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Die Bereitschaft bayerischer Landwirt:innen
zur Kultivierung von Agroforstsystemen
in Anbetracht regionaler Wetterextreme

Agroforstsysteme sind vielversprechende klimaresistente Landnutzungsformen mit hohem
okologischem Nutzen. Die Bereitschaft von bayerischen Landwirt:innen zur Umstellung auf
Agrarholzsysteme hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschliel3lich finanzieller Anreize
und Extremwetterereignisse. Trotz bestehender Vorbehalte steigt ihre Bereitschaft, solche
Systeme nach Extremwetterereignissen langfristig zu Gbernehmen. Politische MaBnahmen
wie finanzielle Anreize und verkirzte Mindestnutzungsdauer konnen den Anbau von Agrar-
holzsystemen fordern und die Landwirtschaft klimaresistenter machen. Die Férderung sol-

cher Systeme gewinnt daher an Bedeutung.

Agroforstsysteme als Klimamaf3nahme mit
okologischem Nutzen

Die Folgen des Klimawandels stellen Gesell-
schaft und Wirtschaft gleichermaf3en vor noch
nie dagewesene Herausforderungen (IPCC 2021).
Die Landwirtschaft ist in zweifacher Hinsicht
von der globalen Erderwdrmung betroffen. Auf
der einen Seite gilt sie als einer der Haupttreiber
des Klimawandels. Insgesamt 17 Prozent der
weltweiten Treibhausgasemissionen entfallen
auf die Landwirtschaft und die damit verbun-
dene Landnutzung (TugleLLo 2019). Auf der ande-
ren Seite sind Landwirt:innen stark von den
negativen Folgen des Klimawandels betroffen.
Dabei spielt das immer hdufigere Auftreten von
Extremwetterjahren, wie zum Beispiel der Hitze-
sommer 2003 oder das Diirrejahr 2018, eine
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zentrale Rolle. Dies macht sich vermehrt durch
Ernteausfélle und Ertragseinbufen bemerkbar
(WEeBBER et al. 2020). Aus diesem Grund ist es
wichtig, dass landwirtschaftliche Betriebe ihre
Resilienz gegentber dem Klimawandel erhdhen.
Unter Resilienz versteht man dabei die Anpas-
sungs-, Erholungs- und Wiederherstellungsfa-
higkeit von landwirtschaftlichen Betrieben
gegeniber externen Schocks (OECD 2020).

Landwirt:iinnen haben durchaus Spielraum, wie
sie ihre Widerstandfahigkeit erhdhen kénnen.
Neben der Tierhaltung spielt Landnutzung
eine zentrale Rolle. Landnutzung und die damit
verbundenen Anpassungen spielen eine ent-
scheidende Rolle sowohl bei der Anpassung an
den Klimawandel als auch bei der Minderung

Abbildung 1:
Agroforstsysteme kon-
nen vorteilhaft sein,
denn durch die Kombi-
nation von Gehdlzen
und Ackernutzung und/
oder Tierhaltung ent-
stehen vorteilhafte
Wechselwirkungen
(Foto: Isabelle Frenzel/
DeFAF eV).
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Abbildung 2:

Bayerische Landwirt:innen
wurden im Rahmen eines
diskreten Entscheidungs-
experiments mit der Frage
konfontiert, ob sie auf ihren
Anbauflachen Ackerbau
betreiben, Kurzumtriebs-
plantagen anpflanzen oder
Agroforstsysteme
(Alley-Cropping) kultivieren
sollten (Fotos: Al-generiert
via DALL-E).

Abbildung 3:
Insgesamt wurden
198 Landwirt:innen befragt.
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seiner negativen Auswirkungen (PIELke 2005).
Dies beinhaltet den Anbau alternativer Kulturen
und Sorten sowie Anpassungen der Anbau-
strategien hinsichtlich des Einsatzes von Wasser,
Dingemitteln oder Pestiziden (GRAVELINE &
MEREL 2014). In diesem Zusammenhang emp-
fiehlt der Weltklimarat den Anbau von Agrar-
holzsystemen als eine wirksame MaBnahme
zur Anpassung an den Klimawandel (IPCC
2022). Baume auf landwirtschaftlichen Flachen
anzupflanzen kann erheblich dazu beitragen,
die Auswirkungen des Klimawandels zu mil-
dern. DarUber hinaus bieten solche Systeme
vielfaltige 6kologische Vorteile wie Kohlen-
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stoffspeicherung, Reduzierung von Treibhaus-
gasen, Regulierung von Wasserkreisldufen,
Verbesserung der Néhrstoff- und Wassernut-
zungseffizienz sowie Bereitstellung wichtiger
Okosystemleistungen (CARDINAEL et al. 2021).

Neben Kurzumtriebsplantagen (KUP), welche
aus schnellwachsenden und ausschlagfahigen
Geholzen wie Weide und Pappel bestehen und
vor allem stofflich und energetisch genutzt
werden, wird sogenannten Agroforstsystemen
eine wichtige Rolle im Kontext des Klimawan-
dels zugeschrieben. Agroforst hat eine lange
Geschichte in der deutschen Landwirtschaft
und ist fir den Naturschutz von grof3er Bedeu-
tung. Historisch umfasst der Begriff Agroforst
verschiedene Systeme wie Streuobstwiesen,
Hutewélder und Windschutzhecken (KoNoLD &
ReeG 2009). Im Kontext moderner Landwirt-
schaft und im Licht des fortschreitenden Klima-
wandels gelten insbesondere sogenannte Alley
Cropping-Systeme als vielversprechende Land-
nutzungsmaoglichkeit (Tsonkova et al. 2012).

In solchen Systemen werden ackerbaulich
genutzte Flachen von KUP-Streifen durchzogen,
und zwar dergestalt, dass moglichst wenige
technische Hindernisse fur die Bewirtschafter:-
innen entstehen (siehe Abbildung 2).

Diese Systeme gelten deshalb als vielverspre-
chend, weil sie nicht nur aus 6kologischer und
odkonomischer Sicht sinnvoll sein kdnnen (Rosa-
SCHLEICH et al. 2019), sondern auch zur Vermei-
dung von Treibhausgasen und zur Anpassung
an den Klimawandel beitragen. Sie kdnnen
grol3e Mengen an Kohlenstoff speichern, fossile
Energietrager ersetzen und so atmospharisches
Kohlendioxid (CO2) reduzieren (NoorbwilK et al.
2014). Was die Anpassung betrifft, so bietet die
Integration von Baumen auf landwirtschaftli-
chen Flachen ein Mittel gegen Wetterextreme,
indem Wasserkreislaufe reguliert, die Nahrstoff-
und Wassernutzungseffizienz verbessert und
das Mikroklima verédndert werden. Dariber hin-
aus stellt die Agroforstwirtschaft zahlreiche
Okosystemleistungen bereit und wird deshalb
als eine wichtige Komponente im Bereich der
Okosystembasierten Anpassung an den Klima-
wandel angesehen (Noorbwiik et al. 2014).

Es stellt sich also die Frage: warum werden
solche Systeme trotz zahlreicher Vorzige in
der Praxis kaum beobachtet? In unserer For-
schungsarbeit, die im Rahmen des Bayerischen
Netzwerks fur Klimaforschung (bayklif) ent-
standen ist, befassten wir uns deshalb mit der
(fehlenden) Bereitschaft von bayerischen
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Landwirt:iinnen zur Kultivierung von Agroholz-
systemen und ob sich diese Bereitschaft mit
dem Auftreten von Extremwetterjahren, wie
zum Beispiel in den Jahren 2003 oder 2018,
verdndern kénnte.

Studienaufbau

Um diese Frage zu beantworten, eignete sich
eine etablierte Forschungsmethode aus der
experimentellen Okonomie, ein sogenanntes
diskretes Entscheidungsexperiment (Discrete
Choice Experiment; Louviere et al. 2000). In sol-
chen Experimenten werden Individuen (hier
Landwirt:innen) wiederholt vor eine Entschei-
dung zwischen unterschiedlichen Handlungs-
optionen gestellt, deren Eigenschaften variiert
werden. Dies erlaubt es, einen Zusammenhang
zwischen diesen Eigenschaften und den Préfe-
renzen (was die Befragten bevorzugen) fur
unterschiedliche Alternativen mittels statisti-
scher Methoden herzustellen.

In der vorliegenden Studie wurden Landwirt:-
innen vor die Entscheidung gestellt, entweder
Ackerbau im klassischen Sinne zu betreiben,
Kurzumtriebsplantagen zu etablieren oder
Alley Cropping zu Ubernehmen. Dabei wurden
wichtige Faktoren fir die Entscheidung, wie
zum Beispiel der Deckungsbeitrag (Gewinn pro
Hektar), die Mindestnutzungsdauer oder Sub-
ventionszahlungen aus Agrarumweltprogram-
men, variiert. Zudem wurden weitere wichtige
betriebliche Charakteristika wie HofgroRRe,
Betriebsart und so weiter abgefragt.

Das Experiment wurde im Oktober 2020 online
durchgefuhrt und richtete sich an ackerbautrei-
bende Landwirtinnen, die Uber eine Agrarmarkt-
forschungsplattform sowie Uber verschiedene,
mit dem Deutschen Landwirtschaftsverlag (dlv)
assoziierte Medien akquiriert wurden. Insgesamt
konnten die Antworten von 198 bayerischen
Landwirtinnen verwertet werden, die sich rdum-
lich Uber ganz Bayern verteilen (Abbildung 3).

Was beeinflusst die Bereitschaft von Land-
wirt:innen zum Anbau von Agroforstsystemen?

Etwa die Halfte der Befragten betreiben Land-
wirtschaft im Vollerwerb, was leicht Gber dem
bayerischen Durchschnitt von 45 % liegt. Die
Anteile an Acker- und Griinland, das Alter der
Landwirtiinnen und die Beteiligungsquote an
Agrarumweltprogrammen entsprechen weitge-
hend dem bayerischen Durchschnitt. Die Stich-
probenbetriebe bewirtschaften jedoch im
Durchschnitt mehr Fldche, haben einen gerin-
geren Anteil an Pachtfldchen und weniger
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Arbeitskréfte als der Durchschnitt der bayeri-
schen Landwirtinnen. Der Anteil der Biobe-
triebe in der Stichprobe betrdgt 10 %, dhnlich
wie der Grundgesamtheitsanteil von 12 %. Die
deskriptiven Statistiken zeigen insgesamt, dass
unsere Stichprobe die bayerische Landwirt:in-
nenpopulation gut widerspiegelt. Zudem gaben
fast alle Befragten an, dass sie bereits negative
Folgen von klimawandelbedingten Extremwet-
terereignissen erlebt haben, insbesondere in
Form von Ertrags- und Qualitatsverlusten.

Die geografische Zuteilung der Betriebe mit-
tels Postleitzahlen erlaubte es, den Einfluss der
lokalen Wetterhistorie der Betriebe mit deren
Landnutzungspraferenzen in Verbindung zu
stellen. Dazu wurden die Befragungsergeb-
nisse mit raumlichen Wetterdaten (Cornes et al.
2018) aus der letzten Dekade verschnitten.
Dieses Vorgehen erlaubte es, in einem nachs-
ten Schritt Extremwetterjahre zu simulieren
und zu untersuchen, inwieweit sich die Anbau-
wahrscheinlichkeiten der jeweiligen Systeme
angesichts solcher Extremwetterlagen dyna-
misch verandern.

Abbildung 4:

Verteilung der Akzeptanz-
bereitschaft von Land-
wirt:iinnen zur Adoption
von Kurzumtriebsplanta-
gen und Agroforst fur
Bayern und dessen Regie-
rungsbezirke. Die monetdre
Akzeptanzbereitschaft gibt
an, wie viele Euro pro
Hektar den Landwirt:inn-
nen zusatzlich zum Gewinn
des Status Quo-Ackerbau-
systems bezahlt werden
mussten, damit sie diese
Alternativen Gbernehmen
warden.
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Abbildung 5:
Simulationsergebnisse:

Durchschnittliche Anbau-
wahrscheinlichkeiten der

verschiedenen Anbau-

systeme in Bayern als Reak-

tion auf die simulierten
Extremwetterjahre 2003

und 2018. Die gestrichelte
Linie beschreibt die Anbau-
wahrscheinlichkeiten bei
durchschnittlichem Wetter

18

ohne Extremereignisse
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Die Ergebnisse der Studie konnten die Hypo-
these bestétigen, dass Landwirtinnen grundsatz-
lich den Status Quo, also reine Ackerbausysteme
gegenlber Agroforstwirtschaft und Kurzum-
triebsplantagen, bevorzugten. Dies driickte sich
in einer durchschnittlichen monetaren Akzep-
tanzbereitschaft fur Alley Cropping-Systeme von
-123 Euro pro Hektar und Kurzumtriebsplantagen
von -513 Euro pro Hektar aus. Das bedeutet:
Betriebe wdren erst dann bereit solche Systeme
zu etablieren, wenn sie diese Geldbetrége als
zusatzlichen Bonus auf den dkonomischen
Gewinn durch ackerbauliche Nutzung bekdmen.

Es wurde allerdings gleichermafen deutlich,
dass es erhebliche Unterschiede diesbezlglich
zwischen den einzelnen Regionen und Betrie-
ben gibt (siehe Abbildung 3). So waren Betriebe
im Regierungsbezirk Schwaben tendenziell
eher bereit Agrarholzsysteme anzubauen, als
zum Beispiel Betriebe in Oberbayern. Des Wei-
teren stellten wir fest, dass die fehlende Bereit-
schaft zumindest teilweise durch Zahlungen fir
Agrarumweltmalinahmen und einer Verringe-
rung der minimalen Nutzungsdauer verbessert
werden kann.

Der Fakt, dass Agrarholzsysteme als klima- und
extremwetterresilient gelten, legt die Vermu-
tung nahe, dass Extremwetterereignisse die
Bereitschaft zum Anbau solcher Systeme erho-
hen kénnte. Die Ergebnisse der Simulationen
der Extremwetterjahre 2018 und 2003 (Abbil-
dung 4) zeigen, dass Landwirtiinnen tatsachlich
auf solche Extremereignisse reagieren und ihre
Anbauwahrscheinlichkeit von Agroforstsyste-
men steigt. Simuliert man ldnger andauernde
Extremwetterlagen Uber mehrere Jahre hinweg,

welche im Rahmen des Klimawandels wahr-
scheinlicher werden, zeigt sich, dass sich die
Wahrscheinlichkeit des Anbaus von Agroforst-
systemen stark erhoht und langfristig Uber der
von Ackerbausystemen liegen kann.

Wahrend sich die Unterschiede zwischen den
Extremwetterjahren 2018 und 2003 auch in den
Anbauwahrscheinlichkeiten widerspiegeln,
bleibt die grundsatzliche Tendenz zur héheren
Bereitschaft zum Anbau von Alley Cropping-
Systemen bestehen.

Im Rahmen der Simulationen traten erneut
regionale Unterschiede zum Vorschein. So geht
zum Beispiel aus den Ergebnissen hervor, dass
fur die Landwirt:innen im bayerischen Durch-
schnitt Kurzumtriebsplantagen keine grof3e
Rolle als Klimawandelanpassungsstrategie zu
spielen scheinen. Ausnahme ist hier wieder der
Regierungsbezirk Schwaben, wo die Bereit-
schaft zur Kultivierung von Kurzumtriebsplan-
tagen hoch ist. Die Ergebnisse der Studie
zeigen, dass bayerische Landwirtiinnen durch-
aus zu klimaresilientem Anpassungsverhalten
in der Lage sind.

Handlungsempfehlungen: Wie den Anbau
von Agrarholzsystem erh6hen?

Die unterschiedlichen Szenarien unterstrichen
die Moglichkeit des Gesetzgebers, durch politi-
sches Handeln transformative Prozesse hin zu
mehr Klimaresilienz zu unterstttzen. So kdnnten
Agrarumweltzahlungen in Hohe von bis zu

200 Euro pro Hektar die langfristige Anbauwahr-
scheinlichkeit von Agrarholzsystemen infolge
eines Extremwetterjahres um bis zu 10 % erh6-
hen. Eine Reduzierung der Mindestlebensdauer
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fur Agrarholzsysteme, zum Beispiel durch zlch-
terischen und technischen Fortschritt, kann
zudem deren Anbauwahrscheinlichkeit um bis
zu 15 % erhohen.

Gemal unseren Ergebnissen durchlaufen land-
wirtschaftliche Systeme drei Phasen nach
einem Extremwetterschock: Absorption, Erho-
lung und Anpassung. In der Absorptionsphase
neigen die Landwirtiinnen dazu, unmittelbar
nach einem Schock an ihren bestehenden
Anbaupraktiken festzuhalten. Dieses anfangli-
che Festhalten am Status Quo kénnte auf Fak-
toren wie starre Entscheidungsprozesse, feste
Produktionsstrukturen, wahrgenommene Risi-
ken und wahrgenommene Nachteile und
Kosten im Zusammenhang mit alternativen
Landnutzungen zurlickzufuhren sein (DESSART
et al. 2019; GIrARD et al. 2021). Die Erholungs-
phase dauert ein bis funf Jahre. Diese Phase
markiert einen Zeitraum relativer Stabilitat, in
dem die extremen Wetterbedingungen abge-
klungen sind und es den Landwirtiinnen
maoglich ist, ihre urspringlichen Landnutzungs-
entscheidungen zu Uberdenken und sich auf
Anpassungsmaflnahmen vorzubereiten (BENE et
al. 2012). Die anschlieBende Anpassungsphase
zeigt die Fahigkeit der Landwirt:innen, sich an
die verdnderten Klimabedingungen anzupas-
sen. Finanzielle Anreize oder technologischer
Fortschritt kdnnen die Landwirtiinnen bei der
Adoption von Agrarholzsystemen unterstitzen.

Unsere Ergebnisse haben wichtige Implikatio-
nen fur politische Entscheidungstréger. Pro-
gramme zur Bezahlung von Klima- und
Umweltleistungen erhdhen die Wahrscheinlich-
keit, dass Landwirt:iinnen holzbasierte und
agroforstliche Landnutzungssysteme Uberneh-
men, und sind damit wertvolle Instrumente zur
Forderung klimaresistenter Systeme. Die bayeri-
sche Landesregierung hat dies erkannt und for-
dert seit diesem Jahr (2023) die Etablierung von
Agrarholzsystemen im Rahmen des Kulturland-
schaftsprogramm (Kurap; URL 1, STMELF).

Ein weiterer relevanter Aspekt fur politische
Entscheidungstrager ist es, die Nutzungsdauer
von Landnutzungsoptionen in Betracht zu
ziehen. Die Forderung innovativer Zichtungs-
methoden zur Verkdrzung der Mindestlebens-
dauer von Agrarholzsystemen kann ein
wichtiger Baustein zur Unterstitzung klima-
resistenter Agrarholzsysteme sein (Qaim 2020).
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Fazit

Die vorliegende Studie tragt wesentlich zum
Verstandnis der Beziehung zwischen Klima-
schwankungen und Landnutzungsdnderungen
bei, insbesondere durch die Bewertung des
Potenzials neuartiger Landnutzungsformen.
Die Integration eines 6konomischen Experi-
mentes in den Simulationsansatz bietet eine
ganzheitliche Sicht auf den Zusammenhang
zwischen extremen Wetterereignissen und
Landnutzungsanderungen. Wir konnten so zei-
gen, dass bayerische Landwirtiinnen trotz
bestehender Vorbehalte dazu bereit sind, kli-
maresiliente Landnutzungssysteme wie Agro-
forst und Kurzumtriebsplantagen im Hinblick
auf den fortschreitenden Klimawandel zukinf-
tig vermehrt anzubauen.
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Dissertationsschrift (Agricultural Production
and Environmental Change: An Economic
Investigation) an der Technischen Universitat
Munchen (https://mediatum.ub.tum.
de/?id=1662082).

Zitiervorschlag

STETTER, C. & SAUER, J.: Die Bereitschaft bayerischer
Landwirtinnen zur Kultivierung von Agroforst-
systemen in Anbetracht regionaler Wetterextre-
me. — Anliegen Natur 46(1): 15-20, Laufen;
www.anl.bayern.de/publikationen.
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