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Abkilrzungen

AFS - Agroforstsystem(e)

AUKM - Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen

BMEL - Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft
C - Kohlenstoff (Carbon)

Corg - Organischer Kohlenstoff

CO; - Kohlenstoffdioxid

CO2¢q - Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

C/N - Kohlenstoff-Stickstoff Verhaltnis

EUETS - EU Emissions Trading Systems

FaST - EU-supported digital service platform for farmers
F2F - Farm-to-Fork-Strategie

GAPDZG - GAP-Direktzahlungen-Gesetz

GAPDZVO - GAP-Direktzahlungen-Verordnung

InVeKoS - Integriertes Verwaltungs- und Kontroll-System
IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate Change
LER - Land Equivalent Ratio

LPIS - Land Parcel Identification System

N,O - Distickstoffmonoxid (Lachgas)

PSM - Pflanzenschutzmittel

tatro - Tonne Trockenmasse (Wassergehalt=0%)

THG - Treibhausgas(e)

TLS - terrestrisches Laserscanning
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Praambel

Mit Blick auf die zusatzliche Speicherung von CO; aus der Atmosphare zielt das vorliegende Positions-
papier , Kohlenstoffzertifizierung in der Agroforstwirtschaft?!“ auf die Beantwortung der Frage, welche
Potentiale die Landnutzungsform Agroforstwirtschaft unter einer gezielten Erfassung und Forderung
als KlimaschutzmaRnahme bieten kann.

Dieses Grundlagenpapier richtet sich an die verschiedenen Akteure, die sich der gezielten Kohlenstoff-
speicherung durch agroforstwirtschaftliche Methoden widmen bzw. sich mit der Entwicklung von
Planungs-, Mess- und Honorierungsansatzen im Rahmen einer Zertifizierung befassen.

Fiir die Bewertung der Moglichkeiten und Herausforderungen von Zertifikaten fiir die Anlage und die
Erhaltung von Agroforstsystemen (AFS) wird dabei ein interdisziplindrer Ansatz verfolgt. Die Vielfalt
der AFS bildet hierbei eine Briicke zwischen Fachdisziplinen und war Grundlage der Zusammenstellung
des Autorenkollektivs aus Wissenschaft, Verwaltung und Praxis. Die Expertenbewertung wurde nach
den derzeit verfligbaren Erkenntnissen erstellt und stellt die aktuelle Sicht des Deutschen Fach-
verbandes fiir Agroforstwirtschaft (DeFAF) e.V. dar.

Aufgrund der dynamischen Weiterentwicklung des Themas ,Kohlenstoffzertifizierung” in der Land-
nutzung wird das Positionspapier in Zukunft fortgeschrieben. Aus diesem Grund kdnnen die Autor-
Innen sowie der DeFAF e.V. fir die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der Angaben keine

Gewahr tbernehmen.

Einleitung

Die EU hat sich im Rahmen des europdischen Green Deals das Ziel gesetzt, bis 2050 die Klimaneutralitat
zu erreichen. Das zwischenzeitliche Klimaziel wurde daraufhinn erh6ht und die Emissionen sind bis
2030 um mindestens 55% zu senken. Diverse Mallnahmen im Bereich THG Netto Einsparung im
Landnutzungssektor sind in diesem ,,Fit for 55“ Gesamtpaket vorgesehen. Die Agroforstwirtschaft wird
schon lange als eine geeignete Klimaschutz- und Anpassungsstrategie in der Landnutzung gesehen
(Nair 2012) und riickt im Kontext von , Carbon Farming“ aktuell wieder verstdrkt in den Fokus.
Agroforstsysteme bieten die Chance, durch die vermehrte Speicherung von Kohlenstoff, einen aktiven
Beitrag zum Klimaschutz im Landnutzungssektor zu leisten. International wird in der
Agroforstwirtschaft als Klimaschutzinstrument ein groRes Potential zur Kompensation von
Treibhausgasen (THG) gesehen. Das IPCC erwahnt in ihrem Sonderbericht ,Klimawandel und
Landsysteme” den Begriff Agroforstwirtschaft sehr prominent an mehr als 200 Stellen und sieht in
dieser Form der Landnutzung eine vielversprechende Option im Kampf gegen die Klimakrise und in der

Anpassung an deren Auswirkungen (IPCC 2019).
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Neben dem Klimaschutz wird die Agroforstwirtschaft als eine der 15 Komponenten der Mehrgewinn-
strategien flr den Agrarsektor im Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung
Globale Umweltverdanderungen (WBGU) ,Landwende im Anthropozidn: Von der Konkurrenz zur
Integration” gelistet (WBGU 2020).

Auf die Agrarpolitik in Deutschland bezogen wird der Agroforstwirtschaft bisher noch vergleichsweise
wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Im Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats Agrarpolitik,
Erndhrung und gesundheitlichen Verbraucherschutz (WBAE) beim BMEL (WBAE 2019) “Zur effektiven
Gestaltung der Agrarumwelt- und Klimaschutzpolitik im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der
EU nach 2020” wird die Agroforstwirtschaft nicht erwahnt. Auch die Zukunftskommission attestiert
lediglich Forschungsbedarf (Zukunftskommission Landwirtschaft 2021). Zwar wurden mit den
Bundestags- und Bundesratsbeschliissen die politischen Weichen gestellt, die Umsetzungsstrategien
auf Bundes- und Landesebene sind teilweise jedoch noch im Aufbau. Allerdings ist davon auszugehen,
dass im Zuge der Verabschiedung der EU-Verordnung zum Carbon Farming (COWI et al. 2021,
McDonald et al. 2021, Nyssens 2021), die Entwicklungen in diesem Bereich auch in Deutschland
verbindlicher werden. Bereits jetzt wird die Agroforstwirtschaft von der EU Kommission und EU
Parlament in der Revision der LULUCF Regelungen vom 08. Juni 2022 an erster Stelle geeigneter
MaRnahmen genannt (Anderungsantrag Nr.24), insbesondere aufgrund der positiven Effekte
bezliglich der Biodiversitat (Nr. 28) und daher auch ,priorisiert” werden (Nr. 57) (European Parliament
2022).

Der entscheidende Vorteil der Agroforstwirtschaft gegeniiber anderen diskutierten Klimaschutz-
strategien in der Landnutzung ist die Permanenz des Systems, d.h. die Dauerhaftigkeit der
Veranderungen, was sie fir die langfristige Speicherung von Kohlenstoff ,,C“ verlasslicher macht als
sonstige Acker- oder GriinlandmalRnahmen (Jacobs et al. 2020). Baume, Hecken, Straucher, quasi das
Gesamtsystem, sind auf Zeitraume von 20 Jahren und langer ausgelegt, ohne dass diese Flachen aus
der Nutzung genommen werden missen. Als Form der produktiven und zugleich nachhaltigen
Landnutzung helfen agroforstliche Praktiken der Natur, sparen Ressourcen und sind Gestaltungs-
element fir eine lebenswerte Umwelt.

Als Klimaschutzmechanismus steht die Senkenfunktion durch den Entzug von CO; aus dem globalen
Kohlenstoffkreislauf und die mittel- bis langfristige Festlegung als Kohlenstoff im Boden und der in der
Biomasse im Vordergrund. Grundsatzlich wird dabei in C-Vorrate (carbon stocks), d.h. der im AFS zu
einem bestimmet Zeitpunkt gespeicherte Kohlenstoff (Vorrat; erfasst in Tonnen pro Hektar) und in C-
Sequestrierung unterschieden (Speicherleistung; erfasst in Tonnen pro Hektar und Jahr).
C-Sequestration kann laut IPCC (2007) als die Aufnahme verschiedener Substanzen, die Kohlenstoff

enthalten, insbesondere CO,, in ein anderes Reservoir mit langerer Verweildauer verstanden werden.
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Im bodenwissenschaftlichen Kontext bezeichnet der Begriff C-Sequestrierung die langfristige Fest-
legung von CO; im Boden (Lorenz et al. 2014). Diese Langfristigkeit der C-Bindung — (iber Jahrhunderte
oder Jahrtausende — stellt gegeniber einer eher temporaren Akkumulation (z.B. Blattstreu) oder einer
Verschiebung von einem in ein anderes C-Reservoir einen qualitativen Unterschied dar. Allerding sind
mit dem Auftauen des Permafrostbodens im Hohen Norden und in den Hochgebirgen, sowie der
allgegenwartigen Zunahme der C-Mineralisation aufgrund der Temperaturerhhung und
Ertragsstagnation (Wiesmeier et al. 2015) fraglich, inwiefern eine Langfristigkeit in Zeiten der
Klimakrise generell gegeben ist. Ein temporarer Entzug von C aus der Atmosphare leistet zumindest
flir diesen Zeitabschnitt einen Beitrag zur Verminderung der C-Konzentration in der Atmosphare und
damit einen tempordren Beitrag zum Klimaschutz. Dieser Beitrag verlangert sich insofern die Land-
nutzung langfristig darauf ausgerichtet wird. Es hat sich daher etabliert, von C-Sequestrierung zu
sprechen, sobald ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet wird (Powlson et al. 2011).

Hinsichtlich der Quantifizierbarkeit des C-Speicherpotentials der Agroforstwirtschaft bestehen
allerdings noch weitere Herausforderungen in der Wirkungsabschatzung. Je nach Gestaltung der AFS,
im Hinblick auf u. a. Bodentyp, Klimazone oder Agroforstsystemtyp (z.B. silvo-pastorales System, silvo-
arables System), sind die Schwankungsbreiten enorm (Hiibner et al. 2021a). In Europa liegen die
jahrlichen Sequestrierungsraten zwischen 0,09t C je Hektar fiir Dehesa-Systeme — eine extensives
traditionelles agro-silvo-pastorales Agroforstsystem in Spanien mit 25-50 Steineichen je Hektar,
Beweidung und gelegentlichem Ackerbau —und 7,3t C fir die vergleichsweise intensive
Stammholzproduktion mit 200 Pappeln je Hektar (Kay et al. 2019). Dies entspricht einer Menge von
0,3 bis 26,8 t CO; je Hektar und Jahr. Nachdem die Agroforstwirtschaft allerdings noch vergleichsweise
wenig in Europa verbreitet ist, ergeben sich durch die vermehrte Etablierung von AFS auf dafir
geeigneten Flichen enorme Potentiale zum Klimaschutz. Aertsens et al. (2013) schatzen das
Minderungspotential neu angelegter AFS in der EU auf 1,5 Mrd. t CO,-Aquivalente. Weltweit
betrachtet veranschlagt Hawken (2017) in seinem viel beachteten Werk ,Carbon Drawdown“ das
Minderungspotential auf 80 Mrd. t CO,-Aquivalente bis 2050.

In der gegenwartig praktizierten Landwirtschaft stellen AFS — abgesehen von der traditionellen
Bewirtschaftung von z.B. Streuobstwiesen, Wallhecken oder Knicks — eine Landnutzungsinnovation dar
(Bohm et al. 2020a). Allerdings erfordert die Etablierung von AFS eine langfristige diesbezlgliche
Auslegung des Betriebskonzeptes. Sie ist mit einer fachgerechten Planung und mit Investitionskosten
und spaten Kapitalrtickflissen verbunden, was viele Landwirte von diesem Schritt abhélt. Eine
Moglichkeit, die Investitionskosten der Agroforstwirtschaft zumindest teilweise Gber den Gesamt-
zeitraum zu diskontieren, ist die Finanzierung durch die Ausgabe von sog. Klima- bzw. CO,-Zertifikaten,
die sich primar auf den Beitrag zum Klimaschutz stiitzen. Die Einfihrung von CO,-Zertifikaten kann die

Betriebe somit finanziell unterstiitzen und damit die Anlage von AFS wirtschaftlich attraktiver machen,
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insbesondere in den ersten Jahren, in denen noch kein finanzieller Rickfluss aus der Investition in die
Agroforstwirtschaft erwartet werden kann. Diese Finanzierungsmoglichkeit wird bei der Aufforstung
von Waldern in der Entwicklungszusammenarbeit seit vielen Jahren praktiziert und gewinnt derzeit
weiter an Popularitat. Klimazertifikate, also Bestatigungen fir die Klimawirksamkeit, konnen auf dem
freiwilligen Markt und teilweise auch auf dem Verpflichtungsmarkt gehandelt werden. Dabei erfolgt
die Ausstellung der Zertifikate entweder ex-ante, als Vorschuss fiir geplante Emissionsminderungen
auf Grundlage einer Planung und Berechnung der zu erwarteten Emissionsminderungen — oder, ex-
post, nachdem die antizipierten Ziele der Kohlenstoffbindung bzw. Emissionseinsparung erreicht und

Uberprift wurden (Hartmann et al. 2011).

Oberirdische Auflagehorizont Management Gesamtmenge
Biomasse Oberflachen- & Anbauverfahren, Kohlenstoff bzw. CO,-
Stammbholz, Blattstreu Pflanzenschutzmittel, Aquivalente
Kronenderbholz, Aste Diingemittel

& Zweige

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

Abbildung 1: Teilbereiche fiir die Ermittlung von Kohlenstoffgehalten und -minderungspotentialen

im Rahmen einer Honorierung durch Zertifizierungssysteme

Klimazertifikate kénnen im Kontext der Agroforstwirtschaft prinzipiell in drei Bereichen zur An-
wendung kommen:
1) Gber das Anrechnen von Kohlenstoffspeicherungseffekten in der lebenden Biomasse
(ober- und unterirdisch),
2) durch den Aufbau von Kohlenstoff im Boden, bspw. durch Streu, Aggregatbildung oder
3) im Vor- und nachgelagerten Bereich der Agroforstwirtschaft. Damit ist z.B. die Vermeidung
von THG bei der Dlingung, die langfristige Speicherung in Holzwerkstoffen, oder die

Substitution klimaschéadlicher Energietrager gemeint (Abbildung 1).

Aufgrund der Komplexitdt der Zertifizierung, speziell im Zusammenhang mit den teils sehr
unterschiedlichen Herangehensweisen der Zertifizierer, werden zur Bewertung zehn Kriterien naher
betrachtet. Diese orientieren sich an einem weltweit etablierten Zertifizierungssystem der Gold
Standard Foundation (2021), einem Standardisierungsgremium, das sich bereits seit 2003 fiir mehr
Nachhaltigkeit in den Projekten zur Kohlenstoffemissionsreduktion einsetzt und u.a. vom Umwelt-

bundesamt empfohlen wird (Wolters et al. 2018).
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Hintergrund und Einordnung
Signale aus der Politik

Auf Initiative Frankreichs wurde im Rahmen der COP21 in Paris die sog. 4-Promille-Initiative gestartet.
Die Logik dahinter ist, dass durch eine jahrliche Erhohung der Kohlenstoffvorrate im Oberboden um 4
Promille, d.h. um 0,4 % pro Jahr, die jahrlich anthropogen verursachten THG-Emissionen kompensiert
werden konnten (Wiesmeier et al. 2020a). Auch die EU sieht im sogenannten ,,Carbon Farming“ eine
geeignete Malknahme im ambitionierten Plan, die Klimaziele zu erreichen, d.h. einer 55-prozentigen
Treibhausgasreduktion bis 2030 im Vergleich zu 1990 (COWI et al. 2021). Dabei wurde am Runden
Tisch zum Carbon Farming auch intensiv diskutiert, welchen Teil die Agroforstwirtschaft hierbei leisten
kann (European Commission — DG CLIMA 2020). Im Zuge der GAP-Reform 2022 greift die europaische
Agrarpolitik das Thema Agroforstwirtschaft ebenso auf, so in der EU Farm-to-Fork-Strategie (F2F), dem
,European Green Deal”, und der EU GAP-Strategieplanverordnung. Mit den Bundestags- und Bundes-
ratsbeschliissen wurden auch in Deutschland fraktionstibergreifend entsprechende Weichen gestellt,
die Agroforstwirtschaft zukiinftig verstarkt umzusetzen und die Rahmenbedingungen zu verbessern.
So ist im nationalen GAP-Strategieplan-Entwurf 2023 bis 2027 die Agroforstwirtschaft einerseits in der
1. S&dule als sog. ,EcoScheme” mit einer Flachenpramie von 60€ fir den Geholzflachenanteil
vorgesehen. Kombiniert werden soll diese mit der freiwilligen Teilnahme der Landwirtinnen an sog.
ylnterventionen®”, die aus dem Budget der 2. Sdule finanziert werden, beispielsweise als Agrar-,
Umwelt- und KlimamaRnahme (AUKM) oder als investive Férderung (Hiibner 2021). Im finalen
Beschluss zum GAP-Direktzahlungen-Gesetzes (GAPDZG) wurde die Oko-Regelung Agroforst auf
Griunlandflaichen und Dauerkulturflichen erweitert und in der GAP-Direktzahlungenverordnung

(GAPDZVO) sowie im nationalen GAP-Strategieplan konkretisiert.

Die Speicherung von Kohlenstoff im Holz und im Boden von Agroforstsystemen und in anderen
Feldgeholzen wird im Nationalen Inventar als sogenannte Senke im Sektor fiir Treibhausgasemissionen
aus Landnutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) erfasst und somit dem
Sektor der Land- und Forstwirtschaft zugeordnet. Zusatzliche Effekte von Agroforstprodukten, wie zum
Beispiel die langfristige Kohlenstoffbindung im Bausektor oder die Substitution von fossilen
Einsatzstoffen im Energiesektor werden den jeweiligen Sektoren auf nationaler Ebene zugschlagen.
Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, ist (analog zur Klimaschutzleistung von Wald und Boden) deshalb
eine direkte CO,-Kompensation einzelner Emittenten bzw. der Sektoren (Verkehr, Industrie...) derzeit
(noch) nicht moglich. Auch im Europdischen Emissionshandel (EU ETS) kdnnen etwaige CO»-Zertifikate
aus hiesigen Agroforstsystemen nicht angerechnet werden.

Die fehlenden direkten Kompensations- und Honorierungsoptionen durch Wald, Boden oder

Agroforstwirtschaft sind der Europdischen Kommission bekannt und sollen erst im Rahmen der
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anstehenden EU Verordnung zum Carbon Farming angegangen werden. Somit beschrdanken sich
Klimazertifikate derzeit lediglich auf den privatwirtschaftlichen Bereich und werden in Bereich des
freiwilligen CO,-Markts gehandelt (Wiesmeier et al. 2021, Wiesmeier et al. 2020b). Einige Akteure am
Markt sprechen daher von , Contribution Credits”, die dazu beitragen sollen, die Gesellschaft bzw.

einzelne Sektoren, zu dekarbonisieren.

Erkenntnisse der Wissenschaft

Abschatzung der oberirdischen Biomasse

In Agroforstsystemen stellt der Geholzbereich eine maRgebliche Kohlenstoffsenke dar (Montagnini et
al. 2004). Fur ex-ante Abschatzungen, d.h. Abschadtzungen der zukiinftig zu erwartenden C-
Sequestrierungsraten, kénnen jahrliche Zuwachsraten der Biomasse in AFS (iberschldagig anhand von
Erfahrungswerten erfolgen (Aertsens et al. 2013), insofern die Standortbedingungen, erwartete
Wuchsform, Bewirtschaftungsform, sortenspezifische Zuwachsleistung, Ausfallraten, etc. im Zeit-
verlauf eingeordnet werden kénnen.

In bestehenden AFS ldsst sich die oberirdische Gehdlzbiomasse relativ einfach und hinreichend exakt
erfassen. Erhebungen dieser Parameter erfolgen typischer Weise mit den aus der Forstwirtschaft
bekannten Methoden (Kramer et al. 1982, Pretzsch 2019). Hierfir werden Anzahl der Bdume bzw.
Straucher, die Gehdlzart und deren Dimension bzw. typische Dimensionsparameter wie beispielsweise
der Brusthbhendurchmesser oder erganzend die Hohe der Baume, gemessen (Pretzsch 2019). Unter
Nutzung allometrischer Funktionen kann die trockene Biomasse des Holzes abgeleitet werden (Grote
et al. 2003, Pretzsch 2019, Twistel et al. 2000). Die gemittelten Einzelbauminformationen werden auf
die jeweilige Gesamtzahl der Geholze im AFS lbertragen. Bei bekanntem Alter der Anlage kann so auch
der durchschnittliche Trockenmassezuwachs pro Hektar und Jahr errechnet werden. Daran orientiert
sich auch die Methodik des IPCC (2006) bei der Ermittlung der oberirdischen Biomasse pro Hektar
Geholzflache. Allerdings wird hier lediglich das Derbholzvolumen, d.h. Holz mit einem Durchmesser
grofBer 7 cm berticksichtigt und mittels des Volumenexpansionsfaktors auf das Gesamtvolumen um-
gerechnet. In Kombination mit der baumspezifischen Raumdichte kann daraus die Trockenmasse des
Holzes ermittelt werden. Die Biomasse von Gehdlzen mit vergleichsweise diinnen Trieben (Weiden,
Hecken, etc.) werden bei dieser Methode unterschatzt.

Weiterhin kann bei der Verwertung des Holzes als Stammholz oder Hackschnitzel die Bestimmung des
Kohlenstoffbestands ex-post Gber die Trockenmassebestimmung des Ernteguts erfolgen. Aus der
Trockenmasse des Holzes kann der Kohlenstoffgehalt und damit die CO,-Sequestrierungsleistung

berechnet werden. Uberschligig ldsst sich sagen, dass 1 tawo Holz iber alle Baumarten gemittelt ca.
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0,5t Kohlenstoff speichert (Trendelenburg 1939), was bei einem CO,-Aquivalent von 3,67 einer
Speicherleistung von ca. 1,84 t CO; tatro Holz entspricht.

Im Bereich der Schnellwachsenden Geholze im Kurzumtrieb stoBen Abschatzungen anhand von
forstlichen Ertragstafeln nur bedingt, da diese zumeist fiir Geholze Uber 20 Jahren vorliegen. Hier
bieten sich die Vollerntemethode (Wagung ganzer Parzelle), ein Probeflachenverfahren oder die
Stichprobenhafte Ernte an (Rohle et al. 2010). Die Regressionsmethode beruht auf dem
Zusammenhang zwischen BHD —vor Ort gemessen — und dem Biomassegewicht einzelner Gehdlze. Die
hiervon abgeleitete Regression ermoglicht die Berechnung der oberirdischen Biomasse aller Geholze
(Rohle et al. 2010).

Neben den oben erwdhnten klassischen Methoden der Abschatzung der oberirdischen Biomasse
existieren moderne ex-post Aufnahmetechniken wie z.B. das terrestrische Laserscanning (TLS), das
eine exakte 3D-Erfassung des oberirdischen Volumens erlaubt. Diese Gerate kdnnen in kurzer Zeit den
gesamten Bestand exakt erfassen. AnschlieRend koénnen softwaregestiitzt unterschiedliche
Baumparameter wie der Durchmesser, die Hohe oder das Volumen ermittelt werden (Hackenberg et
al. 2014). Diese Parameter erlauben zusammen mit Informationen tber die Dichte des Holzes die
exakte Berechnung der stehenden Biomasse (Klemmt et al. 2011). Zukiinftig werden auch Methoden
der Fernerkundung weiter an Bedeutung gewinnen (Zepp et al. 2021).

Das UBA (2021) setzt in den nationalen THG-Bilanzen fiir Deutschland auf Basis umfangreicher
Literaturauswertungen einen durchschnittlichen jahrlichen oberirdischen Biomasseertrag von 9,05
(-6,0 % / +9,9 %) tao ha @t fur Kurzumtriebsplantagen an, was einer CO,-Speicherleistung von rd.

16,6 t entspricht (systembedingte Emissionen unberticksichtigt).

Abschatzung der unterirdischen Biomasse

Der unterirdische Anteil an der Biomasse sollte bei der Quantifizierung ebenfalls mit einbezogen
werden, denn die Wurzelbiomasse entspricht ca. 20-40 % der oberirdischen Biomasse (Dieter et al.
2002, Offenthaler et al. 2006). Durch die Agroforstwirtschaft kommt es zu einer charakteristischen
Verteilung der Feinwurzeln, bedingt durch die Konkurrenz mit Nutzpflanzen im Oberboden sowie
durch bewirtschaftungsbedingtes Root pruning bzw. -trimming, d.h. dem Einkiirzen der oberflachen-
nahen Wurzeln der Gehdlze durch Pfliigen der angrenzenden Ackerflache bis 50 cm an den Stamm
(Cardinael et al. 2015). Die Wurzelsysteme von Baumen in AFS werden dahingehend erzogen, verstarkt
in die Tiefe zu wachsen um die Oberflachige Konkurrenz mit den Ackerkulturen zu vermindern und
gleichzeitig die Standfestigkeit zu fordern. Durch die mindestens gelegentliche Bodenbearbeitung wird
beim Absterben von Feinwurzeln organische Substanz auch in tiefere Bodenbereiche eingelagert

(Germon et al. 2015, Shi et al. 2018). Die Verteilung der Wurzelbiomasse bis in groRere Bodentiefen,
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die von korrekten Messungen zumeist nicht erfasst werden konnen, erklart gleichzeitig die
Schwierigkeiten deren Berlicksichtigung. Wurzelbiomasse kann nur durch sehr aufwendige und
destruktive Verfahren vollumfanglich ermittelt werden (Axe et al. 2017). Eine Anndherung bietet
stattdessen die Erfassung des Feinwurzelanteils in Bodenkernen, allerdings ist damit ebenfalls eine
Stérung der Gehodlze verbunden. Studienergebnisse zur unterirdischen Biomasse sind nur wenige
vorhanden, fiir Hecken wurde ein Durchschnittswert von 44 + 28 t C pro Hektar ermittelt, allerding mit
grolRen Unsicherheiten (Drexler et al. 2021). Nach der Riickumwandlung von schnellwachsenden
Geholzen konnte der Kohlenstoffgehalt in tieferen Bodenschichten mehr als verdoppelt werden, wobei
insbesondere der mit der Rotationsdauer ansteigende Grobwurzelanteil durch langsame Verrottung
langerfristig Kohlenstoff speichert (Fiege et al. 2022).

Allometrische Funktionen, die in gleicher Weise wie bei der Bestimmung der oberirdischen Biomasse
einfach zu erfassende Parameter wie z.B. den Wurzelhalsdurchmesser verwenden, sind fiir die
Wurzelbiomasse bisher nur fiir wenige Arten und daher nur in begrenztem Umfang vorhanden. Die
Ableitung der Wurzelmasse kann jedoch kennzahlenbasiert mittels des Wurzel-Spross-Verhéltnisses
von der oberirdischen Biomasse abgeleitet werden. Die von Mokany et al. (2006) ermittelten Durch-
schnittswerte flr das Wurzel-Spross-Verhaltnis von Laubwaldern der gemaRigten Klimazone liegen
dabei zwischen 0,23 und 0,45. Das bedeutet, dass die Wurzelbiomasse zwischen 23% der oberirdischen
Biomasse (lberirdische Biomasse <75t ha®) und 45 % (iUberirdische Biomasse zwischen 75 und
150 t ha') entspricht. Diese Werte werden auch fur das Nationale THG-Inventar des UBA (2021)
zugrunde gelegt. Grundsatzlich sollte bei einer Berlicksichtigung der Wurzelbiomasse eher zurtick-

haltend gerechnet werden, da die Verifizierung sehr schwierig ist.

Abschatzung Bodenkohlenstoff

In AFS kommt es langfristig liberwiegend zu einem Aufbau von organischem Kohlenstoff (Corg) im
Boden (Albrecht et al. 2003, Lorenz et al. 2014, Montagnini et al. 2004, Ramachandran Nair et al. 2009,
Schoeneberger 2008, Stavi et al. 2012). In zahlreichen Metastudien wurden Belege fiir die Corg -Bindung
durch AFS gefunden, sowohl in tropischen/subtropischen als auch temperierten Regionen (Cardinael
et al. 2018, Chatterjee et al. 2018, De Stefano et al. 2017, Drexler et al. 2021, Feliciano et al. 2018,
Hlbner et al. 2021a, Kim et al. 2016, Mayer et al. 2022, Shi et al. 2018).

Insbesondere bei Graslandbdden sind aber gewisse Einschrankungen beziiglich der Speicherpotentiale
zu beachten. Graslandbdden der GemaRigten Breiten liegen nahe ihrer Kohlenstoffsattigung, sodass
das Sequestrierungspotential im Boden geringer ausfdllt (Wiesmeier et al. 2014). Im Zuge der
Pflanzung der Gehodlze kommt es zundchst zur Bodenstérung, sodass kurzfristig negative
Sequestrierungsraten auftreten. Besonders ausgepragt haben sich Kohlenstoffverluste bei Moorbdden
gezeigt. Bei Mayer et al. (2022) zeigten rd. 28 % der Gesamtbeobachtungen in Agroforstsystemen der
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gemaRigten Breiten negative Corg-Sequestrierungsraten im Oberboden (0-20 cm) und immerhin noch
in rd. 19 % der Untersuchungsflachen im Bereich von 20-40 cm Tiefe, liberwiegend in der Anlage silvo-
pastoraler Systeme die vorher Graslandflachen waren. Daher sind die Stérungen auf ein Minimum zu
beschranken und der Geholzstreifen moglichst schmal zu gestalten. Entscheidend sind in diesem
Zusammenhang vor allem die Betrachtungszeitraume (Feliciano et al. 2018). AFS markieren eine
Ubergangsphase von Béden mit einem niedrigeren C-Gehalt hin zu einem vergleichsweise hohen
Bereich, wobei sich die Werte asymptotisch anndhern und anfangliche Stérungen erst nach gewisser
Zeit ausgeglichen werden.

Der im Laufe mehrerer Jahre zu beobachtende Anstieg der Corg-Vorrate in Ober- und Unterbdden in
Agroforstsystemen kann auf mehrere Prozesse zurilickgefiihrt werden. Baume und Straucher kénnen
den ober- und unterirdischen C-Eintrag in den Boden durch Streufall, Wurzelumsatz und Rhizo-
deposition erhdhen, hauptsachlich im direkten Einflussbereich der Baume (Cardinael et al. 2018, De
Stefano et al. 2017, Kim et al. 2016). Neben der Verteilung der Wurzelbiomasse der Baume und
Straucher bis in grofRere Bodentiefen (Germon et al. 2015, Shi et al. 2018), konnen die C-Eintrdge durch
den Unterwuchs innerhalb der Baumreihe eine wichtige Rolle spielen (Cardinael et al. 2017, Cardinael
et al. 2018, D’Hervilly et al. 2021, Shi et al. 2018). Allerdings gibt es nur wenige Messdaten zum ober-
und unterirdischen C-Eintrag aus den verschiedenen Eintragsquellen innerhalb des AFS.

Neben dem Corg-Anstieg im direkten Einflussbereich der Baume kann es zu einem Corg-Aufbau in den
angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flachen kommen, da Ertrage und damit der C-Eintrag
aufgrund verbesserter mikroklimatischer Bedingungen, wie z.B. verringerte Windgeschwindigkeiten,
erhoht sind (Lorenz et al. 2014). Obwohl zusatzliche C-Eintrdge der wichtigste Faktor fur die Corg-
Sequestrierung in AFS sind (Ma et al. 2020), wirken sich vermutlich weitere Prozesse positiv auf die
Corg-Bilanz aus, wie etwa eine verringerte Wind-/Wassererosion oder die Deposition von erodiertem
Bodenmaterial, eine verringerte Zersetzung durch abbauresistentere Streu (insbesondere Nadel-
bdume), verminderte Bodenstérungen und ein verbesserter physikalischer Schutz der organischen
Substanz durch Aggregatbildung (Kim et al. 2016, Lorenz et al. 2014, Shi et al. 2018). Eine
messtechnische Herausforderung bleibt die flichenhafte Hochrechnung der Anreicherung in den fir
die Hauptkultur genutzten Flache zwischen den Gehoélzen, da diese in Abhangigkeit der Entfernungen
zu den Baumkomponenten variiert (Bambrick et al. 2010, Cardinael et al. 2017, Stavi et al. 2012).
Hierflr ist eine reprasentative Erhebungsmethode bzw. -modell notwendig.

Klassische Bodenprobennahmen unter Beachtung der Lagerungsdichte mit anschlieRender Labor-
analyse sind aufwendig und letztlich ein Kostenfaktor der Kohlenstoffzertifizierung. Aktuell schreitet
die Forschung zur Bilanzierung mittels neuartiger Bodensensoren weiter voran, sodass zukinftig mit
neuen und einfacheren Moglichkeiten der Kohlenstoffbestimmung in Bdden zu rechnen ist

(Gholizadeh et al. 2021).
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Abschatzung des vor- und nachgelagerten Bereiches

Vorgelagerter Bereich

In der Agroforstwirtschaft werden die Geholze in der Regel extensiv bewirtschaftet. Damit kann in den
Geholzflachen auf Dingemittel und Pflanzenschutzmittel ganzlich verzichtet oder zumindest deren
Einsatz stark vermindert werden. Dabei werden nicht nur die THG-Emissionen infolge des reduzierten
Kraftstoffeinsatzes landwirtschaftlicher Maschinen und Fahrzeuge, sondern auch die N,O-Emissionen
als Folge des geringen Stickstoffeinsatzes bei der Dliingung reduziert. So liegen die THG-Emissionen aus
Agrarholzpflanzungen in der Regel deutlich niedriger als die Emissionen von annuellen Ackerkulturen
(Hellebrand et al. 2008, Kern et al. 2018). Mit Hilfe von Energie- und THG-Bilanzen kann die Menge der
eingesparten fossilen Energie im Vergleich mit konventioneller Landwirtschaft ermittelt werden

(Kanzler et al. 2021).

Nachgelagerter Bereich

Fiir die Biomasse aus Agroforstgehélzen kommen verschiedene Verwendungsrichtungen in Betracht,
die jeweils unterschiedliche Effekte hinsichtlich ihrer Klimawirkung haben. Die Holzbiomasse kann fiir
die Erzeugung von Energie genutzt werden. Hierbei werden THG-Emissionen aus fossilen Energie-
quellen substituiert (Burschel et al. 1993). Diese Effekte konnen — neben anderen Umweltaus-
wirkungen — mit Hilfe der Okobilanzierung (Life-Cycle-Assessment — LCA) erfasst werden (Burger et al.
2018, Roed| 2010, Wilhelm et al. 2015). Die H6he der THG-Emissionen und damit des Substitutions-
potenzials sind u.a. von der Energieintensitat des Brennstoffes sowie von der Anlagentechnologie und
ihrem spezifischen Wirkungsgrad abhangig (Weisser 2007). In der Regel ist die Reduzierung der THG-
Emissionen durch die Substitution von Kohle, die eine vergleichsweise geringe Nutzungseffizienz
aufweist, hoher als bei Erdgas (vgl. Nabuurs et al. 2017).

Holz kann in der stofflichen Nutzung andere Roh- bzw. Werkstoffe ersetzen. Die Menge der THG-Emis-
sionen, die bei Materialsubstitution vermiedenen werden kann, wird mit Hilfe des Verdrangungs-
faktors bewertet (Rlter 2017, Sathre et al. 2010, Schlamadinger et al. 1996). Dieses Potenzial kann
erheblich sein, allerdings sind die Werte des Verdrangungsfaktors stark vom Studiendesign abhangig.
Wenn das Holz der Agroforstgeholze fiir die Erstellung von Produkten wie Mdbel genutzt wird, bleibt
der Kohlenstoff sogar liber lange Zeitraume gebunden. Die Dauer der Kohlenstoffspeicherung in Holz-
produkten ist ebenfalls von vielen Faktoren abhdngig und beruht auf Modellierungsansatzen (Riter et
al. 2016). Das bedeutet, je nach Verwendung lieBe sich C langfristig festlegen und dem

Kohlenstoffkreislauf der Atmosphéare entziehen.
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Zukunftschancen fir die Landwirtschaft und Zertifizierer

AFS sind derzeit aufgrund vergleichsweise schwieriger Rahmenbedingungen (u.a. Agrarpolitik,
Pachtrecht, etc.), der hohen Investitionskosten sowie der langfristigen und damit schwer kalkulier-
baren Kosten-Ertragssituation, beispielsweise durch eine sich dndernde Absatz-, Preis- und Kosten-
situation in einem Gesamtnutzungszeitraum von 20 Jahren und mehr, derzeit noch zu wenig attraktiv
fir die Praxis (Bohm et al. 2020a). Die Aussicht auf verldssliche, kontinuierliche Erlose (iber CO,-
Zertifikate bietet daher Landwirtinnen eine Chance, entsprechende Investitions- und Erldsrisiken
etwas einzugrenzen.

Aktuell gibt es in der Gesellschaft auch eine konkrete Nachfrage nach Kompensationsleistungen. Ein
GroRteil der im freiwilligen Markt angebotenen Klimazertifikate werden im globalen Sliden generiert.
Dies sind haufig technische Projekte, welche beispielsweise bei der Umstellung von fossilen Energien
zu regenerativen Energien unterstiitzend wirken®. Aber auch Aufforstungs- und Agroforstprojekte
werden mittlerweile durch international tatige Organisationen bzw. Unternehmen fiir CO»-
Kompensation verifiziert und gegenfinanziert.

Mit der starkeren Etablierung der Agroforstwirtschaft in Deutschland wiirde sich jedoch ein lokaler
Kompensationsmechanismus anbieten, der auch weitere positive Effekte — quasi vor Ort — generiert.
Hier ist ein deutlicher Vorteil fir die Verbraucherlnnen gegeben, auch beziglich der Transparenz.
Nachdem verschiedene Praktiken der Landwirtschaft zum Humusaufbau durch verbesserte
Fruchtfolgen, Zwischenfriichte oder Zwischen- oder Untersaaten, bereits von verschiedenen Anbietern
mit finanziellen Anreizen versehen werden, riickt nun das Thema Agroforstwirtschaft zusehends ins
Interesse.

Mehrere Unternehmen mochten Kohlenstoffzertifikate im Bereich Agroforstwirtschaft ausstellen.
Bisher haben keine der weltweit etablierten Standards geeignete Losungen oder Methodiken
entwickelt, die eins-zu-eins flr Europa anwendbar sind. Die Anbieter europdischer bzw. regionaler
(Humus-)Zertifikate haben ihre Methodiken selbst entwickelt, sind zum Teil sehr vereinfacht und
manipulationsanfallig.

Aus technischer Sicht liegen die groRten Herausforderungen sicherlich in der Variabilitat der Mess-
ergebnisse aus der Forschung, den unterschiedlichen AFS-Typen, in den standoértlichen Besonder-

heiten sowie in unterschiedlichen Nutzungsformen. Daher erscheint eine ,One-size-fits-all“-Losung

1 Der Fokus auf technische Projekte und den Ausschluss von MaBnahmen im Landnutzungssektor (LULUCF), sind
historisch im Zuge des Kyoto-Protokolls gewachsen. Bis zum Auslaufen dieser Mechanismen im Jahr 2020 war es
moglich, Minderemissionen aus Projekten im globalen Siiden zu erwerben und im EU-Emissionshandelssystem
(EU ETS) anzurechnen (Joint Implementation — JI, Clean Development Mechanism — CDM). Die Vorbereitunng der
Nachfolgeregelung wurde mit dem Paris-Agreement angestoRRen.
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wenig zielfihrend, sondern es sollte das spezifische System mit den genannten Einflussfaktoren ein-
bezogen werden.

Diese notwendige Spezifitat und fehlende Standardisierung erschweren eine simple Skalierung, wie es
Plattform-Unternehmen wiinschen. Die grofSte Chance einer Kohlenstoffzertifizierung in der Agroforst-
wirtschaft ist, dass Unternehmen mit AFS ein lokal verortetes, langfristig angelegtes und dadurch
verifizierbares System unterstiitzen kénnen, das neben der CO,-Bindung viele weitere positive
Wirkungen entfaltet. Das emotional dullerst positiv besetzte ,,Baumepflanzen” kann hierbei als Vehikel
genutzt werden. Die “Geldgeber” kdonnen die Ergebnisse ihrer Investitionen direkt sehen und
vorzeigen. Bei der Konzeption von Kompensationsangeboten sollte jedoch beachtet werden, dass
diese Minderungs- und Speicherpotentiale Ublicherweise den Sektoren bzw. Akteuren des nach-

gelagerten Bereiches angerechnet werden.

Bewertung nach zehn Kriterien

Hintergrund

Damit der zukinftige Kohlenstoffmarkt die Integritdt der erteilten Zertifikate aus agroforstlichen
Malknahmen bzw. die hierfiir ausgezahlten Gutschriften gewahrleisten kann, missen diese mit
international etablierten Grundsatzen etablierter Zertifizierer konform sein (z.B. Gold Standard, Verified
Carbon Standard (VCS) von Verra) und dabei auch die Anforderungen internationaler Abkommen und
politischer Entwicklungen beriicksichtigen (z.B. Ubereinkommen von Paris zum Klimaschutz COP21 von
2015, zukinftige EU Carbon Farming-Verordnung). Wissenschaftliche Veroffentlichungen zur Methodik
wurden fur die Zusammenstellung der zehn folgenden Kriterien herangezogen (Lawson 2022, Leifeld et

al. 2019, Wiesmeier et al. 2020c). Diese sind:

1) Zusatzlichkeit,

2) Quantifizierbarkeit,

3) Verschiebungseffekte,

4) Beitrag zur Nahrungssicherheit,

5) Zusatzliche Emissionen,

6) Langfristigkeit und Dauerhaftigkeit,

7) Nachweisbarkeit,

8) Transaktions- und Opportunitatskosten,

9) Synergien und Kompromisse mit anderen Zielen, sowie

10) Sicherheit, Vertrauen und Transparenz.
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1. Zusatzlichkeit

Flr die Kompensation von THG-Emissionen durch eine finanzielle Honorierung liber Klimazertifikate
muss der Klimaeffekt zusatzlich zu den Effekten der bisherigen Anbaupraxis nach den Grundsatzen der
,Guten Fachlichen Praxis” erfolgen. Zukiinftig dirften die Anforderungen an die Landwirtschaft jedoch
allgemein weiter ansteigen. Da die Anpflanzung von Agroforstgehdlzen auf landwirtschaftlichen
Flachen eine langjahrige Festlegung auf ein Anbausystem impliziert, in denen, verglichen zur
Kultivierung einjahriger Ackerkulturen oder Griinland, haufig maRgeblich Kohlenstoff festgelegt wird,
ist das Kriterium ,Zusatzlichkeit” durch die Agroforstwirtschaft verglichen zu einjahrigen oder
kurzfristig angelegten MalBnehmen leicht zu erfiillen, selbst bei substantiellen Anhebungen der
Klimaschutzanforderungen in der Landwirtschaft allgemein. Durch ein erhéhtes Land-Equivalent-Ratio
(LER >1) und die Uberjahrige Festlegung von Kohlenstoff in der Gehdlzbiomasse wird ober- und unter-

irdisch kontinuierlich CO, gebunden sowie Bodenkohlenstoff aufgebaut (B6hm et al. 2020b).

2. Quantifizierbarkeit

2.1 Quantifizierung der Biomasse

Fiir die Planung von AFS zur Etablierung neuer Flachen ist vor allem die ex-ante Quantifizierung von
Kohlenstoff-speicherungseffekten relevant. Die Zuwéachse der oberirdischen Biomasse stellen dabei
den vergleichsweise einfachsten Teil einer Quantifizierung dar. Die Abschatzung der Wurzelbiomasse
mittels Wurzelbohrer ist technisch aufwandiger und mit groReren Unsicherheiten verbunden.

Die Abschatzung der zukiinftig zu erwartenden C-Sequestrierungsraten anhand jahrlicher Zuwachs-
raten in der ober- und unterirdischen Biomasse der Baume oder Straucher auf Basis von Literatur-
angaben sind v.a. in Zeiten der Klimakrise mit zunehmenden Unsicherheiten behaftet. So ist beispiels-
weise die Anwendung von Verhaltnisfaktoren fiir Wurzel und Spross praktisch, bergen aber zusatzliche
Ungenauigkeiten bzw. sind unvollstdndig vorhanden. Die vielfaltigen und teilweise voneinander
abhangigen Einflussfaktoren machen die Abschatzung der Biomasse generell nicht einfach. Da sich AFS
in ihrem Aufbau und ihrer Zusammensetzung stark voneinander unterscheiden kénnen, muss diesem
Umstand bei der Quantifizierung entsprechend Rechnung getragen werden. Mit Blick auf die Vielfalt
unterschiedlicher AFS mit jeweils individuell verschiedenen Wuchsbedingungen, Pflanzdichten,
Nutzungszeitraumen und Baumarten und -sorten ist eine pauschale Quantifizierung der Biomasse ex-
ante daher nicht zu empfehlen. Aufgrund der hohen Varianz muss das spezifische System auf der
betrachteten Flache individuell analysiert werden. Dies ist insbesondere fiir sehr divers aufgebaute
AFS der Fall, bei welchen eine hohe Sortenvielfalt sowie u. U. stattfindende Anderungen in der Gehdlz-
zusammensetzung oder verschiedene Ernteintervalle mit daraus resultierender gemischter

Altersstruktur die Prognostizierbarkeit und Vergleichbarkeit mit anderen Systemen erschweren. Fir
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weiter verbreitete Systeme, wie z.B. Streuobstwiesen oder Alley Cropping mit Pappeln oder Weiden
im Kurzumtrieb lassen sich ggf. vergleichbare Referenzsysteme in der Literatur finden, auf deren Basis
eine ex-ante Abschatzung vorgenommen werden kann. Dabei missen jedoch die Rahmen-
bedingungen, wie z.B. Baumarten, Sorten, Veredelungsunterlagen, Umtriebszeiten und Bewirt-
schaftungsformen kohédrent sein. Bei der ex-ante Bewertung der Klimaschutzwirkung konnen
prinzipiell unterschiedliche Ansatze gewahlt werden. Bei Klimaschutzprojekten im globalen Stiden wird
haufig die mittlere CO,-Bindeleistung in der Biomasse Uber den Betrachtungszeitraum als Kompen-
sationsvolumen genutzt. Weiterhin gibt es den Ansatz, die gesamte, kulminierte C-Bindungsleistung
Uber den Betrachtungszeitraum einzubeziehen. Bei diesem Ansatz konnen die nachgelagerten
Prozesse einfacher einbezogen werden, um die Klimaschutzwirkung vollstandig zu bewerten. Hier
sollte der Holzaufwuchs der im Sinne des Klimaschutzes genutzt wird, z.B. Substitution fossiler
Rohstoffe, langfristige Verwendung als Baumaterial oder Holzwerkstoff beriicksichtigt werden. Aber
auch hier missen die Bilanz-, Sektoren- und Eigentumsgrenzen beachtet werden, um eine Doppel-

zahlung zwischen diesen Grenzen auszuschlieRen.

2.2 Quantifizierung des Bodenkohlenstoffs

Fir die Vergabe von CO,-Zertifikaten auf Basis von Corg-Veranderungen im Boden ist es erforderlich,
Corg-Vorrate mit Proben vor Beginn der MalBnahme (ex-ante) oder mit Proben aus Kontrollflachen (ex-
post) zu vergleichen. Dies erfordert eine Bestimmung des Corg-Gehalts, der Lagerungsdichte (Trocken-
rohdichte) und des Steinanteils mittels einer reprasentativen, tiefenbezogenen Beprobung der Flache
(Wiesmeier et al. 2021, Wiesmeier et al. 2020b). Die Probenahme sollte im Frihjahr vor einer
Bodenbearbeitung und Diingung oder im Herbst erfolgen. Bei bereits erfolgter Bodenbearbeitung oder
Dingung ist unbedingt ein groBer zeitlicher Abstand (mindestens 6 Wochen) einzuhalten, da sonst die
Ergebnisse der Bestimmung der Lagerungsdichte und der Cos-Gehalte verfdlscht werden. Fir die
Beprobung sind sowohl die Geholzareale als auch die Ackerfrucht- bzw. Griinlandbereiche
einzubeziehen und flachenanteilig zu gewichten. Die Beprobungstiefe sollte den gesamten Oberboden
erfassen, kann aber auch auf den Unterboden ausgedehnt werden. Die gewahlte Beprobungstiefe
muss bei Wiederholungsbeprobungen auch bei verringerten Bodenbearbeitungstiefen eingehalten
werden, da es sonst zu einer Fehlinterpretation der Ergebnisse kommen kann. Der Corg-Gehalt der
Probe wird am Feinboden bestimmt. Er ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Gesamt-C und dem
Carbonat-C des Feinbodens. Der Gesamt-C des Bodens wird hierfir mittels Verbrennung in C/N-
Analysegeraten bestimmt. Der Carbonat-C wird meist gasvolumetrisch bestimmt. Die Bestimmung der
Lagerungsdichte erfolgt Ublicherweise als ungestorte Probe mittels Stechzylindern oder anderen

geeigneten Probenahmegeraten. Der Steinanteil der Probe sollte bei mengenmaRig bedeutsamen
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Anteilen anhand der entnommenen Proben ermittelt werden. Der Corg-Vorrat wird aus dem Cor-Gehalt
des Feinbodens, der Lagerungsdichte, der Beprobungstiefe sowie dem Steinanteil berechnet. Eine
Abschatzung der Lagerungsdichte, z.B. anhand von Pedotransferfunktionen kann fehlerbehaftet sein
und sollte deshalb unterbleiben.

Das zusitzlich im Boden gespeicherte Co Wird analog zum Biomasse-C in CO,-Aquivalente um-
gerechnet. Eine Beprobung in zeitlichen Abstdnden von 5 Jahren wird — analog zur Biomasse — als
sinnvoll angesehen. Aus den Referenzflachen sollten Rickstellproben vorgehalten werden, im Falle
sich zuklinftig neue Analyse- oder Priifmethoden etablieren. Alternative Moglichkeiten der Ermittlung
von Co-Vorratsanderungen tber sensor- oder modellbasierte Ansatze sind im Kontext der Kohlenstoff-
zertifizierung bislang zu ungenau bzw. liegen nur unzureichende Erkenntnisse hinsichtlich ihrer
Eignung vor. Die Quantifizierung der organischen Auflage soll nach etablierten Standardmethoden

erfolgen.

2.3 Quantifizierung im vor- & nachgelagerten Bereich
Vorgelagerter Bereich

Die THG-Emissionsreduzierung der partiell extensivierten Bewirtschaftung in AFS kann mittels Energie-
und THG-Bilanzen erfasst werden. Dafiir sind betriebsspezifische Daten zu den einzelnen Aktivitaten
(z.B. Maschinen- und Diingereinsatz) flir die Produktion der Ackerkulturen und die Bewirtschaftung
der Agroforstgeholze erforderlich. Aus der Differenz der THG-Emissionen in der Agroforstwirtschaft
von jenen der konventionellen Landwirtschaft kann berechnet werden, welche Menge an CO,-
Aquivalenten durch die Bewirtschaftung von Agroforstgehdlzen vermieden werden kénnen. Eine
einfachere Methode in Anlehnung an Millar et al. (2013) beruht darauf, lediglich die Durchschnitts-
menge der N-Diinger in der Ackerkultur, z.B. in den letzten finf Jahren pro Hektar, als Vergleich zur
Geholzflache anzusetzen. Eingesparte N-Diingemittel werden mit relevanten Emissionsfaktoren multi-
pliziert und ergeben die Reduzierung der N,O-Emissionen im AFS. Die N,O-Emissionen werden in CO»-

Aquivalente umgerechnet, wofiir CO,-Zertifikate erteilt werden kénnten.

Nachgelagerter Bereich

Um den Substitutionseffekt im nachgelagerten Bereich zu quantifizieren, sind umfangreiche
Datengrundlagen und die Anwendung von Modellierungsansiatzen, wie die Erstellung von
Okobilanzen, erforderlich. Fiir die Energiesubstitution werden die THG-Emissionen im Lebenszyklus
der Bioenergie mit den THG-Emissionen durch fossile Energiequellen verglichen. Indem pro Hektar
Geholzflache eine bestimmte Menge an kWh Warme oder Strom erzeugt wird, konnen die reduzierten

THG-Emissionen unter Betrachtung der Nutzungseffizienz der Anlage berechnet werden. Der
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Energiesubstitutionseffekt ist dabei vom aktuellen Energiemix abhangig, wobei bei konkreten
Projekten, beispielsweise Biomasseheizwerke, die tatsdchlich vermiedenen THG Emissionen angesetzt
werden. Der Substitutionseffekt kann mittels Verdrangungsfaktor und Kohlenstoffspeicherung in
Holzprodukten anhand des Models WoodCarbonMonitor quantifiziert werden (Riter 2017). Die
Ermittlung des Substitutionseffekts und der Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten ist generell mit
einem hohen Aufwand verbunden. Einige Anbieter aus dem Bereich von Aufforstungsprojekten nach
dem Gold Standard bericksichtigen beispielsweise nur das im stehenden Holz und im Boden
gebundene C, nicht aber das Holz nach der Ernte. Solange die Bilanz- und Sektorengrenzen sauber
beriicksichtigt werden und Doppelzahlungen in anderen Sektoren ausgeschlossen werden konnen,
sollte der nachgelagerte Bereich durchaus in Betracht gezogen werden, da die VergroRerung des
Kohlenstoffspeichers in einem Bestand stets nur bis zu einer gewissen Grenze moglich ist, wahrend

sich die Substitutionseffekte auf eine unbegrenzte Zeit akkumulieren.

2.4 Verschiebungseffekte

Eine Verlagerung von Emissionen (engl. Leakage) entsteht, wenn die Durchfiihrung eines Projekts an
anderer Stelle THG-Emissionen erhéht und damit die im Grunde zu vermeidenden Emissionen doch
auftreten (Wolters et al. 2018).

Auch in der Agroforstwirtschaft ist darauf zu achten, dass keine Malnahmen honoriert werden, die
auf Verschiebungseffekten beruhen. Leakage Effekte — d.h. die rdumliche Umverteilung von
Emissionen einerseits wie auch die Festlegung von Kohlenstoff andererseits, miissen nachvollziehbar

bleiben und ganzlich vermieden werden, so sie dem Ziel einer Entlastung des Klimas entgegenstehen.

3. Beitrag zur Nahrungssicherheit

Der Anbau von Geholzen auf landwirtschaftlichen Flachen nach agroforstlichen Prinzipien steht nicht
per se im Konflikt mit der Nahrungsmittelproduktion. Bei der Agroforstwirtschaft geht es nicht primar
darum, Nutzflachen fiir rein 6kologische Zwecke anzulegen, sondern darum, resilientere und
produktivere Landnutzungssysteme zu schaffen, die in Zeiten des Klimawandels erforderlich werden.
Die Geholze in Agroforstsystemen nehmen in der Regel nur einen flichenmaRig kleinen Anteil von der
Gesamtflache ein — der gesetzlich geforderte Mindestanteil fiir die Anerkennung ist 2% — und kdnnen,
wenn richtig geplant, zu einer Verbesserung der Produktivitdt beitragen. Der Einfluss auf den Ertrag
wird mittels dem Land Equivalent Ratio (LER) erfasst. Studien konnten belegen, dass die Produktivitat
in Agroforstsystemen hoher als die Produktivitdt im reinen Ackerbau liegt (Bohm et al. 2020b,

Lehmann et al. 2020, Seserman et al. 2019).
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Zudem werden durch Agroforstsysteme viele zusitzliche Okosystemleistungen erbracht, die mit
positiven Effekten fir die Landbewirtschaftung verbunden sein konnen, z.B. eine erhohte
Habitatvielfalt fir die Biodiversitat (vgl. Boinot et al. 2019) oder positive Effekte auf das Landschaftsbild

(HGbner et al. 2021b).

4. Zusatzliche Emissionen

Im Bereich der Geholzpflanzungen findet wahrend der Wuchsdauer keine Bodenbearbeitung und
meist kein Einsatz von Diinge- oder Pflanzenschutzmitteln mehr statt. Der Einsatz letzterer konnte ggfs.
auch auf der verbliebenen landwirtschaftlichen Flache verringert werden, wenn durch die Geholze
Nitzlinge gefordert werden (Kihne 2018). Die Einsparung von Agrarchemikalien erspart auch ihre
energieaufwandige Produktion (Kirsten et al. 1993) sowie Ausbringung. Agroforstspezifische Auf-
wendungen fiir die Pflege und Ernte der Gehdlze missen natirlich gegengerechnet werden, dirften

aber in den meisten Fallen geringer sein als beim normalen Ackerbau.

5. Langfristigkeit und Dauerhaftigkeit

Von besonderer Bedeutung ist neben den gesteckten Systemgrenzen die Abhangigkeit der THG-
Minderung vom gewadhlten Betrachtungszeitraum. Positiv wirkt sich aus, dass die Laufzeit der
Agroforstwirtschaft verglichen zu anderen MalRnahmen in der Landwirtschaft vergleichsweise lang ist
(Jacobs et al. 2020). Da die Anlage eines Agroforstsystems diverse wirtschaftliche Ziele verfolgt, ist
davon auszugehen, dass nach einer erfolgreichen Etablierungsphase (richtiges Design, gute
Bestandesentwicklung) die Nutzer ein groRes Eigeninteresse an einem langfristigen Erhalt hegen.
Dennoch bleibt anzumerken, dass es gerade in der Etablierungsphase durch die Bodenstérung zu einer
Freisetzung von THG kommen kann, die zunachst wieder erreicht werden miissen. Wenngleich die
bodenbiirtigen Protzesse langsamer verlaufen, wird wahrend der gesamten Wuchsdauer Kohlenstoff
in der Biomasse festgelegt. Dabei sind die Erfahrung zum durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs im
Zeitverlauf zu bericksichtigen. Sowohl der Verra Standard als auch die nationale Bilanzierung fir
Systeme mit regelmaRigen Beerntungen/Umtrieben einen mittleren Biomassebestand lber den
Lebenszyklus an (UBA 2021).

Eine groRe Befiirchtung ist sicherlich die Mdglichkeit einer ,,slow in — fast out“-Problematik (Jacobs et
al. 2020). Ein Uber viele Jahre aufgebauter C-Vorrat wiirde durch eine Anderung in der Bewirtschaftung
in kurzer Zeit wieder als CO; freigesetzt werden. Diese Interpretation geht jedoch davon aus, dass keine
Verbesserung des Bodenkohlenstoffgehaltes stattgefunden hat der aus stabilen C-Verbindungen und
bis in grole Bodentiefen reicht. Ebenso wenig wird bericksichtigt, dass die angrenzenden Flachen

bspw. durch den Winderosionsschutz profitieren, der Wasserhaushalt verbessert und die Produktivitat
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des Gesamtsystems steigt. Dariliber hinaus, verbleiben auch nach der Rickumwandlung gréRere
Mengen an Wurzelbiomasse im Boden, die sich langsam zersetzt. Von besonderer Bedeutung ist die
Bericksichtigung des erzeugten Produktes, bspw. die Stammbholzerzeugung als Baustoff, die
Substitution fossiler Energietrager, oder die stoffliche Verwendung in der Holzwerkstoff- bzw.
Mobelindustrie. Die Verwendung hat maRgeblichen Einfluss auf die Klimawirksamkeit.

Fir die Agroforstwirtschaft mit Gehdlzen im Kurzumtrieb wiirde der Nachweis der Dauerhaftigkeit
entfallen, wenn lediglich die im Rahmen der Substitution klimaschadlicher Energieformen
eingesparten THG angerechnet wiirde, somit die Effekte auf der unmittelbaren Reduzierung von THG-
Emissionen basieren.

Eine Garantie fir die Langfristigkeit kann prinzipiell nicht gegeben werden, da beispielsweise eine
Nutzungsanderung der Flache oder ein Pachter- bzw. Besitzerwechsel stattfinden kann. Bei Inan-
spruchnahme von Kompensationszahlungen kann der Bewirtschafter lber vertragliche Klauseln
verpflichtet werden, eine Mindestnutzungsdauer des Agroforstsystems 0.3. zu gewahrleisten. bzw.
Nutzungsanderungen zu vermeiden. Das mittel- bis langfristige Management ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor von AFS, insbesondere bei Obstgehdlzen und Werthdlzern. Diese Aspekte sollten daher
ein elementarer Bestandteil von Vertragen zum Zertifikatehandel sein, Anforderungen, die iber eine
bloBe Vereinbarung liber die Nutzungsdauer hinausgehen.

In der Wissenschaft herrscht grofRe Einigkeit dariber, dass es durch die Klimakrise grundsatzlich zu
einem Riickgang der Kohlenstoffgehalte in den Boden der gemaligten Breiten kommt. Somit gerat ein
bereits erfolgter Bodenkohlenstoffaufbau zukiinftig starker unter Druck, sodass klimawandelbedingte
Risiken in die MalRnahmenanforderungen einbezogen werden miussen. Zwar hat der Klimawandel
einen grolRen Effekt auf die Boden, allerdings kdnnen dadurch das AFS in verschiedenen Segmenten
positivim Sinne der Klimaresilienz sind, Risiken besser abgefedert werden, als bspw. Mallnahmen, die
nur auf den Boden abzielen. Um dennoch unvorhersehbare Risiken zu puffern, kann im Projekt ein
bestimmter Anteil der CO,-Zertifikate als Risiko-Puffer zurlickgehalten werden (Hartmann et al. 2011).
Sollte es notwendig werden, CO,-Zertifikate aus dem Puffer zu entnehmen, miisste dieser wieder

aufgefillt werden.

6. Nachweisbarkeit

Die Nachweisbarkeit der C-Bindung ist mit Blick auf die oberirdische Biomasse der Gehdlze wesentlich
einfacher als beim Bodenhumus: sie ist deutlich sichtbar und auch auf Luft- bzw. Satellitenbildern gut
erkenn- und Uberprifbar. Im Bereich des Bodens wird auf die groReren Herausforderungen der

Nachweisbarkeit hingewiesen, wenngleich die Uberpriifung auf Landschaftsebene wiederum gewisse
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Erleichterungen im Monitoring oder der Kontrolle durch Verwaltungen mit sich bringen, verglichen zu
MaBnahmen auf Feldblockebene (Jacobs et al. 2020).

Wahrend des Qualifizierungszeitraumes, z.B. 20 Jahre (Jacobs et al. 2020), ist der Erfolg der MaBnahme
durch eine fachgerechte stichprobenhafte Bestimmung der oberirdischen Biomasse an vorher zu
definierenden Zeitpunkten, beispielsweise nach 5, 10, 15 Jahren, zu lberprifen und die ex-ante-
Schatzungen ggf. zu korrigieren.

Letztmalig nach Ende der Vertragslaufzeit ist auch die Verwertung nachzuweisen, insofern fir den
nachgelagerten Bereich ebenfalls THG-Reduktionen angesetzt wurden. Die abschliefenden
Uberpriifungen sind durch die Zertifizierer je nach gewahltem Anrechenmodell, den getroffenen
Annahmen und dem vertretbaren Aufwand der Erhebung entsprechend zu entwickeln, transparent

darzulegen und letztlich vertraglich festzuhalten.

7. Transaktions- und Opportunitatskosten

Fir die Etablierung, die Pflege und die Bewirtschaftung von Agroforstsystemen ist zusatzliches Wissen
erforderlich. Hinzu kommt ein hoherer Aufwand fiir die Kontrollierbarkeit eines Agroforstsystems
durch die Behorden. Dafiir wurden bereits Konzepte erarbeitet, z.B. das Konzept zur Férderung von
Agroforstflachen als Agrarumwelt- und KlimamaBnahme in Brandenburg (B6hm et al. 2020c). Diese
Konzepte kdnnen genutzt werden, um die mit der Verwaltung der Agroforstflichen verbundenen
Transaktionskosten zu reduzieren. Zudem werden kostenfreie Beratungsleistungen als Teil der
Programgestaltung in der Agrarpolitik derzeit zwischen den Bundeslandern diskutiert.

Unter der MalRgabe, dass ein etabliertes AFS wirtschaftlich betrieben werden kann, treten
Opportunitatskosten lediglich bei kurzer Betrachtungsweise auf. Gerade die Zusatzfinanzierung, wie
sie mit Klimazertifikaten erreicht werden kann, dient daher der Abfederung kurzfristiger Oppor-
tunitatskosten. Je nach Methode und gewahltem Ansatz im Zertifikatehandel, unterscheiden sich die
Transaktionskosten. Es obliegt zunachst den Anbietern, hieraus ein geeignetes Geschaftsmodell zu
entwickeln. Die Anforderungen und die Qualitdt der Messungen bzw. der Belastbarkeit der Modelle

miussen jedoch den Mindestanforderungen entsprechen.

8. Synergien und Kompromisse mit anderen Zielen

Agroforstsysteme stellen neben Klimaschutz zahlreiche Okosystemleistungen, wie die Boden-
erosionsminderung, die Verbesserung der Wasserqualitat, die Erhdhung der Habitatvielfalt sowie die
Aufwertung des Landschaftsbildes, bereit (Kaeser et al. 2010, Torralba et al. 2016, Tsonkova et al. 2019,
Unseld et al. 2011). AuBerdem kdénnen die Gehdlze zur Verbesserung des Mikroklimas auf der Flache

beitragen, wodurch die Ertragsstabilitdt erhoht wird (Kanzler et al. 2021, Reyes et al. 2021). Dieser
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Effekt tritt vor allem auf Standorten mit hohen Temperaturen und geringen Niederschlagsmengen auf
und gewinnt insbesondere in Anbetracht der Anpassung der Landwirtschaft an die Effekte der
Klimakrise an Bedeutung. Die Verzégerung und Verringerung des Abflusses von Regenwasser durch die
erhohte Interzeption und Versickerung auf den Geholzflachen kann die Hochwasserspitzen nach

Starkregenereignissen reduzieren.

9. Sicherheit, Vertrauen und Transparenz

Der gesamte Prozess der Quantifizierung einschlielSlich der zeitlichen Dimension sollte vom Handler
bzw. Zertifizierer transparent nach aulRen kommuniziert werden, um das Vertrauen der Zertifikats-
erwerber und der Offentlichkeit in diesen freiwilligen Rechtehandel zu schaffen und langfristig zu
erhalten. Gegenliber den Kaufern der Kompensationsrechte sollten die Handler als Vertragspartner
des Kunden haften und ggf. nachbessern. Ein Zertifikatehandler miisste Gber die gesamte Vertrags-
dauer nachweisen kénnen, dass die verkaufte Leistung auch erbracht wurde. Dies ist insbesondere
durch Business-to-Consumer-Geschaft wichtig und auch durch das BGB nochmal besonders gefordert.
Gegebenenfalls missten hierfir Ricklagen, Rickstellungen oder Treuhandkonten eingerichtet
werden, um im Fall einer spaten Insolvenz des Handlers das Recht des Kunden zu wahren. Wie die
Handler, Zertifizierer und Landwirte untereinander das Risiko aufteilen, sollte den Wirtschaftsakteuren
Uberlassen werden, wobei fiir alle Vertragsparteien ein angemessenes Chance-Risiko Verhiltnis — wie

bei allen Vertragen tblich — gefordert werden.

Fazit und Empfehlungen

Im Bereich der zukinftigen Kohlenstoffzertifizierung in der Landnutzung herrscht derzeit eine hohe
Dynamik. Insbesondere die Agroforstwirtschaft wird hierfir als eine besonders geeignete
Landnutzungsform gesehen. Da es sich hierbei um teils grundlegende Anderungen in der
Betriebsfilhrung und teilweise Neuausrichtung in der Produktion handelt, verbunden mit einem
finanziellen Mehraufwand in der Etablierungsphase, sind finanzielle Anreize notwendig, um diese
Veranderungen anzustolRen. Ein Baustein ist dabei eine Zusatzfinanzierung durch Kohlenstoff- oder
Klimazertifikaten.

Das Interesse in der Gesellschaft und von Seiten der Praxis ist stark gestiegen. Anbieter von Zertifikaten
sehen hierbei auch ein neues Geschaftsfeld wobei bisher hier recht unterschiedliche Ansatze verfolgt
werden. Fest steht, dass flir eine transparente und sinnhafte Zertifizierung des Klimaschutzpotentials
aus der Agroforstwirtschaft, wie aus der Landnutzung allgemein, entsprechende Mindeststandards

gelten sollten.
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Welche Methodik zur Bestimmung der Klimaschutzwirkung von AFS anzuwenden ist, obliegt letztlich
den zertifizierenden Unternehmen. Diese haben Sorge zu tragen, dass deren Methodik, einfach
nachvollziehbar, transparent, realistisch, validierbar und dem Stand der Wissenschaft und Technik
entspricht. Messmethoden, Messwerte, Annahmen und Berechnungswege sollten transparent und
offentlich kommuniziert werden. Insbesondere bei der Kommunikation mit Endkunden — die letztlich
die Zertifikate gegenfinanzieren — sollte darauf geachtet werden, dass die getroffenen Aussagen leicht
verstandlich und nicht missinterpretiert werden koénnen. Das Autorenkollektiv schlagt fir die
Umsetzung von Zertifizierungslésungen daher unter Bericksichtigung der obigen Ausfiihrungen ein
abgestuftes Modell vor (Abbildung 2), wobei sowohl einzelne als auch zugleich alle Komponenten

einbezogen werden kénnen.

Management:
Oberirdische Biomasse: Anbauverfahren, Pflanzen-
Stammbholz, Kronenderbholz, schutz- & Diingemittel
Aste & Zweige Verwendung: Verarbeitung,
Substitutionseffekte

Auflagehorizont:
Unterirdische Biomasse: Oberflachen- & Blattstreu

Grob- & Feinwurzeln Mineralboden:
Bodenkohlenstoff (C,,)

Abbildung 2: Staffelmodell einer CO,-Zertifizierung im Bereich Agroforstwirtschaft

So lange die Anrechnung der Kohlenstoffsenkenfunktion von AFS im Rahmen der Agrar- und
Klimaschutzpolitik in Deutschland nicht forderpolitisch verankert ist, obliegen die diskutierten Kriterien
der Freiwilligkeit der Anbieter. Die Situation konnte sich andern, wenn die Kosten der Anlage und
Pflege von AFS Uber die Agrarférderung tatsachlich ausgeglichen werden. Dann kdnnten auch
entsprechende Kriterien verbindlich aufgestellt werden, um eine staatliche (Teil-)Férderung (1./2.
Saule) mit zuséatzlichen Einkommen durch den privaten Zertifikatehandel zu synchronisieren. Wird
dagegen ein staatliches Forderinstrument im Rahmen des Carbon Farming aufgelegt, so wird dieses
sicherlich mit der geplanten Agroforstwirtschaftsforderung, zur Vermeidung einer Doppelférderung,
abzustimmen sein. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass beispielsweise Erneuerbare Energien, die aus
Biomasse aus dem Anbau mit Energiepflanzenpramie gewonnen wurde, im Rahmen des EEG
vermindert vergitet wurde.

Bezliglich der zukilinftigen Ausgestaltung der Agroforstférderung oder der moglichen Einfliihrung eines

staatlichen CO,-Handelssystems besteht daher zundchst Abstimmungsbedarf mit den Behorden,
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inwiefern Konflikte zwischen staatlicher Férderung im Zuge der geplanten Einflihrung der Agroforst-
wirtschaft in Deutschland ab Januar 2023 und dem freiwilligen Zertifikatemarkt zu erwarten sind.
Hierbei muss vom Gesetzgeber auch Rechtssicherheit fiir die Landwirtinnen gewahrt werden, sodass
staatliche Zahlungen (1./2. Sidule MaRBnahmen) nicht durch die Teilnahme an einem Zertifikats-
programm in Gefahr gebracht werden.

Auch auf Ebene der EU empfiehlt die EURAF (Lawson 2022) die Vorgabe einer Reihe von politischen
MaBnahmen, um die verschiedenen Rahmenbedingungen und Standards der Mitgliedsstaaten zu
vereinfachen und zu bindeln. Einerseits sind flir landwirtschaftliche Betriebe Erfassungsmaoglichkeiten
zu schaffen, die insbesondere mit dem Integrierten Verwaltungs- und Kontroll-System (InVeKoS) und
dem EU-weiten Land Parcel Identification System (LPIS) konformgehen. Hinsichtlich der Entwicklung
robuster Kohlenstoffzertifizierungsmethoden sollte die Kommission die bisher bewadhrten
Zertifizierungsmethoden des freiwilligen Kohlenstoffmarktes nutzen, konnte jedoch den
blirokratischen Aufwand und damit die Transaktionskosten durch eine engere Verzahnung mit
bestehenden Systemen des InVeKoS, dem LPIS, und der FaST-Plattform verringern. Bei letzterem
handelt es sich um eine innovative digitale Service Platform der Europaischen Kommission, mit dem
Ziel, Daten aus der Fernerkundung besser in der Landwirtschaft zu integrieren.

Als Fazit zu den ,Moglichkeiten Kohlenstoffzertifizierung in der Agroforstwirtschaft ?1“ bleibt auf jeden
Fall festzuhalten, dass sich im Bereich der Gehdlze die langfristige C-Speicherung in der Biomasse
deutlich gegeniiber der reinen Acker- und wahrscheinlich auch Griinlandnutzung bis zu einem von der
Nutzungsart und -periode abhdngigen Durchschnittswert erhoht. Diese Chance sollte als Beitrag der
Landwirtschaft zur Abmilderung und Anpassung an die Klimakrise genutzt werden. Letztlich bleibt
abzuwarten, inwiefern die Hohe der geplanten Forderung die tatsachlichen Kosten der Flachenanlage
deckt, da dann die Bedingung der Zusatzlichkeit nach wie vor gewahrt sein kann, wenn das

Finanzinstrument der Zertifikate unabdingbar fir die Umsetzung ware.
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Zusammenfassung
Kohlenstoffzertifizierung in der Agroforstwirtschaft?!
Potentiale, Erfassung und Handlungsempfehlungen

Die Agroforstwirtschaft wird seit langem dafiir geschatzt, dass sie ein groBes Potenzial zur
Akkumulation und langfristigen Speicherung von Kohlenstoff besitzt, sowohl in der Biomasse als auch
im Boden. Der Weltklimarat (IPCC), der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (WBGU), die Europdische Kommission und das Parlament sehen in der
Agroforstwirtschaft ebenfalls eine sehr geeignete Option im Kampf gegen die Klimakrise und bei der
Anpassung an ihre Auswirkungen. Von neuerlichem Interesse ist dabei die Finanzierung im Rahmen
marktbasierter Instrumente wie Klima- bzw. Kohlenstoffzertifikate. Angesichts der angekiindigten EU-
Carbon-Farming-Richtlinie, der Fit-for-55-Debatte sowie der Reform der GAP- und LULUCF-
Mechanismen besteht ein dringender Bedarf an spezifischen Leitlinien zu Klimazertifikaten bei

Agroforstprojekten und welche Rolle diese in Zukunft spielen kdnnen.

Das in diesem Artikel behandelten Kohlenstoffreduktionspotentiale der Agroforstwirtschaft und deren
Erhebungsmethoden erstrecken sich auf vier Sektoren — vergleichbar mit anderen landnutzungs-
basierten Strategien. 1) die oberirdische Biomasse, 2) die unterirdische Biomasse, 3) der Boden und 4)
der vor- und nachgelagerte Bereich. Die Empfehlungen decken zehn haufig diskutierte Themen bzw.
Anforderungen ab. Diese sind 1) Zusatzlichkeit, 2) Quantifizierbarkeit, 3) Verschiebungseffekte, 4)
Beitrag zur Nahrungssicherheit, 5) Zusatzliche Emissionen, 6) Langfristigkeit und Dauerhaftigkeit, 7)
Nachweisbarkeit, 8) Transaktions- und Opportunitatskosten, 9) Synergien und Kompromisse mit

anderen Zielen, sowie 10) Sicherheit, Vertrauen und Transparenz.

Werden die erarbeiteten Empfehlungen berlicksichtigt, kommen die Autorinnen zu dem Schluss, dass
die Klimaschutz- und Minderungsleistungen der Agroforstwirtschaft in Form von Kohlenstoff-
reduktionspotenzialen mit Hilfe von Klima- oder Kohlenstoffzertifikaten honoriert werden kénnen und
sollten. Einerseits kdnnte dies eine innovative und vielversprechende Moglichkeit zur Finanzierung
zuklnftiger Agroforstsysteme werden; Andererseits muss sichergestellt werden, dass die MaBnahmen
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Mindestanforderungen geniigen. Wenn wissenschaftlich
fundiert, verlasslich, transparent und ethisch gerecht geplant, besteht eine gute Chance, mit
Klimazertifikaten fiir die Agroforstwirtschaft einen Beitrag zum ehrgeizigen Klimazielprogramm der EU,

einer Treibhausgasreduktion von 55 Prozent bis 2030 gegeniiber 1990, zu leisten.
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Summary
Carbon certification trough agroforestry?!
Potential, accounting and recommendations

Agroforestry has long been appreciated for having a great potential for increasing and, above all,
permanently storing carbon in the biomass and the soil. The Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), the German Advisory Council on Global Change (WBGU), the European Commission and
Parliament recognise agroforestry as a very suitable option in the fight against the climate crisis and in
adaptation to its impacts. Of recent interest is financing such climate adaption with market-based
instrument like climate- or carbon certificates. In light of the upcoming EU Carbon Farming-Directive,
the Fit-for-55-debate as well as the revision of the CAP and LULUCF-mechanisms, there is an urgent
need for some guidelines for climate certificates within agroforestry measures and which role these

may play in the future.

The carbon reduction potential and accounting principles in agroforestry outlined in this article cover
four sectors — comparable to other land use-based strategies. 1) above-ground biomass, 2) below-
ground biomass, 3) the soil, and 4) the up- and downstream sector. The recommendations cover ten
frequently discussed topics and concerns, namely 1) additionally, 2) quantifiability, 3) displacement
effects, 4) contribution to food security, 5) additional emissions, 6) longevity and durability, 7)
traceability, 8) transaction and opportunity costs, 9) synergies and compromises with other goals, and

10) security, trust and transparency.

If the recommendations developed are taken into account, the authors conclude that the climate
protecting and mitigation services of agroforestry in the form of carbon reduction potential can and
should be rewarded by climate or carbon certificates. On the one hand, this could be seen as an
innovative and promising way of financing future agroforestry systems; on the other hand, it must be
ensured that the measures meet minimum scientific and social requirements. If planned scientifically
sound, reliable, transparent and ethically just, there is a good chance to create with climate certificates
for agroforestry some contributing solutions for EUs ambitious climate target plan, a 55 percent

greenhouse gas reduction by 2030 compared to 1990.
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