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Moorverluste und Moorwachstum: der Versuch einer
Methodendiskussion — Bericht iiber das Fachgesprich
am 26. April 2019 in Berlin

MICHAEL TREPEL

Etwa 30 Personen aus Wissenschaft, Verwaltung und Verbénden sind der Einladung der
Sektionen 1 und 5 der DGMT gefolgt, um sich am 26. April 2019 an der Humboldt-Uni-
versitdt iiber die Methoden zur Quantifizierung von Moorverlusten und Moorwachstum
auszutauschen. Im Rahmen der Diskussion iiber eine kiinftige ressourcenschonende
Moornutzung, die die Vorgaben des Klimaschutzes beachtet, werden zurzeit vermehrt An-
gaben zur Kohlenstoffbilanz und zu Hohenveridnderungen der genutzten Moore von ver-
schiedensten Interessensvertretern benétigt. Gegenwirtig besteht innerhalb der sich mit
der Thematik ,,Bewertung von Moorhohenverlusten und Abschétzung eines moglichen
Moorwachstums* Beschéftigten in Verwaltungen, Forschungseinrichtungen und Inge-
nieurbiiros gro3e Unsicherheit, ob und mit welchem methodischen Ansatz eine Hohenver-
dnderung der Moore bewertet werden kann. Deshalb organisierten die Sektionen 1 und 5
der DGMT gemeinsam mit dem Fachgebiet Bodenkunde und Standortlehre an der Hum-
boldt-Universitét zu Berlin eine Fachtagung mit dem Ziel, Interessenten aus den genann-
ten Bereichen zu diesem Thema zusammenzubringen und aus der Diskussion wihrend der
Tagung Empfehlungen fiir die Nutzung besonders geeigneter Methoden fiir die Bewer-
tung der Mooranderungen (Verluste und Wachstum) ableiten zu konnen, aber auch um ge-
meinsam Erkenntnisdefizite zu identifizieren. Nach sieben Vortrigen zu diesem Thema
bestand ausreichend Zeit, um in einer Abschlussdiskussion grundsitzliche Empfehlungen
fiir die Prognose von Hohenverdnderungen in Mooren herauszuarbeiten.

MICHAEL TREPEL formulierte in seinem Einflihrungsvortrag Anforderungen an die
Prognose von Hohenverlusten fiir die wasserwirtschaftliche Planung. In Schleswig-Hol-
stein befindet sich etwa ein Drittel der Landesflache unter 2,5 m NN, die wasserwirtschaft-
liche Infrastruktur bestehend aus Schopfwerken, Pumpen und Steuerungstechnik ist ver-
altet und muss in den kommenden Jahrzehnten modernisiert werden. Die entwésserten
Moorbdden haben dabei in Abhéngigkeit von der Bodenart und der Entwisserungstiefe im
Durchschnitt jahrlich etwa 1 cm an Hohe verloren. Diese Erkenntnis ist nicht neu, sie ent-
spricht dem von Kuntze formulierten Teufelskreis der Moornutzung. Fiir die anstehende
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Modernisierung von wasserwirtschaftlichen Anlagen werden jetzt von den Wasser- und
Bodenverbinden Planungshilfen benétigt, mit welchen Methoden sie die zu erwartenden
Hoéhenverluste abschitzen konnen und welche Daten dafiir erhoben werden miissen. Un-
genaue Bemessungsansitze konnen dabei zu erheblichen Unsicherheiten bei der Ermitt-
lung von Betroffenheiten und damit zu iibererh6hten Kosten fiir Sanierungsvorhaben fiih-
ren. Auswertungen historischer Hohenverlustraten lassen raumliche Muster und wichtige
Einflussfaktoren fiir Hohenverdnderungen erkennen, sie sind aber nicht prognosefihig.
Aus Monitoringdaten abgeleitete, statistische Ansétze sind hdufig vereinfachend, weil sie
nur einen Einflussfaktor wie die mittlere Entwisserungstiefe oder die Kleiliberdeckung
beriicksichtigen, gleichzeitig fehlen meist wichtige riumliche Grundlagendaten wie die
Moorméchtigkeit oder Angaben zur sommerliche Entwisserungstiefe, so dass diese Ein-
flussfaktoren bei der Prognose meist unberiicksichtigt bleiben.

HOLGER FELL erléuterte in seinem Vortrag, wie er auf Grundlage klassifizierter und ran-
domisierter Referenzerhebungen eine aktualisierte Moorbodenkarte fiir das Land Bran-
denburg abgeleitet hat. Dafiir wurden die punktuellen Angaben zu Bodenprofilen wéihrend
der preuBlischen Landaufnahme (1880 bis 1930), der Bodenschitzung (bis 1950), aus dem
Moorarchiv der Humboldt-Universitét (bis 1990) sowie punktuelle Neuerhebungen (nach
1990) in einer Datenbank zusammengefasst und statistisch ausgewertet. Dabei stellte sich
heraus, dass neben der Moorméchtigkeit, die Hauptnutzung sowie die Entwésserungstiefe
die geeignetsten erkldrenden Variablen fiir Moorméchtigkeitsverluste waren (FELL et al.
2016). In Brandenburg verringerte sich die Niedermoorbodenfldche innerhalb von etwa
100 Jahren um 28 %, wobei der Anteil flachgriindiger Niedermoore um 38 % abnahm.

LAURENTIU CONSTANTIN stellte die Anwendung eines kalibrierten Hohenverlustmo-
dells fiir die Entwicklung von Wassermanagement-Szenarien anhand einer Fallstudie aus
dem Havelldndischen Luch vor. Dazu wurden historische und aktuelle Angaben zu Gelan-
dehdhen und Torfméchtigkeiten miteinander verglichen, Differenzen abgeleitet und mit
langfristigen Wasserstandsentwicklungen verkniipft. Mit einem so kalibrierten Hohenver-
lustmodell wurden die Auswirkungen von Mafinahmen zur Wasserstandsanhebung auf die
Entwicklung der Hohenverluste, die sommerlichen Wasserstinde und die Kohlenstofffrei-
setzung ermittelt. Diese Karten und Ergebnisse wurden unter anderem den Eigentiimern
und Landbewirtschaftern vorgestellt, um die Auswirkungen moglicher Szenarien bei der
Erarbeitung zukiinftiger Landnutzungsstrategien zu visualisieren. In einer Fehlerdiskus-
sion wurde darauf hingewiesen, dass die Qualitit der digitalen Gelandemodelle durch Vor-
Ort Messungen unbedingt iiberpriift werden muss, da hohe Vegetationsstrukturen in natur-
nahen Flichen zu einer Uberschétzung fiihren konnen.

WERNER WEINZIERL stellte die Ergebnisse der Messung von Verdnderungen der Ge-
landehdhen in Mooren in Baden-Wiirttemberg mit geodédtischen und satellitengestiitzten
Verfahren vor (WEINZIERL & WALDMANN 2015). An 11.541 Moorstandorten in Baden-
Wiirttemberg mit historischen Hohenmessungen aus den Jahren 1949 bis 1974 wurden in
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den Jahren 2012 und 2013 Nachmessungen der Moorhdhen vorgenommen. Der gemessene
mittlere jahrliche Hohenverlust lag in diesem Zeitraum in Abhéngigkeit von Moortyp und
Nutzungsintensitit zwischen 2,9 und 8,8 mm. Die Hohenverluste waren in Niedermooren
hoher als in Hochmooren. Die daraus berechneten jéhrlichen CO.-Emissionen aus allen
Mooren Baden-Wiirttembergs betragen 626.626 t. Ergdnzend informierte er, dass im Rah-
men des Projekts BopaBW — Oberflichennahe Bodenparameter Baden-Wiirttemberg — die
Eignung von Sentinel-1 Radardaten hinsichtlich des Monitorings von Moorsetzungen in
Baden-Wiirttemberg getestet wird. Dazu liefern mit der Methode der Radar-Interferome-
trie berechnete Sentinel-1 Daten die Senkungs- und Hebungsdaten (BodenBewegungs-
dienst Deutschland (BBD)) und bieten eine Moglichkeit, den aktuellen Hohenverlust der
Moore in hoher riumlicher Auflésung abzubilden. Die ersten Ergebnisse deuten daraufhin,
dass die Fernerkundungsverfahren grundsitzlich geeignet sind, um die Gréfenordnung der
Hohendnderung von Moorbdden und deren jahreszeitliche Dynamik zu erfassen.

Abb. 1: BARBEL TIEMEYER erldutert in der Alten Schmiede der Humboldt-Universitit Berlin wih-
rend des Fachgesprichs die Herausforderungen bei der Verwendung einfacher Ansétze auf die
Ubertragung in die Fliche (Foto: Michael Trepel).

BARBEL TIEMEYER wies in ihrem Vortrag auf die Herausforderungen bei der Verwen-
dung einfacher Ansédtze zur Schitzung von Kohlenstoft-Verlusten aus entwésserten Moo-
ren hin. Sie verdeutlichte, dass die Steuergrofien fiir Sackung und CO»-Freisetzung sehr
variabel sind und fiir eine Regionalisierung, sowohl die Erklarungsansétze nicht vollstén-
dig verstanden sind und die bendtigen erklarenden Variablen meist nicht in der bendtigten
rdumlichen Aufldsung vorliegen. Fiir eine langfristige, deutschlandweit konsistente und
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raumlich représentative Abschitzung der Moorsackung und der COz-Emissionen fiir die
jéhrliche Emissionsberichterstattung miissen rdumlich hochauflosende Verfahren zur
Moorzustandsmessung iiber Fernerkundung mit Modellierungen gekoppelt werden. Die
statistische Auswertung dieser Datensidtze fiihrt mittelfristig zu einem verbesserten Ver-
standnis der Steuerfaktoren der Sackung und CO»-Emissionen. Diese bildet wiederum die
Basis fiir die von der Politik und Verwaltung geforderte Entwicklung und Evaluierung von
Minderungsmafnahmen.

JOACHIM BLANKENBURG berichtete von seinen Erfahrungen mit der Messung der
Hohenverluste in Mooren durch Nivellement, Moorpegel, Plattenpegel und Moorméch-
tigkeitspeilungen. Diese zum Teil einfachen Verfahren liefern dringend benétigte Daten
zu langfristigen Hohenverdnderungen in Mooren. Die Vermessung der Geldndehdhen
kann in groBeren Zeitabstinden durchgefiihrt werden und liefert eine Genauigkeit von bis
zu 1 mm. Voraussetzung dafiir ist, dass nicht einzelne Punkte, sondern ein enges Messras-
ter verwendet wird und ausreichend Hohenfestpunkte gesetzt wurden. Die Genauigkeit
der Hohenmessung mit Laserscandaten, die in groferen Zeitabstdnden durchgefiihrt wer-
den, liegt bei 0,3 m. Ansétze der Fernerkundung sind vielversprechend und lassen Genau-
igkeiten von etwa 2 mm erwarten, allerdings gibt es bislang zu wenig geeignete Reflekto-
ren in Mooren. Moortiefenpeilungen haben eine Genauigkeit von 1 bis 2 cm, wobei regel-
miBig sowie rdumlich mehrere Wiederholungsmessungen erforderlich sind. Die Ergeb-
nisse hdangen von der Bodenfeuchte ab. Sackungspegel sind eine verléssliche, langfristig
geeignete Methode, die Hohenverdnderungen mit einer Genauigkeit von bis zu 1 cm er-
warten ldsst. Voraussetzung ist, dass die Pegel fest im Untergrund verankert sind und ihre
Einrichtung — zum Beispiel durch geologische Dienste — gut dokumentiert und ihre Be-
treuung langfristig gewéhrleistet sind. Plattenpegel haben eine Genauigkeit von 1-2 mm,
mit ihnen lassen sich Hohenverdnderungen in unterschiedlichen Torfhorizonten ermitteln.
Ihre Einrichtung und Betreuung sind zeitaufwendig. AbschlieBend wies er daraufhin, dass
die Probleme bei allen Hohenmessungen die sehr groen Hohenunterschiede auf der F14-
che, besonders bei Beweidung ohne Walzen, sowie die Oszillation der Mooroberflache um
mehrere Zentimeter sind. Deshalb sollten Hohen immer mdéglichst zum gleichen Termin
bei vergleichbarer Bodenfeuchte gemessen werden.

FELIX REICHELT und HANS JOOSTEN stellten Methoden zum Nachweis von Torf-
wachstum vor. Der Schutz und die nachhaltige Nutzung der Moore haben zurzeit ihre bis-
her hochste politische und gesellschaftliche Aufmerksamkeit erreicht. Flichendeckende
Torfzehrung fiihrt zu hohen CO»-Freisetzungen und Héhenverlustraten, sie muss bis 2050
vollstindig aufhoren, um die Klimaziele der Vereinten Nationen zu erreichen. Der Nach-
weis von Moorwachstum und Torfbildung ist notwendig, weil Moorwachstum der stérkste
Indikator dafiir ist, dass es keinen Torfverlust durch Zehrung (mehr) gibt. Grundsitzlich
sind Moorwachstum und Torfbildung schwer voneinander zu trennen: wo hort Biomasse
aufund wo fangt Torf an? Fiir das Klima ist Torfbildung nicht relevant, sondern nur die C-
Festlegung. Ein Moorwachstum weist auf eine positive C-Bilanz hin. Ein Moorwachstum
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kann richtig gemessen werden, wenn der konkrete Bezugshorizont nahe der Oberfldche
liegt und die Verénderung der C-Konzentration iiber die Zeit nach der Wiedervernidssung
regelméBig iiber langere Zeitrdume erfasst wird. Im Trebeltal haben sich nach der Vernis-
sung 1997 nach 20 Jahren etwa 10 cm méchtige Torfablagerungen gebildet. Grofrest- und
Pollenanalysen dokumentieren die Vegetationsentwicklung nach Verndssung. Diese Me-
thoden sind zwar genau, fiir die Evaluierung grofler Flachen sind sie aber zu aufwendig.
Deshalb wird zur groBflachigen Erfolgskontrolle die Verwendung von auf Vegetationsty-
pen basierenden Carbon Accumulation Site Types (CAST’s) vorgeschlagen.

Empfehlungen aus der Abschlussdiskussion

In der Abschlussdiskussion wurden die Themen Hohenverluste und Torfwachstum ge-
trennt voneinander diskutiert. Einigkeit bestand darin, dass die Prognose von weiteren Ho-
henverlusten ein dringendes Thema bei der Entwicklung ressourcenschonenderer Land-
nutzungsformen fiir Moorbdden ist. Welche Methoden dabei verwendet werden kdnnen,
héngt wesentlich von den zur Verfligung stehenden Mitteln und der Grof3e des Betrach-
tungsraums ab. Gleichzeitig werden Antworten auf diese Fragen jetzt benétigt, da in gro-
Ben Teilen Norddeutschlands die wasserwirtschaftliche Infrastruktur saniert werden
muss. Flir die Prognose bieten sich als einfachstes Mittel die Verwendung von aus der Li-
teratur abgeleiteten Faustzahlen zu Hohenverlusten in Verbindung mit Landnutzungsein-
heiten oder Entwisserungstiefen an. Regionalisierte Faustzahlen wurden fiir Brandenburg
und Baden-Wiirttemberg préisentiert; ihre Ableitung erfordert gute Auswertungen beste-
hender Daten und evtl. groB3flichige Nachkartierungen. Die Ergebnisse belegen, dass die
Hohenverluste vom Profilaufbau, der Torfméachtigkeit, der Landnutzung und Entwésse-
rung sowie den klimatischen Verhéltnissen abhingig sind. Die Verwendung gebietskali-
brierter Hohenverdnderungen liefern wahrscheinlich gegenwirtig die genauesten Ergeb-
nisse flir einzelne Moorgebiete. Die Anwendung erfordert aber verldssliche Hohen-
nivellements aus der Vergangenheit und Gegenwart sowie Angaben iiber die langfristige
Entwicklung der Entwisserungsverhaltnisse. Fernerkundungsmethoden lassen erwarten,
dass sie in Verbindung mit Modellierungstechniken zukiinftig réumlich fiir hochauflosen-
de Daten zum Ist-Zustand und darauf aufbauend auch fiir Prognosen verwendet werden
konnen. Thre Methoden sind aber noch nicht praxisreif und daher fiir die Beantwortung der
in der Praxis konkret anstehenden Fragen noch nicht geeignet.

Welche Methode zur Vorhersage der zukiinftigen Hohenverdnderungen zum Einsatz
kommt und welche Aussageschirfe damit erzielt werden kann, hingt wesentlich von den
zur Verfiigung stehenden Daten ab. Fiir die Planung von Vernassungs- und Moorentwick-
lungsmafinahmen werden mindestens folgende flichenhafte Datensdtze benétigt: Digita-
les Geldndemodell, Angaben zur Moorverbreitung, Moorméachtigkeit, Machtigkeit iiberla-
gernder Schichten, Entwésserungstiefen oder Grundwasserflurabstinde, Vegetationsein-
heiten und Nutzungseinheiten. Als Punktinformationen werden benétigt: Aufbau und bo-
denphysikalische und -chemische Eigenschaften von Leitprofilen. Mit diesen Datensétzen
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konnen auf unterschiedlichen Mafstabsebenen Prognosen der Hohenverdnderungen
durchgerechnet werden. Dabei liefern groBmaBstabige Analysen vorrangig Hinweise auf
Gebiete mit besonders ausgepragten Verdnderungen. In diesen hot-spot Gebieten bieten
sich dann verfeinerte Analysen an, fiir die es sich lohnt, auch in die Datenerhebung zu in-
vestieren.

Die Ergebnisse hiangen in jedem Fall von der Giite des Digitalen Hohenmodells ab. Laser-
scandaten sind zwar hochauflésend, haben aber in naturnahen Mooren aufgrund der hete-
rogenen Vegetationsstruktur ihre Schwichen. Eine Uberpriifung der Laserscandaten mit
Vor-Ortmessungen ist notwendig, gegebenenfalls muss eine Anpassung des Hohenmo-
dells vorgenommen werden. Fiir kleinere Gebiete bieten sich auch drohnengestiitzte Ho-
henmessungen an.

Zur langfristigen Dokumentation von Hohenverlusten und Moorwachstum bietet sich die
Einrichtung von dauerhaften, im Untergrund fest verankerten Moorpegeln an. Erforder-
lich ist eine gute Dokumentation der durchgefiihrten Verndssungsmafnahmen. Regelmé-
Big in fiinf bis zehn jahrigen Abstand durchgefiihrte Vegetationskartierungen ermdéglichen
es, die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen mit dem GEST-Verfahren und die Koh-
lenstoffakkumulation mit dem CAST-Ansatz zu dokumentieren.
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