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Bilanzierung der Klimawirkung von Moorbdden in
Schleswig-Holstein.

Assessment of climate impact of peatlands in Schleswig-Holstein.

RITA JENSEN, JOHN COUWENBERG und MICHAEL TREPEL

Zusammenfassung

Moore speichern weltweit erhebliche Mengen Kohlenstoff und bilden damit einen natiirlichen Puffer fiir
das Klima. Durch jahrzehntelange Nutzung und Entwésserung tragen sie inzwischen zunehmend zum
Klimawandel bei, indem sie den gespeicherten Kohlenstoff kontinuierlich freisetzen. Um dieser Ent-
wicklung entgegenzuwirken, muss sowohl global als auch lokal gehandelt werden. Voraussetzung fiir die
Entwicklung regionaler Moorschutzkonzepte ist jedoch, die Klimawirksamkeit von Moorbdden einzu-
schitzen. Mit digitalen Bodendaten, der Biotopkartierung und den Emissionsdaten aus dem GEST-Mo-
dell als Grundlage wurde fiir Schleswig-Holstein die Klimawirksamkeit der Moorbdden bilanziert. Da-
nach emittieren die 145.500 ha Moorboden in Schleswig-Holstein insgesamt jéhrlich 2,4 Mio. t CO,-
Aquivalente. Nasse und 6kologisch hochwertige Systeme mit positivem Effekt fiir das Klima kommen
nur noch auf 12% der Fliche vor. Der groBte Anteil der Emissionen mit 2,3 Mio. t CO,-Aquivalenten ent-
stammt den entwisserten Mooren. Dies entspricht einem Anteil von 9,3% an den Gesamtemissionen
Schleswig-Holsteins (ohne Emissionen aus Landnutzung und Landnutzungsidnderung). Entwésserte
Moore sind damit eine bedeutsame Emissionsquelle. In zwei Szenarien wurde das Emissions-Minde-
rungspotential berechnet. Im Szenario 1 ,,Moderate Vernissung“ konnten die Klimagasemissionen in
Schleswig-Holstein um 0,8 Millionen t CO,-Aquivalente a* und im Szenario 2 ,,Paludikultur um 1,3
Millionen t CO,-Aquivalente a' reduziert werden. Um diese Potenziale zu realisieren, miissen verstirkt
Anreize fiir die Umsetzung klimafreundlicher Moornutzungen geschaffen werden.

Abstract

Peatlands store and accumulate large amounts of carbon and play an important role in climate change.
After centuries of ongoing land use and drainage, peatlands nowadays contribute significantly to global
warming as their large stocks of stored carbon are released to the atmosphere. Putting a halt to this devel-
opment calls for action on global as well as on local levels. The development of regional action plans re-
quires that the contribution of peatlands to global warming is assessed for a specific region. In this study,
geodata on the distribution of peat soils in the German federal state of Schleswig-Holstein are combined
with digital habitat maps and vegetation specific emissions factors derived from the so-called GEST-
model. According to the calculations, the 145.500 ha of peat soils emit 2.4 x 10° kg of CO,-equivalents
per year. Wet and often ecological important systems occur only on 12% of the original peatland area.
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Drained peat soils emit a total of 2.3 million t of CO,-equivalents per year. This amount is equal to 8.5%
of the total emissions from Schleswig-Holstein (not accounting for land use and land use change). The
emission reduction potential was calculated for two hypothetical scenarios. In scenario 1 moderate rewet-
ting would reduce emissions by 0.8 x 10°t of CO,-equivalents per year. In scenario 2 paludiculture would
reduce emissions by 1.3 x 10°t of CO,-equivalents per year. Realizing these potentials requires a political
will to establish climate friendly land use on peat soils.

1. Einleitung

Moore und Moorbdden sind als Senke und Quelle von klimawirksamen Spurengasen von
Bedeutung, daneben beeinflussen sie iiber die Verdunstung auch das Regional- und Lo-
kalklima. Durch Torfbildung unter anaeroben Bedingungen wurden iiber lange Zeitrdume
hinweg grofle Mengen an Kohlenstoff und anderen Stoffen akkumuliert. Global wird ge-
schétzt, dass etwa ein Drittel der terrestrischen Kohlenstoffvorrite in Torfboden gespei-
chert sind, wobei Torfbdden nur einen Anteil von 3-4 % an der Landflache haben (JOOSTEN
& CLARKE 2002). In Schleswig-Holstein befindet sich, ausgehend von einer Bilanzie-
rungstiefe von 1 m, etwa die Hélfte des terrestrischen Kohlenstoffvorrats in organischen
Bdden, ihr Anteil an der Landesfldche betréigt aber nur knapp 10 % (TREPEL 2006). Der
wahre Kohlenstoffvorrat ist vermutlich deutlich groBer, da die meisten Moore aufgrund
ihrer Genese tiefgriindiger sind (ZAUFT et al. 2010).

Wihrend die Torfakkumulation ein sich iiber mehrere Jahrhunderte hinziehender, langsa-
mer Prozess ist, werden bei Entwiésserung die biogeochemischen Prozesse umgekehrt.
Die aerobe Bodenzone vergrofert sich und vorher iiber lingere Zeitrdume akkumulierte
Kohlenstoffverbindungen oxidieren schnell.

Aus diesen Griinden wird vermehrt iiber die Rolle der Moore beim Klimawandel disku-
tiert. Dabei geht es im Kern um die Fragen, welchen Beitrag Moore und Moorbdden an
den Treibhausgasemissionen global und lokal haben, mit welchen Vermeidungsmafnah-
men die Klimawirksamkeit von Moorbdden verringert werden kann und ob in Mooren
spezielle Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel notwendig sind. Diese Zukunfts-
aufgabe (JESSEL 2008) stellt alle Beteiligten vor Herausforderungen: Wahrend auf inter-
nationaler Ebene tiber zukiinftige Klimaabkommen gerungen wird (JOOSTEN 2010), wer-
den gleichzeitig auf nationaler oder lokaler Ebene am Schutz der Erdatmosphdre orien-
tierte Moorschutzprogramme und Vernédssungsprojekte aufgelegt (JOOSTEN 2007,
SCHLESWIG-HOLSTEINISCHER LANDTAG 2008, MULV MV 2009). Parallel dazu werden na-
tionale Inventarberichte fortgeschrieben und wichst das Verstdndnis, welche Faktoren
die Intensitét der Treibhausgasemissionen aus Moorbdden beeinflussen (FREIBAUER et al.
2009). Entscheidungen dazu laufen zeitgleich und auf unterschiedlichen Ebenen ab. Je
nach Staatensystem (zentralistisch oder foderalistisch) lassen sich politische Entschei-
dungen schnell oder auch weniger schnell umsetzen. Dass das Thema iiber verschiedene
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Ebenen angegangen wird, ist an sich nicht problematisch, weil sich die Richtung einer
moorschonenden Umweltpolitik seit Jahrzehnten nicht wesentlich verdndert hat (Joos-
TEN & CLARKE 2002).

Vor diesem Hintergrund war es Anfang 2009 erforderlich, fiir das einst moorreiche Bun-
desland Schleswig-Holstein die Klimawirksamkeit aller Moorbdden zu bilanzieren, um
eine GroBenordnung der klimawirksamen Emissionen aus Moorbdden an den Gesamte-
missionen des Landes zu erhalten und darauf aufbauend Vorschlige fiir die zukiinftige
Vermeidung dieser Emissionen zu erarbeiten. Diese Daten waren sowohl fiir den Kli-
maschutzbericht 2009 von Nutzen als auch fiir ein gegenwirtig in der Erarbeitung befind-
liches Moorschutzprogramm fiir Schleswig-Holstein.

2. Material und Methoden

2.1 Berechnungsgrundlagen

Die Bilanzierung der Klimawirkung von Moorboden wird mit Gleichung 1 berechnet:

GWP: i;] (A, *ngp,)

Um Gleichung 1 zu 16sen, werden Geodaten von Moorbdden (Verbreitung und Qualitét)
und jeweils zugehorige vegetations-spezifische Emissionswerte benétigt. Die zu berech-
nenden Biotope werden hier als Raumeinheiten bezeichnet. [hnen miissen neben den
FlachengroBen die Emissionswerte geméfl Standorttyp zugewiesen und in die Berech-
nung einbezogen werden. Danach wird die Klimawirksamkeit einer Raumeinheit pro Jahr
(global warming potential = GWP) durch Multiplikation der Flichengr6fen (A, in ha) in
der Raumeinheit vorkommenden Kombinationen von Boden- und Vegetationsformen mit
dem kombinationsspezifischen Emissionswert (Egwp; in CO,-Aquivalenten pro ha und
Jahr) und anschlieBender Summation der kombinationsspezifischen flichenhaften Emis-
sionswerte ermittelt. Diese Berechnungsweise entspricht mathematisch der im Rahmen
der Klimaberichterstattung moglichen und von den meisten Staaten praktizierten Berech-
nung der landnutzungsbedingten Spurengasemissionen.

2.2 Eingangsdaten

Fiir die Bilanzierung der Klimawirksamkeit der Moorbdden Schleswig-Holsteins wurden
folgende Datensitze verwendet.
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2.2.1 Digitale Moorbodenkarte

Die digitale Moorbodenverbreitungskarte Schleswig-Holsteins wurde 1998 von der
Abteilung Geologie im Auftrag der Abteilung Gewisser des Landesamtes durch Digitali-
sierung aller zu diesem Zeitpunkt vorhandenen kartographischen Angaben zur Verbrei-
tung von Mooren in geologischen und bodenkundlichen Karten und Manuskriptkarten er-
stellt. Die Originaldaten dieser Karten wurden im Zeitraum von 1935 bis zum Ende der
1990er Jahre erhoben, dabei wurden unterschiedliche Kartierecinheiten verwendet, die in
der digitalen Karte auf die Einheiten Hochmoor und Niedermoor reduziert wurden. Nach
dieser Datenquelle haben sich auf 7,3 % der Landesfliche Niedermoore und auf 1,9 %
Hochmoore gebildet. Insgesamt bedecken Moorboden 1455 km? in Schleswig-Holstein;
dies entspricht einem Fldchenanteil an der Landesfléche von 9,2 %.

2.2.2 Biotopkartierung

In Schleswig-Holstein wurde die Biotopkartierung in den Jahren 1978 bis 1997 nach Vor-
gaben der Abteilung Naturschutz des Landesamtes fiir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein durchgefiihrt. Die Angaben zur Verbreitung von 6kologisch wert-
vollen Biotopen auf Moorbdden wurden von DREWS et al. (2000) im Rahmen der Erstel-
lung des Niedermoorprogramms zusammengestellt.

2.2.3 Emissionswerte nach dem GEST-Ansatz

Von COUWENBERG et al. (2008) wurde im Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschatft,
Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern eine in der Praxis einsetzbare
Methode zur Beurteilung der Klimarelevanz von Mooren entwickelt. Dabei nutzen
COUWENBERG et al. (2008) einen klassischen vegetationskundlichen Ansatz zur Stand-
ortindikation. Basierend auf der Erkenntnis, dass die Vegetationsformen bzw. Pflanzenge-
sellschaften eines Standorts dessen Standorteigenschaften widerspiegeln (Koska et al.
2001, SCHOLLE & SCHRAUTZER 1993), werden den Vegetationsformen anhand ihrer mitt-
leren jahrlichen Wasserstinde und Vegetationszusammensetzung Spurengasemissions-
werte fiir Methan und Kohlendioxid zugeordnet. Grundlage fiir diese Standortwerte ist
eine umfangreiche Literaturauswertung, bei der aus Messungen auf Jahreswerte hoch-
gerechnete Emissionswerte sowie die sie steuernden Begleitparameter wie Wasserstinde,
Trophie, Bodentyp, Aciditit und die Vegetationszusammensetzung ausgewertet wurden.
Als Ergebnis dieser Auswertung wurde festgestellt, dass unter den vorhandenen Parame-
tern der mittlere jahrliche Grundwasserstand die beste einzelne ErklarungsgroBe fiir die
CO,- und CH,-Emissionen ist. Dartiber hinaus beeinflusst das Vorkommen von Pflanzen
mit einem Aerenchym die Methan-Emissionen, weil dieses Gas iiber in der anaeroben
Zone wurzelnde Rhizome direkt an die Geldndeoberfliche geleitet wird (shunt-Pflanzen).
Beim GEST-Ansatz bleiben die N,O-Emissionen unberiicksichtigt, weil diese sehr er-
ratisch sind und breit einsetzbare Proxy-GroBen fiir Lachgasfliisse von Bdden bisher
fehlen (vgl. JUNGKUNST et al. 2006, LAMERS et al. 2007, BAGGs 2008).
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Fiir die Bilanzierung der Klimarelevanz der Moorboden Schleswig-Holsteins wurden die
Standorttypen des GEST-Ansatzes auf die groberen Einheiten der Biotopkartierung
ibertragen. Dabei wurde eingeschitzt, welche Vegetationsform des GEST-Modells den
in Schleswig-Holstein verwendeten Biotoptypen schwerpunktmifig am nahesten steht
(Tab. 1).

Tab. I: Treibhausgasemissionswerte verschiedener Biotop- und Nutzungsformen auf Moorbdden nach
dem GEST-Ansatz.
Global warming potential of different ecosystems on peat soils according the GEST-model.

Einheiten Biotopkartierung Wasserstufe Torfart GWP*

t CO,-eq ha' a’
Nasse, hochwertige Systeme
Bult-Schlenken-Stadium 4+/5+ Hochmoor 5
Bruchwald® 5+ Niedermoor 1
Ehemaliger Torfstich 5+ Hochmoor 3
Ubergangs-/ Schwingmoorflichen, naturnah 4+/ 5+ Hochmoor 3
Rohricht 4+ Niedermoor 11
Grof3seggenried 5+ Niedermoor 5
Niedermoor, Sumpf 5+ Niedermoor 7
Entwiisserte hochwertige Flichen
Heidekraut-Stadium 4+ Hochmoor 9,5
Pfeifengras-Stadium 4+ Hochmoor 9,5
Birken-Stadium 4+ Hochmoor 9,5
Feuchtgebiisch (Weiden)°® 4+ Niedermoor 0
Hochstaudenflur 2+ Niedermoor 24
Talniederung 3+ Niedermoor 16,5
Feuchtgriinland 3+ Niedermoor 16,5
Entwiisserte geringwertige Flichen
Griinland extensiv 3+ Hochmoor 15
Griinland extensiv 3+ Niedermoor 15
Griinland intensiv 2+ Hochmoor 24
Griinland intensiv 2+ Niedermoor 24
Acker® 2+ Hochmoor 24
Acker® 2+ Niedermoor 24

°: Wasserstufe und Emissionswerte ergéinzt (siehe Text); * GWP = global warming potential.

Die Wasserstufen der Biotoptypen orientieren sich am Vegetationsformen-Ansatz (verin-
dert nach KoskA et al. 2001, COUWENBERG et. al. 2008) und werden wie folgt definiert: 6+
entspricht geflutet (unteres Eulitoral), 5+ nass (oberes Eulitoral), 4+ halbnass (sehr
feucht), 3+ feucht und 2+ miBig feucht. Die Wasserstufen und Klimawirksamkeit der
CO,-und CH,-Emissionen von Ackerflichen und Wildern auf Moorbdden wurden auf der
Basis von Literaturauswertungen konservativ abgeschétzt (AUGUSTIN et al. 1996, 1998,
AUGUSTIN 2003, FREIBAUER et al. 2009, ESCHENBACH et al. 1997, VON ARNOLD, 2004).
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3. Ergebnisse

Fiir die Bilanzierung der Klimawirksamkeit der Moorbdden Schleswig-Holsteins wurden
die Flachengroflen der Vegetationseinheiten mit den jeweiligen standorttypischen Emis-
sionsfaktoren multipliziert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Nach diesen
Berechnungen werden von rd. 145.500 ha Moorbdden in Schleswig-Holstein insgesamt

jéhrlich 2,459 Millionen t COZ—Aquivalente emittiert.

Tab. 2:

ing potential).

Global warming potential of ecosystems on peat soils in Schleswig-Holstein according the

GEST-model (° area estimated; *: GWP = global warming potential).

Treibhausgasemissionswerte verschiedener Biotop- und Nutzungsformen auf Moorbdden nach
dem GEST-Ansatz in Schleswig-Holstein (°: Flachengrofen geschitzt; *: GWP = global warm-

Einheiten Biotopkartierung Torfart Fliche (ha) GWpP*

tCO,-eqa’
Bult-Schlenken-Stadium Hochmoor 141 705
Bruchwald® Niedermoor 4.763 4.763
Ehemaliger Torfstich Hochmoor 1.176 3.528
Ubergangs-/ Schwingmoorflichen, naturnah Hochmoor 402 1.206
Rohricht Niedermoor 7.314 80.454
Grofiseggenried Niedermoor 1.088 5.440
Niedermoor, Sumpf Niedermoor 2.599 18.193
Summe nasse hochwertige Systeme Moorbéden 17.483 114.289
Heidekraut-Stadium Hochmoor 851 8.085
Pfeifengras-Stadium Hochmoor 3.756 35.682
Birken-Stadium Hochmoor 4.025 38.237
Feuchtgebiisch (Weiden)® Niedermoor 2.305 0
Hochstaudenflur Niedermoor 2.657 63.768
Talniederung Niedermoor 1.743 28.760
Feuchtgriinland Niedermoor 5.417 89.380
Summe entwiisserte hochwertige Systeme Moorbéden 20.754 263.912
Griinland extensiv Hochmoor 14.884 ° 223.260
Griinland extensiv Niedermoor 40.000 ° 600.000
Griinland intensiv Hochmoor 5.000° 120.000
Griinland intensiv Niedermoor 37.113° 890.712
Acker Hochmoor 300° 7.200
Acker Niedermoor 10.000 °© 240.000
Summe entwiisserte geringwertige Fliichen | Moorbéden 107.297 2.081.172
Gesamtsumme Schleswig-Holstein Moorbdden 145.534 2.459.373

Den grofBiten Anteil an diesen Emissionen haben die intensiv landwirtschaftlich als Griin-
land genutzten Niedermoorboden mit 36 %, gefolgt von extensiv landwirtschaftlich als
Griinland genutzten Niedermoorbdden mit 24 %. Die Emission von ackerbaulich ge-
nutzten Niedermoorbdden betragen 10 %. Landwirtschaftlich genutzte Hochmoorbdden

haben insgesamt einen Anteil von 14 % an den Emissionen.
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Nasse, 6kologisch meist hochwertige Systeme kommen auf einer Flache vonrd. 17.500 ha
vor; ihr Anteil an der Moorfldche betrigt 12 %: Die von diesen Flichen ausgehenden
Emissionen an CO, und CH, betragen 114.289 t CO,-Aquivalente jihrlich. Dies entspricht
einem Anteil von 5 % an den von Moorbdden Schleswig-Holsteins ausgehenden Gesamt-
emissionen. Im Vergleich dazu emittieren entwiésserte Flichen grob abgeschitzt etwa
2,3 Millionen t CO,-Aquivalente jahrlich.

4. Diskussion
4.1  Unsicherheiten

Die vorliegende Abschitzung der Klimawirksamkeit von Moorbdden Schleswig-Hol-
steins ist nur grob. Die Angaben zur Verbreitung der Moorbdden Schleswig-Holsteins wur-
denftiber einen langen Zeitraum erfasst. Insbesondere bei flachgriindigen Moorbdden kann
der Torfkorper in Folge von Entwisserung und landwirtschaftlicher Nutzung vollstdndig
degradiert sein. Aktuelle Verbreitungsangaben zu Moorbdden kénnen nur durch gezielte
Nachkartierungen erfasst werden. Andere Datenquellen wie die Reichsbodenschétzung
sind fiir diesen Zweck weniger geeignet, weil sie zum einen von der Erfassung her dlter sind
als die verwendeten Geodaten und zum anderen nicht flichendeckend vorliegen.

Auch die Flichenangaben zu den Biotopen haben ein hohes Mall an Unsicherheit, weil
ihre Erfassung bis 1978 zuriickreicht und die Daten daher nicht mehr die aktuellen
Landnutzungsverhéltnisse spiegeln. Hier bieten zwar Fernerkundungsverfahren (z. B.
CORINNE) aktuellere Daten zur Landbedeckung (TREPEL 2007), diese differenzieren
aber nicht fein genug bei den 6kologisch hochwertigen Flachen und den unterschiedlich
intensiv genutzten Griinlandstandorten.

Ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet sind die verwendeten Emissionsfaktoren. Die ver-
wendeten Werte liegen in einer dhnlichen Grofenordnung wie die Werte aus Literatur-
recherchen von HOPER (2007) oder FREIBAUER et al. (2009). Allerdings basieren die Emis-
sionsabschitzungen von HOPER (2007) teilweise auf Moorsackungsdaten, wodurch bei
der Umrechnung erhebliche Unsicherheiten auftreten. Des Weiteren bieten die Daten von
HOPER (2007) keine Differenzierung in unterschiedlich genutzte Griinlandsysteme oder
unterschiedlich nasse, natiirliche und halb-natiirliche Vegetationsformen. Gerade die Dif-
ferenzierung in die letzten drei Kategorien wird in der Praxis dringend bendtigt, um Ent-
wicklungspotenziale abzuschitzen. Die hier verwendete feinere Differenzierung er-
scheint gerechtfertigt, weil die CO,- und CH,-Emissionen, wie zahlreiche Studien bestéti-
gen (z. B. DROSLER 2005), maBgeblich von den mittleren jéhrlichen Entwisserungstiefen
geprigt und lediglich durch die Vegetationszusammensetzung und Nutzungsintensitit
variiert werden.
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Methodische Unsicherheiten bestehen bei der ,,Ubersetzung*’ der auf Vegetationsformen
basierenden GEST-Faktoren in Biotope. Die abiotischen Standortfaktoren der Biotope
haben eine breitere Standortamplitude als die der Vegetationsformen. Schilfrohrichte
kommen zum Beispiel zwischen den Wasserstufen 3+ bis 6+ vor; ihr Verbreitungsschwer-
punkt liegt aber bei Wasserstufe 4+, so dass die hierfiir geltenden GEST Faktoren als
reprisentativ angesehen werden. Ahnlich verhilt es sich mit den anderen Biotoptypen.
Daher wird die hier vorliegende Abschétzung als die zurzeit bestmdgliche Abschitzung
der Klimawirksamkeit von Moorbdden auf Landesebene betrachtet. Dabei diirften die
Emissionen von tief entwésserten Standorten erheblich hoher sein. Die hier aufgefiihrten
Zahlen gelten daher als konservative beste Abschétzungen, zumal die Lachgasemissionen
auller Betracht gelassen wurden. Verbesserungen im Sinne einer Verringerung der mit der
Bilanzierung verbundenen Unsicherheiten werden vor allem durch aktuelle Angaben zur
Verbreitung der Moorbdoden und zum aktuellen Nutzungszustand erreicht. Zusitzliche
Emissionsdaten unterschiedlicher Vegetationstypen werden zu einer Verbesserung und
Absicherung fiihren.

4.2 Bedeutung der Emissionen aus Moorboden

In Schleswig-Holstein werden nach Angaben des Statistischen Landesamts Nord (STATIS-
TIK NORD 2008) aktuell jihrlich 24,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente an klimawirk-
samen Spurengasen ohne Beriicksichtigung der Landwirtschaft und der Emissionen aus
entwisserten Moorboden emittiert (Tab. 3). Die Emissionen aus entwisserten Moorboden
entsprechen knapp 10 % dieser 24,7 Mio. Tonnen.

Tab.3: Aktuelle Emissionen klimawirksamer Spurengase in Millionen t CO,-Aquivalente pro Jahr un-
terschiedlicher Sektoren nach Angaben des Statistischen Landesamtes Nord erganzt um Emis-
sionen entwisserter Moorbdden Schleswig-Holsteins.

Emission in million t of CO,-equivalents per year of main sectors and of drained peat soils in the
federal state of Schleswig-Holstein.

Sektor / Quelle Emissionen Anteil an Gesamtemissionen®
Haushalte 8,3 33,6%

Industrie 5,9 23,9%

Verkehr 5,6 22, 7%

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 49 19,8%

Summe 24,7 100,0%

Verhiltnis zu Gesamtemissionen®

Entwisserte Moorbdden 2.3 9.,3%

° Gesamtemissionen ohne Landnutzung und Landnutzungsdnderungen
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4.3  Entwicklungsperspektiven / Szenarien

Durch Vernéssung in Verbindung mit Extensivierung kann die Klimawirkung von Moor-
bdden verringert werden. Die grofiten Emissionsminderungseffekte (bis zu 20 t CO,-
Aquivalente ha' a') werden erreicht, wenn tief entwisserte und landwirtschaftlich
genutzte Niedermoorbdden der Wasserstufe 2+ durch Verndssung in die Wasserstufe 5+
iberfiihrt werden und sich mittelfristig Rohrichte oder GroBseggenrieder auf diesen Stan-
dorten etablieren (Tab. 1). Die Vernissung tief entwisserter Hochmoorflichen wére eben-
so effektiv, wenn es geldnge, die hydrologischen Verhiltnisse fiir die Etablierung torf-
moosreicher Bult-Schlenken-Systeme wieder herzustellen.

In zwei Szenarien wurde gepriift, wie sich unterschiedliche Entwicklungsziele auf die
Emissionen aus Moorbdden auswirken wiirden. Im Szenario 1 ,,Moderate Verndssung mit
Extensivierung® wurde angenommen, dass alle landwirtschaftlich genutzten Hochmoor-
boden in naturnahe Ubergangsmoore bzw. Schwingrasen sowie Ackerflichen und Inten-
sivgriinland auf Niedermoorbdden in extensiv genutztes Feuchtgriinland umgewandelt
werden. Im Szenario ,,Paludikultur” werden alle Acker und Intensivgriinlandflachen auf
Hoch- und Niedermoorbdden vollstindig verndsst und in Paludikultur-Systeme umge-
wandelt (Tab. 4). In beiden Szenarien werden extensiv genutzte Niedermoorbdden nicht
weiter verndsst. Alle Landnutzungsdnderungen setzen in beiden Szenarien eine Anhebung
der Wasserstinde gemall den Definitionen in Tabelle 1 voraus.

Tab. 4: Beschreibung der Anderungen von Nutzung und Wasserstand in den Entwicklungsszenarien.
Description of land use and water management change in the scenarios.

Ist-Zustand Szenario 1: Moderate Szenario 2: Paludikultur
Vernissung mit
Extensivierung
Degradierte Hochmoorstadien Hochmoor, Bult-Schlenken- | Hochmoor, Bult-
(Heidekraut- und Pfeifengrasstadien) | Stadien Schlenken-Stadien
Degradierte Hochmoorstadien Ubergangsmoorstadien Ubergangsmoorstadien
(Birkenstadium)
Hochstaudenfluren Bruchwilder Bruchwilder
Extensiv-Griinland (Hochmoor) Ubergangsmoor Ubergangsmoor
Intensiv-Griinland (Hochmoor) Ubergangsmoor Ubergangsmoor / Paludikultur
(Torfmoosproduktion)
Intensiv-Griinland (Niedermoor) Extensiv-Griinland Paludikultur / Seggenried
Acker (Hochmoor) Ubergangsmoor Paludikultur / Torfmooskultur
Acker ( Niedermoor) Extensiv-Griinland Paludikultur (Erlenwilder)
Extensiv landwirtschaftlich bleibt so bleibt so
genutzte Flachen

Das Treibhauspotential der entwésserten Moorbdden Schleswig-Holsteins kann von 2,3
Millionen t CO,-Aquivalente a"' durch moderate Verndssung mit Extensivierung im
Szenario 1 auf 1,5 Millionen t COZ—Aquivalente a"' und durch Einfiihrung einer Paludikul-
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tur auf 1,0 Millionen t CO,-Aquivalente a” verringert werden. Die Einsparungen von 0,8
Millionen t CO,-Aquivalente a” im Szenario 1 hitten einen Anteil an den Gesamtemissio-
nen ohne Landnutzung aus Schleswig-Holstein von 3,1 % und die Verminderung um 1,3 t
Millionen t COZ—Aquivalente a' im Szenario 2 einen Anteil von 5,2 %. Dies sind im Ver-
gleich zu anderen technischen Malinahmen beachtliche Minderungspotenziale, die
kostengiinstig realisiert werden kénnen (SCHAFER 2009).

5. Ausblick

Entwisserte Moorbdden tragen in den norddeutschen Bundesldndern erheblich zu den
klimawirksamen Emissionen bei (Tab. 5). Sie sind damit eine nicht zu vernachldssigende
Quelle klimawirksamer Emissionen, die bei zukiinftigen Bilanzierungen mitberiick-
sichtigt werden muss.

Tab.S:  Verhiltnis der Emissionen entwisserter Moorbdden zu den Gesamtemissionen ohne Land-
nutzungen von drei norddeutschen Bundesldndern.
Emissions from drained peat soils expressed as fraction of the total emissions without land use
of three Federal states in North-Germany.

Bundesland Verhiltnis Emissionen Methode Quelle
entwasserter Moorboden zu
Gesamtemissionen ohne

Landnutzung
Schleswig-Holstein 9% GEST diese Studie
Mecklenburg-Vorpommern 37% GEST MLUV MV (2009)
Brandenburg 36 % GEST LANDGRAF (2010)

Diese grob bilanzierten Zahlen unterstreichen, dass die Entwicklung moorschonender
Nutzungsformen in Norddeutschland auch unter dem Aspekt des Atmosphérenschutzes
dringend geboten ist. Es ist seit langem bekannt, dass fiir den Erhalt und die Wiederher-
stellung von Mooren die Wasserstinde im Moor und in dessen Umgebung (Stichwort hy-
drologische Schutzzone) angehoben und stabilisiert werden miissen. Die Umsetzung
solcher Maflnahmen vermindert mittelfristig die Klimawirksamkeit dieser Standorte und
ermdoglicht im giinstigsten Fall die Initiierung einer torfbildenden Vegetation. Gleichzeitig
dienen diese Mainahmen auch den Zielen des Gewisserschutzes, weil die Fliachen exten-
siviert werden und das Riickhaltevermdgen verbessert wird, sowie dem Arten- und
Biotopschutz, weil der Lebensraum fiir an nasse Verhdltnisse angepasste Arten vergrofert
wird (TREPEL 2008, LANDGRAF 2010). In zahlreichen Féllen kdnnen vernésste Standorte
auch weiterhin 6konomisch rentabel genutzt werden. Die Nutzung nasser Standorte wird
mit dem Begriff Paludikultur bezeichnet und umfasst ein Nutzungsspektrum von exten-
siver Beweidung, Anbau von Erlen-Wertholz, Biomasse-Gewinnung in RShrichten oder
Torfmoosanbau (WICHTMANN et al. 2010). Neben der Nutzung nasser Moorbdden stehen
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die klassischen Naturschutzkonzepte, 6kologisch hochwertige Moore entweder zu pfle-
gen oder sich eigendynamisch entwickeln zu lassen. Die Entscheidung zwischen Pfle-
genutzung und Sukzession hidngt vom Arten- und Biotopbestand eines Gebiets ab, in
jedem Fall muss gepriift werden, ob die hydrologischen Verhiltnisse entsprechend den
naturschutzfachlichen Entwicklungszielen durch gebietsspezifische Mallnahmen opti-
miert werden konnen. Diese Maflnahmen vermindern die Emissionen klimawirksamer
Spurengase.

Um groBflachig die von entwisserten Moorbdden ausgehenden Umweltbelastungen zu
mindern, sind aber weitergehende Konzepte und MaBinahmen erforderlich. Diese miissen
auf moglichst vielen Ebenen ansetzen. Der Ankauf und die Verndssung von degradierten
Mooren wird fiir den Naturschutz eine wichtige Sdule bleiben. Weiterhin ist es notwendig,
eine klimaschonende Nutzung von Moorbdden finanziell zu honorieren. Hierfiir sollten
geeignete AgrarumweltmaBnahmen entwickelt werden, deren Pridmien sich an den
Verndssungshohen orientieren (SCHAFER 2009). Auch der freiwillige Kohlenstoffhandel
hat ein erhebliches Potenzial, um die Verndssung von Moorbdden in Deutschland zu un-
terstiitzen. Flankierend wirken sich imageférdernde Maflnahmen, wie die in Mecklen-
burg-Vorpommern entwickelten MoorFutures, positiv auf die Wahrnehmung dieser The-
matik in der Offentlichkeit aus.
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