten Jahren erheblich zunehmen. Dann konnte
diese Form der Landnutzung als bedeutende CO,-Senke innerhalb des gesamten LULUCF-
Sektors wirken.

Fir eine bessere Anerkennung der CO,-Kompensationsleistung von Agroforstsystemen ist es
sinnvoll, diese kinftig in den Kohlenstoffmarkt einzubinden. Verbunden mit dem Handel ent-
sprechender Kohlenstoffzertifikate waren auch - wie bereits erwahnt — marktwirtschaftliche
Anreize fur die Umsetzung von Agroforstsystemen. Damit der zukunftige Kohlenstoffmarkt die
Integritat der erteilten Zertifikate aus agroforstlichen MaBnahmen gewahrleisten kann, ist es
angeraten, dass diese mit international anerkannten Grundsatzen etablierter Zertifizierer kon-
form gehen (z. B. Gold Standard, Verified Carbon Standard (VCS) von Verra) und dabei auch die
Anforderungen internationaler Abkommen und politischer Entwicklungen bericksichtigen (z. B.
Ubereinkommen von Paris zum Klimaschutz COP21 von 2015, EU Carbon Farming-Verordnung)
[13]. Wichtige Qualitatskriterien fur die Bewertung solcher Zertifikate sind:

Nachhaltigkeit

Klimaschutz sollte andere Schutzziele nicht kompromittieren. Daher diirfen bei der Konzeption
agroforstlicher KlimaschutzmaBnahmen die funf Nachhaltigkeitsbereiche, wie sie in Artikel 7
der CRCF definiert sind, nicht wesentlich beeintrachtigt werden: Klimaanpassung, Umweltver-
schmutzung, Wasserressourcen, Kreislaufwirtschaft, biologische Vielfalt und Okosysteme [24].

Zusétzlichkeit / Additionalitat

Ein Projekt muss zusatzlichen Kohlenstoff speichern, der ohne dieses Projekt nicht gespeichert
worden ware. So ist Zusatzlichkeit nur dann gegeben, wenn die CO,-Bindung nicht durch Maf3-
nahmen erfolgt, die ohnehin vorgeschrieben sind. Zudem muss sichergestellt sein, dass die
CO,-Bindung an einem bestimmten Ort nicht durch eine entsprechende oder sogar hohere CO,-
Freisetzung an diesem oder einem anderen Ort ,erkauft“ wurde, also sogenannte ,Leakage-Ef-
fekte® auftreten. Beispielsweise, wenn ein Wald zu Gunsten eines Agroforstsystems gerodet
wurde. Daher ist es wichtig, dass bei bereits bestehenden Agroforstsystemen der Zeitpunkt von
deren Etablierung eindeutig nachweisbar ist und Kenntnisse zur Vornutzung der Flache vorhan-
den sind.




Dauerhaftigkeit

Die Projekte mussen eine langfristige Speicherung des Kohlenstoffs anstreben (Artikel 2 [24]).
Wahrend dies mit langlebigen Baumen und einer anschlieRenden stofflichen Nutzung des Hol-
zes, z. B. im Mobel-und Holzbau, ermoglicht werden kann, ist die langfristige Bindung von Bo-
denkohlenstoff nicht verlasslich zu gewahrleisten.

Ausschluss der Doppelerfassung

Die gleiche Kohlenstoffspeichermenge darf nicht in zwei (oder mehr) Bilanzen angerechnet wer-
den. Wenn das Agroforstsystem beispielsweise in die Bilanz des landwirtschaftlichen Betriebs
aufgenommen wird, kann es nicht gleichzeitig Einsparungen fir die Molkerei bringen. Eine ge-
naue und transparente Buchhaltung ist daher notwendig.

Externe Uberpriifung

Carbon Farming und Klimaschutzprojekte unterliegen der Pflicht eines regelmaRigen, externen
Audits, damit das Speicherpotential objektiv nachgewiesen werden kann.

Messbarkeit

Sollten finanzielle Beitrage fir die Kohlenstoffspeicherung pro Tonne Kohlenstoff gezahlt wer-
den, muss die gespeicherte Menge sowohl quantifizierbar als auch regelmaRig Uberprifbar sein.
Dazu muss zu Beginn und am Ende eines jeden Projekts die Kohlenstoffmenge in der Biomasse
und ggf. im Boden gemessen werden [13]. Die sich daraus ergebende Bilanz entspricht dem zu-
satzlich gespeicherten Kohlenstoff. Wahrend dies recht einfach bei neu gepflanzten Baumen
anhand der oberirdischen Biomasse gemessen werden kann, gibt es beim Boden einige Ein-
schrankungen. Messungen des Bodenkohlenstoffgehaltes konnen je nach Jahr und Saison sehr
variabel sein und daher zu groRen Unterschieden zwischen Anfangs-und Endbilanz fihren.

Kohirenz mit anderen Verordnungen

Insofern die Erfassung der C-Sequestrierung auch den Boden betrifft, ware diese mit den tech-
nischen Entwicklungen und Erfassungsregularien der Soil Monitoring Directive [25] abzustim-
men bzw. koharente Standards zu entwickeln. Auch mit der am 18. August 2024 in Kraft getre-
tenen EU-Verordnung zur Wiederherstellung der Natur [26] bieten sich einige Moglichkeiten der
Zusammenarbeit fur die Umsetzung und Forderung der Agroforstwirtschaft in Deutschland.

Zukunftspotential der Agroforstwirtschaft beim Klimaschutz in Deutschland

Deutschland will bis 2045 klimaneutral werden [8] und braucht dazu sowohl technische als
auch biologische landbasierte Verfahren, um CO,-Restemissionen durch eine gezielte CO,-Ent-
nahme mittels CDR-Technologien auszugleichen (Carbon Dioxide Removal - CDR). Agroforstsys-
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teme stellen eine sehr effiziente und kostengunstige nattrliche MaBnahme dar [19]. Allerdings
benotigen Baume je nach Baumart Zeit, um zu wachsen und damit Kohlenstoff zu speichern.
Damit Agroforstsysteme ihren Beitrag als biologische CO,-Entnahmemethode fiir das erwahnte
Klimaneutralitatsziel leisten konnen, sind daher rasch MaRnahmen fir eine zeitnah verstarkte
Umsetzung der Agroforstwirtschaft zu ergreifen. Wie groR der tatsachliche realistische Beitrag
ist, hangt maRgeblich von der Gesamtflache ab, auf der agroforstlich bewirtschaftete Geholze
angebaut werden.

Das folgende Szenario zeigt, dass bereits viel erreicht werden kann, wenn die Halfte der deut-
schen Landwirtschaftsbetriebe auf einem kleinen Teil ihrer Flache Agroforstgeholze anpflanzen
und dadurch neben Klimaschutz auch viele weitere Vorteile generieren.

Basisszenario und Uberleitung zur Abschitzung verschiedener Flichenpotentiale

In Deutschland wurde 2023 eine Flache von rd. 16,6 Mio. ha landwirtschaftlich genutzt. Davon
waren ca. 11,7 Mio. ha Ackerland, 4,7 Mio. ha Dauergrunland und 0,2 Mio. ha Dauerkulturen. Diese
Flache wurde von ungefahr 255.000 Landwirtschaftsbetrieben bewirtschaftet. Deren Betriebs-
flache betrug im Durchschnitt 63 ha [27]

Wirden nun 50 % der Betriebe im Mittel auf 5% ihrer Flache (unterstellt wird die mittlere Be-
triebsgroBe von 63 ha) Agroforstgeholze pflanzen, so ergabe sich insgesamt eine Agroforstge-
holzflache von knapp 400.000 ha, was 2,5 % der Landwirt-

schaftsflache Deutschlands entsprache. Multipliziert

mit einem durchschnittlichen THG-Minderungs-
wert von 10t CO,4q/ha*a konnten so jahrlich
rund 4 Mio.t CO,4iq gebunden werden. Das
entspricht 16 % des fur den LULUCF-Sek-
tor bis 2030 festgesetzten Zielwertes.

Zu ahnlichen Werten kommt auch das
Oko-Institut, das allerdings von einer
niedrigeren  Sequestrierungsleistung
von 8t CO,4q je Hektar und Jahr und
einer etwas niedrigeren Geholzflache
von 375.000 ha ausgeht. Sie berechnen
far die Agroforstwirtschaft eine jahrliche
Senkenleistung von 3 Mio.t CO,jq [18].

Die potentiell fur Agroforstgeholze zur Verfu-
gung stehende Flache und damit der potentielle Kli-
maschutzbeitrag ist allerdings noch deutlich hoher. Dies

soll eine stark vereinfachte Betrachtung unterschiedlicher Flachenpotentiale verdeutlichen.




So beschreibt das technische Potential die maximale Flache, die aufgrund ihrer pflanzenbau-
lichen Eignung und unabhangig rechtlicher Rahmenbedingungen fir Agroforstsysteme in
Deutschland nutzbar ware. Das wirtschaftliche Potential berlicksichtigt, inwieweit es sich fir
Landwirte unter entsprechenden Rahmenbedingungen rentieren kann, diese Flachen auf diese
Weise auch tatsachlich zu bewirtschaften. Das nachhaltige Potential schlieBlich bezieht sich
darauf, welche Flachen langfristig unter Berlcksichtigung 6kologischer und soziookonomischer
Faktoren im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung agroforstlich genutzt werden konnen.

Einordnung des Technischen Potentials

Aufgrund der Vielfalt an Gestaltungsmoglichkeiten und Baumarten ist die Anlage eines stand-
ortgerechten Agroforstsystems pflanzenbaulich grundsatzlich nahezu auf allen landwirtschaft-
lich genutzten Flachen moglich. Fir das technische Potential waren von der gesamten landwirt-
schaftlichen Nutzflache (16,6 Mio. ha) daher lediglich Standorte abzuziehen, auf denen keine
produktiv nutzbaren Geholzbestande etabliert werden konnen. Hierzu gehoren vor allem sehr
flachgriindige Standorte und (zu renaturierende) Moorflachen. Wirde die Halfte der aktuell
landwirtschaftlich genutzten Moorflachen (ca. 910.000 ha [28]) renaturiert und wiedervernasst,
waren sie fir Baume weitgehend ungeeignet. Diese Flachen (455.000 ha) missen bei der Ab-
schatzung des technischen Potentials abgezogen werden. Fiir andere ungeeignete Standorte
wurde ein weiterer Abschlag von pauschal 7,5% der verbliebenen Landwirtschaftsflache ab-
gezogen. Folglich ware auf ca. 90 % (= 14,9 Mio. ha) der potentiell verfiigbaren landwirtschaft-
lichen Flache die Etablierung von Agroforstsystemen moglich. Unter der Annahme eines durch-
schnittlichen Geholzflachenanteils von 15 %, ergibt sich damit ein technisches Potential von
uber 2,2 Mio. ha Agroforstgeholzflache.

Einordnung des Wirtschaftlichen Potentials

Ausgehend vom technischen Potential konnen Annahmen zum wirtschaftlichen Potential ge-
troffen werden. Dies betrifft primar die betriebsindividuelle Betrachtung und die Frage, wie sich
Agroforstwirtschaft zuklnftig finanziell rentiert. Die Argumente dafur sind reichlich und be-
treffen die zukinftige Nachfrage nach Holz, die Verbesserung von Wertschopfungsketten und
Skalenertrage sowie die dringend notwendige verbesserte Honorierung von Okosystemdienst-
leistungen.

Die positive wirtschaftliche Perspektive von Agroforstsystemen lasst sich am Beispiel des Pro-
duktes Holz darstellen. So zeigen verschiedene Szenarien (z. B. bei einem verstarkten Fokus auf
Naturschutz), dass das Holzaufkommen aus dem Wald zukiinftig tendenziell sinken wird [29].
Gleichzeitig bleibt der Bedarf an lignocellulosehaltigen Rohstoffen fur die Biookonomie erhal-
ten oder steigt sogar an, so dass Holz zukiinftig knapp wird. Uberdies ist wahrscheinlich, dass
die Einfuhrung des Emissionshandels ETS Il im Gebaude-und Industriesektor (primar durch den
Verbrauch fossiler Rohstoffe) ab 2027 zu einem kontinuierlich starken Anstieg der Nachfrage
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nach Holz fuhrt. Dies wird sich zwangslaufig im Holzpreis widerspiegeln. Denn hohe CO,-Preise
fuhren unabdingbar zur Substitution von energieintensiven Produkten und wirden auch hohe
Holzpreise rechtfertigen bzw. die Entscheidung der Abnehmer, vermehrt Holzprodukte nachzu-
fragen, absichern.

Das in Agroforstsystemen produzierte Holz konnte folglich zumindest einen Teil der Nachfrage
abdecken, was den Schluss zulasst, dass die Nachfrage nach agroforstlich erzeugtem Holz in
Zukunft deutlich ansteigen und aufgrund des zunehmenden Holzpreises ein wirtschaftlicher
Holzanbau innerhalb einer groBRen Spannweite an landwirtschaftlich genutzten Standorten
moglich sein wird.

Schon gewusst?
Der Emissionshandel wird auf den Gebaude-und Verkehrssektor ausgeweitet

Der europaische Emissionshandel fur CO,-Emissionen aus Energieerzeugungs-und energiein-
tensiven Industrieanlagen (ETS|) ist zu einem wichtigen Faktor der europaischen Klimapolitik
geworden. Mit dem ab 2027 geltenden ETS Il wird nun ein weiteres europaisches Emissionshan-
delssystem eingeflihrt, das vor allem Emissionen aus dem Verkehrs-und dem Gebaudesektor
erfasst. Alle Unternehmen, die fossile Brennstoffe flir Heizung und Treibstoffe in Verkehr brin-
gen, nehmen an diesem Emissionshandel teil. Durch eine verbindliche Hochstmenge an auszu-
stoBenden Emissionen und die zunehmende Verknappung an Emissionszertifikaten bildet sich
ein CO,-Preis fur diese fossilen Brenn-und Treibstoffe. Die Unternehmen konnen diese dann an
ihre Kundschaft GUber hohere Brennstoffpreise weiterleiten. Der ETS Il wird den wenig wirkungs-
vollen nationalen Brennstoffemissionshandel, den es in Deutschland seit 2021 gibt, zukUnftig er-
setzen. Ziel des ETS Il ist es, bis 2030 eine Reduktion der Emissionen um 43 % gegenliber 2005
zu erreichen, was den europaischen Klimaschutzzielen entspricht. Die aus der Landwirtschaft
stammenden Emissionen fallen nicht unter das ETS.

Weiterfuhrende Informationen: Agora Energiewende und Agora Verkehrswende [30]

——

Voraussetzung fur die Wirtschaftlichkeit der Vermarktung von Agroforstprodukten ist auch
der Aufbau neuer bzw. die bessere Nutzung vorhandener Wertschopfungsketten fir Holz, Nah-
rungsmittel und andere Erzeugnisse. Damit sich solche Wertschopfungsketten etablieren, ist
es haufig erforderlich, dass in einer Region Mindestmengen fir bestimmte Produkte anfallen.
Hierfur bedarf es wiederum einer entsprechenden Mindestflache an Agroforstsystemen. Mit
zunehmender Agroforstflache verbessert sich folglich auch die wirtschaftliche Rentabilitat fr
einzelne Produkte.




Ein fur die Wirtschaftlichkeit positiver Aspekt ware auch eine angemessene Honorierung der
agroforstlichen Leistungen (z. B. Forderung der Biodiversitat, Vermeidung von Erosionsschaden)
seitens des Staates und der Gesellschaft, die als Antrieb fir grundlegende okologische und
soziookonomische Verbesserungen im Landwirtschaftssektor unbedingt erforderlich sind. Vor
diesem Hintergrund ware auch eine staatlich beworbene Honorierung der Klimaschutzleistung
von Agroforstsystemen im Rahmen eines CO,-Zertifikatehandels im Landwirtschaftssektor eine
geeignete MaBnahme, um die wirtschaftliche Attraktivitat der Agroforstwirtschaft weiter zu er-
hohen.

Unter Annahme der geschilderten Aspekte ist das wirtschaftliche Potential nicht wesentlich ge-
ringer als das technische Potential anzusehen. Um der wirtschaftlichen Unsicherheit Rechnung
zu tragen, wird dennoch mit einem pauschalen Abschlag von weiteren 10 % kalkuliert. Ausge-
hend von der abgeschatzten Flache des technischen Potentials wiirde das wirtschaftliche Po-
tential also knapp 2,0 Mio. ha Geholzflache betragen.

Schon gewusst?

Die EU mochte mit dem 2025 verabschiedeten ,,Gesetz zur Wiederherstellung der Natur“
auch die Umsetzung von Agroforstsystemen unterstiitzen

Mit dem Gesetz zur Wiederherstellung der Natur (Nature Restoration Law) verfolgt die EU das
Uibergeordnete Ziel, in 20 % der geschadigten Okosysteme in der EU bis 2030 und in allen Oko-
systemen bis 2050, RenaturierungsmaBnahmen zu ergreifen. Diese MaRnahmen sollen aller-
dings nicht nur innerhalb von Schutzgebieten, sondern in der gesamten Landschaft durchge-
fuhrt werden. Sowohl die EU-Kommission als auch der EU-Rat sehen in der Agroforstwirtschaft
eine sehr geeignete MaRnahme, um die Landnutzung zugunsten des langfristigen Funktionie-
rens und der langfristigen Produktivitat der landwirtschaftlichen Okosysteme anzupassen. Es
wird gefordert, Flachen mit agrarokologischer Bewirtschaftung, zu denen insbesondere auch
die Agroforstwirtschaft gezahlt wird, auszudehnen. Diese freiwillig erbrachten, nachhaltigen
Bewirtschaftungsmethoden sollen auch honoriert werden. Somit birgt dieses Gesetz einige
Potentiale fir die Umsetzung und Forderung der Agroforstwirtschaft, die auch in Deutschland
genutzt werden sollten.
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Einordnung des Nachhaltigen Potentials

Das nachhaltige Potential bezieht sich auf die Eigenschaft, dass Agroforstsysteme langfristig
genutzt werden konnen, ohne negative Auswirkungen auf die Umwelt, die Gesellschaft und die
Wirtschaft zu haben. Es bericksichtigt okologische Vertraglichkeit, soziale Gerechtigkeit und
wirtschaftliche Tragfahigkeit im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung.

Ein wichtiges Kriterium hierbei ist beispielsweise die Frage, ob Agroforstsysteme die Produktion
von Nahrungs-und Futtermitteln einschranken. Dies ist bei guter Planung der Geholzflachen in
den meisten Regionen Deutschlands nicht bzw. nur sehr begrenzt der Fall, da vor allem auf tro-
ckenheitsanfalligen Standorten die Geholzflache durch verbesserte Wuchsbedingungen teil-
weise oder sogar vollstandig durch Mehrertrage kompensiert werden kann [31]. Hinzu kommt,
dass auf ca. 60 % der landwirtschaftlichen Flache Futterpflanzen angebaut werden [32]. Hiervon
sind 30 % Grunland, auf denen der Anbau von Geholzen gerade in den zunehmend heiRen und
trockenen Sommermonaten zu einer Erhohung des Grunlandertrages und gleichzeitig zu einer
deutlichen Verbesserung des Tierwohls beitragen kann. Auf Ackerflachen ist ferner aufgrund
des abnehmenden Fleischkonsums kurz- bis mittelfristig mit einem Ruckgang der Anbauflache
fur Futterpflanzen und damit mit einer gewissen Entspannung der Verfligbarkeit von Anbau-
flache fiir einjahrige Kulturen zu rechnen. Uberdies werden aktuell auf etwa 17 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache nachwachsende Rohstoffe fur die energetische oder industrielle Ver-
wertung angebaut [32]. Hier kann ein Teil durch nachhaltig erzeugtes Agroforstholz substituiert
werden.

Festzustellen ist zudem, dass sich die okologische Vertraglichkeit hinsichtlich der Schutzguter
Boden, Wasser und Klima durch mehr Agroforstflachen nicht verschlechtert. Lediglich mit Be-
zug auf das Vorkommen einzelner Arten und das Landschaftsbild kann die Agroforstwirtschaft
im Einzelfall auch nachteilige Effekte haben. Mit Blick auf die Gesamtflache fallt der Anteil die-
ser Standorte jedoch nicht ins Gewicht. So gesehen waren beim nachhaltigen Potential gegen-
uber dem wirtschaftlichen Potential nur geringe Abstriche zu machen. Jedoch gibt es andere
Aspekte, die bezliglich einer moglichst realistischen Potentialabschatzung zu einer Einschran-
kung des nachhaltigen Flachenpotentials fuhren. So besteht hinsichtlich des Naturschutzrech-
tes im Umgang mit Agroforstsystemen in wichtigen Fragen Rechtsunsicherheit. Auch die Tat-
sache, dass bis 2030 ca. 30 % der Flache Deutschlands unter Schutz gestellt werden soll [33],
wird die potentiell mogliche Flache von Agroforstsystemen voraussichtlich einschranken. Zwar
soll durch das kurzlich auf EU-Ebene verabschiedete ,Gesetz zur Wiederherstellung der Natur*“
explizit auch Agroforstsysteme fordern, aber ob diese Form der Landnutzung auch in Deutsch-
land als geeignetes Werkzeug flur einen hoheren Stellenwert des Naturschutzes in der Land-
wirtschaft angesehen wird, ist fraglich. So oder so ist abzusehen, dass Agroforstflachen in be-
stimmten Schutzgebietskategorien (z. B. FFH-Gebiete) kaum umgesetzt werden.

Weiterhin konnen Agroforstsysteme in sehr kleinstrukturierten Agrarlandschaften mit vielen
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positive Wirkungen erzielen. Daher ist es auch hier wahrscheinlich, dass Agroforstsysteme kaum
umgesetzt werden. Eine negative Auswirkung auf das nachhaltige Potential hat dariber hinaus
auch die Eigentimerstruktur von landwirtschaftlichen Nutzflachen bzw. der aktuelle Pachtfla-
chenanteil von 60 % [31] und damit die hohe Heterogenitat in der Besitzstruktur. So sind u.a. die
langen Nutzungszeiten von Agroforstsystemen nicht mit den zumeist deutlich kirzeren Laufzei-
ten kompatibel, wodurch sich das Risiko in die Investition eines Agroforstsystems erhoht. Prob-
lematisch wirkt sich dabei aus, dass haufig sowohl auf Pachter-als auch auf Verpachterseite die
Vorteile von Agroforstsystemen wenig bekannt sind.

Diesen bestehenden Unsicherheiten wird mit einem pauschalen Abschlag von 50 % gegenUber
dem wirtschaftlichen Potential Rechnung getragen. Ein solch groBer Abschlag fihrt mutmal-
lich zwar zu einer deutlichen Unterschatzung des nachhaltigen Potentials, garantiert aber, dass
diese Flache tatsachlich verfugbar ist, auch wenn Annahmen, wie der prognostizierte Rlickgang
der Futtermittelerzeugung, nicht eintreten.

Das grob veranschlagte nachhaltige Flachenpotential betragt nach dieser vereinfachten Be-
trachtung folglich 1 Mio. ha Agroforstgeholzflache.

Soweit man unterstellt, dass in Agroforstsystemen pro Hektar Geholzflache durchschnittlich
10t CO,4q/ha*a gespeichert werden, betragt die Klimaschutzleistung der Agroforstwirtschaft
jahrlich 10 Mio.t CO,jq. Dies entsprache 40 % der Minderungsziele bis 2030 bzw. 25 % der Min-
derungsziele bis 2045 aus dem KSG 2024.

Verschiedene Studien zeigen, dass die Ausschopfung dieses
Flachenpotentials fur die Erreichung der nationalen Kli-
maschutzziele unabdingbar ist. So stellt der Anbau
von Geholzen auf landwirtschaftlichen Flachen
in einer Ende 2024 erschienenen Studie des
Think Tank Agora Agrar ein sehr wichtiger
Baustein zur Erreichung der Klimaneutrali-
tat bis 2045 dar. In dem hier vorgestellten
Szenario wird unterstellt, dass bis 2045
auf 8% der landwirtschaftlichen Nutz-
flache, Uberwiegend auf Ackerland (ent-
spricht Gber 1,3 Mio. Hektar), lignozellulo-
sehaltige Pflanzen angebaut werden [34].
In der aktuell in Arbeit befindlichen Lang-
friststrategie Negativemissionen des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK), mit der die Bundesregierung ein gemein-

sames Verstandnis der Rolle der CO,-Entnahme fir den
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Klimaschutz in Deutschland schaffen mochte, wird angenommen, dass fur den Erhalt und die
Steigerung der CO,-Senken im LULUCF-Sektor bis 2030 450.000 ha und bis 2045 1.050.000 ha
Agroforstgeholze etabliert werden missen [35].

Unter der bereits erwahnten Annahme, dass der Geholzflachenanteil eines Agroforstsystems
im Mittel 15% betragt, wirde die Ausschopfung des errechneten nachhaltigen Potentials zu
einer Agroforstsystemflache (Flache, die das gesamte Agroforstsystem einschliet) von knapp
6,7 Mio. ha fuhren. Dies hatte zur Folge, dass nicht nur die Klimaschutzleistung landwirtschaft-
lich genutzter Flachen deutlich erhoht, sondern auch andere Probleme, wie das Auftreten von
Bodenerosion, mageblich verringert werden wurden.

Honorierung der Klimaschutzleistung von Agroforstsystemen als
Umsetzungstreiber

Eine vielversprechende Moglichkeit, kurzfristig wirtschaftliche Anreize fur die Etablierung von
Agroforstgeholzen zu schaffen, ware die Einbindung der Agroforstwirtschaft in den Emissions-
handel. Ahnlich wie fiir die Waldwirtschaft angedacht konnte durch den Verkauf von CO,-Zer-
tifikaten an Firmen zur Kompensation von CO,-Emissionen gezielt die zusatzliche CO,-Senken-
leistung entlohnt und wiederkehrendes Einkommen generiert werden.

Bei Unterstellung des CO,-Preises aus dem nationalen Emissionshandel EHS, der 2021 mit einem
CO,-Preisvon 25 €/t CO, startete und 2025 bei 55 €/t CO, lag, wirde ein Landwirtschaftsbetrieb
beiderangenommenen mittleren C-Sequestrierungsleistungvonrund10tCO,4q4/ha Gehdlzflache
bezogen auf das Jahr 2025 jahrlich 550 €/ha Geholzflache erhalten.

Der CO,-Preis wird weiter ansteigen. So ist bereits 2026 mit einem Preis von 55 bis 65 €/t CO,
zu rechnen und ab dem Jahr 2027 wird sich der CO,-Preis im Rahmen des europaischen Emis-
sionshandelns frei auf dem Markt fir Emissionszertifikate bilden, indem Emissionszertifikate
an die Verkaufer von Brennstoffen versteigert werden [36]. Das bedeutet, dass bereits Ende
der Zwanziger Jahre CO,-Preise von 100 €/t CO, absolut realistisch sind. Vorstellbar sind so-
gar Preise, die deutlich dartber liegen. Flur einen Landwirtschaftsbetrieb waren diesbezligliche
CO,-Kompensationszahlungen, die bei einem CO,-Preis von 100€/t CO, bereits 1.000€/ha Ge-
holzflache jahrlich betragen wiirden, eine attraktive Einnahmequelle, die zudem eine angemes-
sene Honorierung der Klimaschutzleistung darstellen wirde. Voraussetzung fur eine langerfris-
tige Senkenwirkung ist die Langlebigkeit der Holzprodukte. Daher ware eine stoffliche Nutzung
zu forcieren. Bei einer energetischen Verwertung konnten die Pyrolyse bzw. die Produktion von
langlebiger Pflanzenkohle an Bedeutung gewinnen.

Als Folge hiervon ist von einem starken Wachstum der Agroforstflache in Deutschland auszuge-
hen. Begleitend konnten Wertschopfungsketten aufgebaut werden, die auf Agroforstprodukte
in geforderter Qualitat und entsprechender Menge basieren und so die Wirtschaftlichkeit der
Agroforstwirtschaft weiter beflligeln.




Aktuelle Stellung der Agroforstwirtschaft in konkreten
Klimaschutzprogrammen in Deutschland

Trotz des groRen Potentials der Agroforstwirtschaft fir den Klimaschutz geht die Etablierung
von Agroforstsystemen nur sehr schleppend voran, so dass deren Verbreitung in Deutschland
aktuell noch sehr gering ist. Eine genaue Erfassung der Flachen existiert nicht. Nach der Ag-
roforst-Landkarte des DeFAF e. V. betrug die agroforstlich bewirtschaftete Geholzflache Ende
2024 ungefahr 375 ha [37]. Sicher ist die tatsachliche Agroforstgeholzflache um einiges hoher,
in Bezug zur gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache von etwa 16,6 Mio. ha allerdings
dennoch verschwindend gering.

Im deutschen Strategieplan der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) wurde zu Beginn das
Ziel formuliert, die Agroforstgeholzflache bis zum Jahr 2027 auf 200.000 ha auszuweiten [38].
Verbunden wurde dies mit einer jahrlichen Pramie von 60 €/ha Geholzflache fur die Beibehal-
tung der agroforstlichen Bewirtschaftung, denn um die positiven Effekte durch die zusatzliche
Kohlenstoffspeicherung in Boden und Biomasse aufrecht zu erhalten, muss eine kontinuierliche
Pflege des Agroforstsystems erfolgen. Da diese Pramie jedoch viel zu niedrig angesetzt war,
um die entstehenden Pflegekosten in den ersten Jahren zu decken und zudem fur deren Inan-
spruchnahme vergleichsweise hohe Hirden bestanden [39], wurde sie im ersten Jahr 2023 so
gut wie nicht nachgefragt. Die Erhohung der Beibehaltungspramie auf 200 €/ha Geholzflache
fiihrte 2024, auch aufgrund des praxisfernen Férderrahmens der Okoregelung 3, ebenfalls zu
keiner nennenswerten Umsetzung neuer Agroforstflachen. Mit der Erhohung der Pramie wurde,
in Anbetracht der geringen Inanspruchnahme, die bis 2027 anvisierte Zielflache im GAP-Stra-
tegieplan (Version 4) schlieBlich auf 11.500 ha Geholzflache herabgesetzt [40]. Dieser Schritt
lasst vermuten, dass die Bundesregierung die Agroforstwirtschaft nicht als eine wesentliche
MaBnahme zur Erreichung der im KSG formulierten Klimaschutzziele im Bereich des LULUCF-
Sektors betrachtet.

Diese Annahme deckt sich auch mit der Tatsache, dass das C-Speicherpotential der Agroforst-
geholze bei den vom Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) veroffent-
lichten KlimaschutzmaBnahmen keine Berlcksichtigung findet [41]. Lediglich im Bereich “Hu-
muserhalt und -aufbau im Ackerland” wird die Agroforstwirtschaft neben anderen MaBnahmen
erwahnt. Im vom Bundeskabinett im Herbst 2023 beschlossenen ,Klimaschutzprogramm 2023“
wird die Agroforstwirtschaft - abgesehen von Waldgarten im urbanen Raum - tGiberhaupt nicht
als konkrete KlimaschutzmaBnahme genannt [42]. In Anbetracht dessen, dass die MaBnahmen
zur Erreichung der Klimaschutzziele gerade im LULUCF-Sektor sehr begrenzt sind, ist dies be-
merkenswert. In einer vom Umweltbundesamt herausgegebenen Studie kommt das Oko-Institut
in seinem Vergleich der Potentiale verschiedener KlimaschutzmaRBnahmen im LULUCF-Sektor
zu dem Schluss: “Im Vergleich zu Waldflachen kann die Anlage von Agroforst auf mineralischen
Ackerboden schnell und effektiv erfolgen” [19]. Die Autoren bestatigen, dass Agroforstwirt-
schaft sowohl ein hohes THG-Minderungspotential besitzt als auch vergleichsweise schnell

/—



wirken kann. Ein hoheres THG-Minderungspotential wurde lediglich beim Schutz und der Wie-
dervernassung von Moorboden gesehen. Jedoch ist diese MaBnahme in groBerem Stil sowohl
technisch als auch gesellschaftlich keinesfalls einfacher umzusetzen sein, als Agroforstgeholze
zu pflanzen.

Aktuell besteht zwischen dem moglichen Potential der Agroforstwirtschaft und ihrer Stellung
in den derzeit vorliegenden Klimaschutzprogrammen der Bundesrepublik Deutschland eine ex-
trem groRe Diskrepanz. Um diese aufzulosen, sollte die Agroforstwirtschaft klar als konkrete
KlimaschutzmaBnahme benannt, ihr potentieller Beitrag bei den Zielsetzungen berlcksichtigt,
finanzielle Unterstiitzung bei der Etablierung zur Verfigung gestellt und jegliche Hirden, die
einer verstarkten Umsetzung im Wege stehen, beseitigt werden.

Ein positives Signal geht diesbezliglich vom Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK)
aus [43]. So ist geplant, hierGber ab 2025 die Etablierung von Agroforstflachen zu fordern. Ins-
gesamt sollen bis 2028 100 Mio. € fur die Anlage von Agroforstsystemen und Hecken zur Ver-
figung stehen. Das sind 2,5% des voraussichtlichen Gesamtbudgets dieses Programms von
4 Mrd. €. Zwar zeigen diese Zahlen, dass der Hauptfokus auch hier nicht auf einer nennenswer-
ten Nutzung des Agroforstpotentials liegt, dennoch konnten diese Mittel einen wichtigen, posi-
tiven Impuls zu mehr Agroforstwirtschaft und damit zu mehr Klimaschutzleistung im LULUCF-
Sektor setzen. Ob das gelingt, hangt jedoch nicht zuletzt davon ab, ob die hiermit verbundene
Investitionsforderung entsprechend unburokratisch umgesetzt wird [44].

Mehr Agroforstwirtschaft bedeutet nicht nur mehr Klimaschutz

Agroforstsysteme konnen nicht nur Klimaschutz. Agroforstsysteme wirken multifunktional.
Wirden aus Klimaschutzgriinden deutlich mehr Agroforstsysteme umgesetzt werden, so hatte
dies auch viele weitere positive Wirkungen, von denen auf einige im Folgenden kurz verwiesen
wird.

Agroforstsysteme adressieren alle drei Saulen der Nachhaltigkeit, indem sie gleichzeitig auf
derselben Flache okologische, ckonomische und soziale Vorteile bieten. Zusatzlich zum Klima-
schutz konnen in Abhangigkeit von der individuellen Ausgestaltung gezielt Schwerpunkte auf
die Auspragung bestimmter positiver Wechselwirkungen gelegt werden.

Agroforstsysteme fordern die Biodiversitat sowohl ober-als auch unterirdisch sowie auch in an-
grenzenden aquatischen Lebensraumen. Neben der Bereitstellung von zusatzlichem Habitat-
und Nahrungsangebot bieten die Geholzelemente griine Korridore bzw. Trittsteine fur Wildtiere,
was ihre Mobilitat in der Landschaft unterstiitzt (Biotopvernetzung). Die Vielfalt der Landschaft
und die erhohte Biodiversitat unterstitzen komplexe Nahrungsnetze und verbessern das oko-
logische Gleichgewicht. So bilden die Bodenvegetation in den Geholzstreifen wertvolle Uber-
winterungsmoglichkeiten u.a. fur Laufkafer, die als natlirliche Gegenspieler von Schadinsekten
wirken [45].
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Untersuchungen belegen, dass Boden in Agroforstsystemen eine hohere biologische Aktivitat
aufweisen [46]. Agroforstsysteme verbessern zudem die Bodenfruchtbarkeit durch die Rick-
fUhrung organischer Materialien. Durch den Schutz des Bodens vor Erosion und Austrocknung
tragen Agroforstsysteme langfristig zur Erhaltung fruchtbarer Boden bei. Abhangig von den
spezifischen Umweltbedingungen und der Art der eingesetzten Agroforstpraktiken belegen
wissenschaftliche Studien vielfach, dass Agroforstsysteme die Erosion durch Wasser und Wind
deutlich reduzieren konnen. In einem Agroforstsystem in Sidbrandenburg betrug beispielswei-
se die Minderung der potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wind bis zu 97 % [47].

Die Anlage von Agroforstsystemen muss auch als sehr wichtige MaBnahme zur Minderung der
Folgen des Klimawandels angesehen werden. Durch ihre Verdunstungsleistung und den Schat-
tenwurf mindern sie die Temperatur bis in 75 m Entfernung [48] und reduzieren damit, aber vor
allem auch durch ihre Windschutzwirkung, den Wasserverbrauch landwirtschaftlicher Kulturen
in Durreperioden. Auch bei den immer haufiger werdenden Starkregenereignissen konnen gut
geplante Agroforststreifen zur Minimierung von Sturzfluten und damit auch zur Verringerung
von Hochwasserlagen beitragen, indem sie den Oberflachenabfluss verringern und die Infilt-
ration erhohen. Insgesamt werden die Risiken von Ernteausfallen und Sachschaden bei extre-
men Wetterlagen verringert. Gleichzeitig tragen die Ertrage aus den Geholzstreifen zur Diversi-
fizierung und damit zur Stabilisierung des Einkommens in der Landwirtschaft bei. Die hohere
Flachenproduktivitat und Flachennutzungseffizienz konnen sogar zu einer Ertragssteigerung
fuhren. Agroforstsysteme konnen die Produktivitat landwirtschaftlicher Flachen erhohen, nach
einigen Wissenschaftlern um 30 bis 60 % [11]. Bei der Tierhaltung sorgen Schattenbaume auf
Weideflachen und Futtergehodlze zu messbaren Vorteilen hinsichtlich des Tierwohls, insbeson-
dere in Hitzeperioden.

Auch auf sozialer Ebene fordern Agroforstsysteme die gesellschaftliche Akzeptanz landwirt-
schaftlicher Tatigkeit. Sie tragen zur Aufwertung des Landschaftsbildes bei und bieten Moglich-
keiten fur Naherholung, was wiederum die Attraktivitat von und die Lebensqualitat in landlichen
Gebieten verbessert.
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Fazit

Die Klimawirksamkeit von Agroforstsystemen ist hoch. Durch eine starke Ausweitung der Agro-
forstwirtschaft in Deutschland (und in Europa) konnte ein si-

gnifikanter Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden, R

insbesondere auf Grund der hiermit verbundenen -

C-Senkenleistung. Zugleich konnen Agroforst- - B
systeme neben zahlreichen anderen Vorteils-
wirkungen gerade bei Extremwetterlagen zur
Sicherung der landwirtschaftlichen Produkti-
on und damit zur Klimaanpassung beitragen.
Dies ist weithin bekannt und unbestritten.

Renommierte Institutionen sehen die Agro-
forstwirtschaft in ihren Zukunftsszenarien
als wichtigen Landnutzungsbaustein im MaR-
nahmenportfolio zur Erreichung der gesteck-
ten Klimaschutzziele. Dennoch wird aktuell viel
zu wenig getan, um mehr Agroforstsysteme in die
Flache zu bringen. Ein groBes Potential im Rahmen
des naturlichen Klimaschutzes bleibt damit derzeit un-

genutzt. Damit sich dies andert und die Agroforstwirtschaft ihrer

wichtigen Rolle bei der Klimaschutzdiskussion im Landwirtschaftssektor gerecht werden kann,
mussen schnell MaBnahmen ergriffen werden, die Landwirte ermuntern, in Agroforstsysteme zu
investieren. Allen voran besitzen die politischen Entscheidungstrager hier eine steuernde Funk-
tion, indem sie Anreize schaffen und Hirden beseitigen. Aber auch andere Akteure wie Verban-
de des Berufsstandes der Landwirte und Landbesitzer konnen diesbeziiglich eine lenkende Wir-
kung entfalten. Gemeinsames Ziel muss es sein, das Potential der Agroforstwirtschaft in Sachen
Klimawirksamkeit moglichst effizient zu nutzen.
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