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1 Einleitung

Moore stehen seit langen Jahren im Fokus des Naturschutzinteresses, da sie seltene Tier- und
Pflanzenarten beherbergen und nur ein geringer Anteil der verbliebenen Moorflachen als na-
turlich oder naturnah eingestuft werden kann. Gesteigertes wissenschaftliches und politisches
Interesse bekommen Moore aktuell im Zusammenhang mit Klimaschutzaspekten.

Global betrachtet haben Moore wie auch Walder duBerst wichtige klimarelevante Funktionen
(Freibauer et al., 2009). Unter ungestdrten Bedingungen sind Moore die einzigen Okosystem-
typen, die kontinuierlich und dauerhaft Kohlenstoff in signifikanten Mengen aufnehmen und
somit die Treibhausgasakkumulation in der Atmosphare mindern®. Weltweit sind mit bis zu
550 Milliarden Tonnen Kohlenstoff 20 bis 30 % des gesamten Bodenkohlenstoffs in Mooren
gespeichert (Drosler et al., 2011), die jedoch nur etwa 3 % der globalen Landflache bedecken
(4 Mio. km?) (Hooijer et al., 2006). Zusatzlich erfillen Moore eine Vielzahl wichtiger kologi-
scher Funktionen. Naturnahe Moore unterstitzen den Wasserriickhalt in der Landschaft, kon-
nen Uberschwemmungsspitzen mildern und sind Lebensraum fiir besonders seltene Pflanzen
und Tiere. Diese Umweltleistungen sind durch Drainage, Nutzung durch Torfabbau oder durch
landwirtschaftliche Produktion weitgehend verloren gegangen, die Speicherfunktionen der
Niedermoore in der Regel sogar unwiederbringlich (Drosler et al., 2011).

Insgesamt werden durch die im Nationalen Inventarbericht (2010) fiir die Bundesrepublik un-
terstellte Moorflache von 18.098 km? (5,1 % der deutschen Gesamtflache; davon 38 % in NDS,
20 % in MV, 16 % in BB, 10 % BY, SH 9 %, Rest diverse) 45,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
pro Jahr in Deutschland emittiert’. Das entspricht 5,1 % der gesamten deutschen Treibhaus-
gasemissionen. Drainierte Moore sind damit die grof3te Einzelquelle fiir Treibhausgase aulRer-
halb des Energiesektors (NIR, 2010 in Drésler et al., 2011).

Aktuell werden Moore in Deutschland zu 71 % landwirtschaftlich genutzt (32 % als Acker und
knapp unter 40 % als Griinland). Die landwirtschaftliche Flache auf Mooren entspricht 8 % der
gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache (5 % der Ackerflache, 14 % der Grinlandflache)
(Drosler et al., 2011). Vor allem durch eine Nutzung von Mooren als Ackerland werden hohe
THG-Emissionen verursacht, da es fir diese Form der Bewirtschaftung notwendig ist, die Fla-
che stark zu entwassern, zu diingen und regelmaRig umzubrechen. Bezogen auf die Gesamt-
freisetzung von Treibhausgasen aus deutschen Mooren stammen ,84 % aus land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Moorbdden, 9 % aus nicht oder sehr extensiv genutzten Mooren und
7 % aus der industriellen Abtorfung mit anschlieBender gartnerischer Torfnutzung” (DGMT,
20009, S. 4).

Das Emissionsminderungspotenzial einer klimafreundlichen Moornutzung in Deutschland
durch Extensivieren und konsequentes Wiedervernassen auf naturnahe Wasserstande wird auf

Y \m natiirlichen Zustand fungieren Moore im Wesentlichen als THG- Stoffsenke. Sie konnen gewaltige C- und N-
Mengen akkumulieren: bis zu 630 t C (2310 tCO,) und bis zu 120 t N pro ha, 10 bis 100 mal mehr als Mineralbéden
enthalten (Succow & Joosten 2001 in Augustin 2001). Fir Deutschland wird der Gesamt-Kohlenstoff in Mooren auf
ca. 1.200-2.400 Mio. t C geschatzt.

2 Moore” entsprechend der deutschen Treibhausgasberichterstattung folgen der deutschen Kartieranleitung (=rd.

18.000 kmz) und weisen damit fast 50.000 km? weniger Flache aus als It. Regularien des IPCC, welches der Definition
,organische Boden“ It. FAO folgt. (UBA 2011; S. 599).
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rund 35 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr, bzw. 76 % der aktuell durch Moore verur-
sachten Emissionen geschatzt (Freibauer et al., 2009).

Ungeachtet der starken Verflechtung naturschutzfachlicher Zielsetzungen mit Aspekten des
Klimaschutzes findet bislang bei der Durchfiihrung naturschutzfachlicher MaBnahmen in der
Regel kein ,,Monitoring” der Klimawirksamkeit dieser MalRnahmen statt. Dieses Defizit wurde
bei der Definition des LIFE* Projektes ,Wiederherstellung und Erhalt von Hang-, Hoch- und
Zwischenmooren sowie angrenzenden Lebensraumen im Hunsrlick und der Eifel” erkannt. Der
dazu vorgelegte Bericht gibt Hinweise zur Minderung dieses Defizits.

Das LIFE" Projekt hat vorrangig den Erhalt und die Wiederherstellung bestimmter Lebensraum-
typen und lebensraumtypischer Arten in den Projektgebieten zum Ziel, gleichzeitig soll die
Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung hinsichtlich der Bedeutung und Wichtigkeit von Moo-
ren verbessert und die Akzeptanz von Natura 2000 gefordert werden.

Die Zusammenhange zwischen den zur Erreichung der genannten Ziele erforderlichen MaR-
nahmen und Klimaschutzeffekten beschreibt der vorliegende Bericht. Dabei werden die me-
thodischen Grundlagen zur Quantifizierung positiver Effekte ebenso beschrieben wie aktuelle
Moglichkeiten zur Entwicklung einer regionalen Mooraktie.
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2 Bewertungsmethoden zur Quantifizierung von
Klimawirkungen bei Mooren

Nachfolgend werden wissenschaftliche Grundlagen, Standards und gegenwartige Methoden
zur Quantifizierung von Treibhausgaskreisldufen (THGs) in Mooren beschrieben und abschlie-
Rend zwei Methoden vorgestellt und bewertet.

Dazu werden

e zunachst die Klimawirksamkeit von Mooren erlautert (Kap. 2.1),

¢ ein Methodeniberblick gegeben (Kap. 2.2),

e zwei Methoden erlautert (Kap. 2.3),

¢ diese mit einer Starken-Schwéachen-Analyse bewertet (Kap. 2.4) und schlieBlich

e Schlussfolgerungen fir das Projektvorhaben gezogen (Kap. 2.5).

Nachfolgend wird CO, vereinfachend fiir die TreibhausgasberechnungsgréRe CO,-Aquivalent
verwendet. Die GréRe CO,-Aquivalent setzt sich zusammen aus der Summe aller Treibhausga-
se: CO,, CH,4, N,O und Kohlenwasserstoffverbindungen, die emittiert werden.

2.1 Treibhausgasfliisse in Mooren

Die Tatsache, dass Moore lediglich 5 % der Flache Deutschlands ausmachen, aber nach dem
Energiesektor mit Emissionen von 46 Mio. tCO,-Aquivalent pro Jahr die zweitgroRte Einzelquel-
le von Treibhausgasen sind (vgl. Drosler et al., 2011), verdeutlicht den Handlungsbedarf zur
Minderung der Emissionen aus Moorflachen.

Intakte Moore akkumulieren organische Biomasse und sammeln Kohlenstoff an, da unter an-
aeroben Bedingungen im dauerhaft wassergesattigten Torfkorper weniger organische Sub-
stanz abgebaut wird als in der oberflaichennahen Wachstumsschicht an organischer Substanz
aufgebaut wird (Gottlich, 1990 in Freibauer et al., 2009). Der durchschnittliche Torfzuwachs
betragt dabei in mitteleuropaischen Mooren pro Jahr 0,5 bis 1,5 mm. Damit kann 1 ha wach-
sendes Hochmoor 1,2 t Kohlenstoff pro Jahr (4,4 tCO,/ha/lahr) durch Torfwachstum binden
(vgl. MLUV, 2009, S. 15). Moore im Gleichgewicht sind eine deutliche CO,-Senke und eine
leichte CH,-Quelle. Bei entwasserten Mooren dreht sich dieses Verhaltnis um, Moorflachen
werden dann zu starken CO,-Quellen und leichten CH,;-Senken (vgl. Abbildung 1). Die Abbil-
dung zeigt Richtung und GrofRen von Emissionen klimarelevanter Spurengase aus nicht ent-
wasserten und entwasserten Moorbéden. Die blau gestrichelte Linie zeigt den abgesenkten
Wasserstand, der graue Pfeil steht fiir die Umwandlung des unter anaeroben Verhaltnissen
gebildeten Methans zu CO,.
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Abbildung 1: THG-Fliisse bei intakten und entwiasserten Mooren

Quelle: Trepel, 2007

Da die Netto-Emissionen von CO,, CH, und N,O stark mit dem mittleren Wasserspiegel und der
Vegetation korrelieren, konnen diese beiden Parameter als , Anndaherungsindikatoren”
(Proxies) genutzt werden, um THG-Emissionen zu bestimmen (Wetland International, 2010).

Die Treibhausgaspotenziale von Kohlendioxid, Methan und Lachgas unterscheiden sich stark
(1:21:310 bei einer Verweildauer von 100 Jahren; vgl. MLUV, 2009) und werden im Zusam-
menhang mit Mooren nachfolgend kurz erldutert:

CO:2 - Kohlendioxid-Fliisse

Die jahrlichen Emissionen von CO, pro Hektar werden bei Wasserstanden unter Flur von 35 cm
- 85 cm mit etwa 20 Tonnen CO,/ha eingeschitzt und steigen - nahezu asymptotisch - bis zu 25
Tonnen CO,/ha bei Wasserstanden unter 100 cm. Bei Wasserstanden von +10 bis -10 cm unter
Flur sind keine oder nur geringfligige Emissionen feststellbar, die zwischen 10 und 0 tCO,/ha
liegen (vgl. Couwenberg et al., 2008).

Landwirtschaftlich genutzte (Nieder-)Moorstandorte weisen Emissionen von etwa 25
tCO,/ha/Jahr auf und kénnen bis zu 44 tCO,/ha/Jahr anwachsen (vgl. Drésler et al., 2011). Nur
wenn die mittleren Wasserstande tber -30 cm liegen, ist ein merkliches Abfallen der Emissio-
nen moglich, die dann bei mittleren Wasserstanden nahe der Bodenoberflache nahezu Null
(oder Netto-Aufnahme) sind. Somit kdnnen mit der direkten Messung der mittleren jahrlichen
Wasserstande Schlussfolgerungen dber die jahrlichen CO,-Emissionen hergeleitet werden (s.
Kapitel 2.3).

CH4 - Methan-Fliisse

Methanemissionen treten generell nur bei sehr hohen Wasserstanden auf, die entweder
knapp unter Flur oder knapp Uber Flur sind. Dabei spielt die existierende Vegetation eine ent-
scheidende Rolle: Je hoher die Vegetationsdichte auf den vernassten Flachen, desto hoher sind
normalerweise die Methan-Emissionen, insbesondere wenn die Vegetation nicht an den
Standort angepasst ist. Dies ist vor allem nach einer Wiedervernassung der Fall, wenn durch

5
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das Absterben existierender Biomasse der Abbau anaerob ablauft. Dabei konnen die Methan-
emissionen durchschnittlich zwischen 0,15 und 0,25 t CH./ha/lahr (entspricht 3 - 5
tCO,/ha/lahr) betragen (vgl. Couwenberg, 2008). Nach der Ansiedelung von angepassten
Feuchtgebietspflanzen gehen die Methanemissionen normalerweise rasant zuriick und werden
insignifikant. Somit ist bei Wiedervernissung darauf zu achten, dass es nicht zu Uberflutungen
kommt und moglichst wenige landwirtschaftliche Pflanzen wie Futtergraser vorkommen, die
nach der Uberflutung absterben. Insgesamt sollte der Wasserstand die meiste Zeit im Jahr
unter Flur gehalten werden.

N20 - Lachgas-Fliisse

Wahrend CH,-Emissionen erst bei mittleren Wasserstanden oberhalb -20 cm auftreten, sind
N,O-Emissionen auf mittlere Wasserstande von etwa -20 cm bis -50 cm beschrankt
(Couwenberg et al, 2008). N,0-Emissionen treten meist in hoheren Mengen auf Flachen auf,
die gediingt werden und somit eine N-Quelle gegeben ist. An natiirlichen und naturnahen
Hochmoorstandorten sind N,O-Emissionen auch bei tiefen Wasserstanden vernachlassigbar
(<3 kg N,O/ha/lahr). In ungedingten Niedermooren mit mittleren Wasserstanden unter -20
cm werden Emissionswerte bis zu 30 kg N,O/ha/lahr erreicht, was mehr als 9 tCO,/ha/Jahr
entspricht. Bei Wasserstanden unter -50 cm gehen diese Emissionswerte wieder Richtung Null.
Jedoch muss diese Angabe als Extremwert angesehen werden und wahrend wiedervernasste
Moorstandorte vernachlassigbare N,O-Emissionen aufweisen, ist die aus entwasserten Moo-
ren emittierte Menge N,O nicht vorhersehbar (Couwenberg et al. 2008). Demnach ist eine
Abschatzung der Emissionsabnahme nach der Wiedervernassung unsicher.

Weil N,O Emissionen nach der Wiedervernassung immer abnehmen, sind die sich ergebenden
Abschatzungen bei Weglassen der N,O-Emissionen konservativ zu betrachten. N,O wird in den
weiteren Aktivitaten im Rahmen dieses Projektes nicht berticksichtigt.

2.2 Methodologien und Methoden im Uberblick
Die IPCC-Richtlinie

Fiir Nationalstaaten nennt das IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Richtlinien,
die methodologisch beschreiben, wie Treibhausgasinventuren durchgefiihrt werden miissen
(IPCC, 2006). Die Richtlinien beinhalten Anweisungen zu Messungen, Monitoring und Doku-
mentation von Treibhausgasbilanzen auf nationaler Ebene (UBA, 2010). Die IPCC-Richtlinien
sind fiir den freiwilligen Kompensationsmarkt nicht verpflichtend, werden aber von den meis-
ten Standards vorausgesetzt und von den meisten Klimaschutzprojekten angewandt, um ihre
THG-Nutzen zu quantifizieren (vgl. Held et al., 2010).

Grundsatzlich werden THG-Flusse auf nationaler oder auf Projektebene durch die Kombination
von Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren beschrieben:

e Aktivitatsdaten geben Auskunft Gber Status und Entwicklung der Flachen verschiedener
Landnutzungen.

e Emissionsfaktoren sind UmwandlungskenngréBen, die die Emissionen pro Einheit (z. B.
MWh, Hektar) angeben. Im Landnutzungssektor werden Emissionsfaktoren pro ha ange-
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geben. Grol¥flachige THG-Flussbilanzen werden somit durch die Multiplikation von Aktivi-
tatsdaten mit Emissionsfaktoren bestimmt.

¢ Bei der methodischen Vorgehensweise werden drei grundlegende Ansatze, so genannte
»Tiers”, unterschieden, die unmittelbar mit der Genauigkeit der THG-Flussbestimmung
korrelieren:

— Tier 1: Grundlagenansatz, der auf Standard- und Referenzwerte fiir Emissionen und
Emissionsreduktionen der IPCC-Leitlinien zuriickgreift. Diese Werte sind im Normalfall
Durchschnittswerte fiir Sektoren, Lander oder Uberregionale bis hin zu globalen Wer-
ten. Diese kdnnen CO,-Speicherkapazitdten oder jahrliche Biomasseakkumulationsra-
ten fiir verschiedene Baumarten oder Waldtypen sein, Emissionsfaktoren auf Grundla-
ge der Holzdichte und weitere KenngroRen.

— Tier 2: Dieser Ansatz kann ebenfalls Emissionsfaktoren wie der Tier 1-Ansatz zur Be-
rechnung heranziehen. Diese miissen aber auf jeden Fall Regionen und Sektor spezi-
fisch vorliegen. Darliber hinaus findet ein Zeitreihenvergleich (,stock-change-
approach”) statt.

— Tier 3: Hier werden projektspezifische Daten fiir die Berechnung der Emissionsfaktoren
und der THG-Bilanz Uber Inventurtechniken erfasst. Die Inventurverfahren umfassen
im Normalfall Stichprobenverfahren, Fernerkundungsinformationen und die Einrich-
tung eines Monitoringsystems.

Moore fallen unter die Kategorie , wetland“ (Feuchtgebiete), fiir die in den IPCC-Richtlinien
folgende methodologische Ansatze erlautert werden:

Laut den Richtlinien werden aufgrund der bislang nicht ausreichenden wissenschaftlichen Basis
fur die Quantifizierung von Treibhaugasemissionen in Feuchtgebieten nur teilweise Methoden
bereitgestellt. Unter anderem gibt es fir Nationalstaaten noch keine Anleitung zur Quantifizie-
rung und zum Monitoring von Treibhausgasveranderungen durch Wiedervernassung oder Res-
tauration von in der Vergangenheit drainierten Feuchtgebieten (IPCC, 2006). IPCC empfiehlt
Nationalstaaten, eigene wissenschaftliche Aktivitdten zu unternehmen, um verlassliche Daten
zu den THG-Flissen generieren zu kdnnen.

Zwischenfazit: Direkt anwendbare Methoden zur Quantifizierung der THG-Flisse in Mooren
innerhalb des IPCC-Rahmens fehlen. Damit muss die Frage beantwortet werden, ob alternativ
dazu wissenschaftliche Grundlagen oder andere Quellen fir verlassliche Daten auBerhalb des
IPCC-Rahmens bestehen. Die Antwort darauf wird in den folgenden Ausfiihrungen gegeben.

Verified Carbon Standard (VSC) - Peatland Rewetting and Conservation (PRC)

Der Verified Carbon Standard (VCS) ist ein Standard im freiwilligen Kompensationsmarkt, wel-
cher seit 2007 Richtlinien zur Quantifizierung von THG-Reduktionen auf Projektebene bereit-
stellt (vgl. Held et al., 2010). Wissenschaftlich basiert der Standard auf den Grundlagen des
IPCC und ermdglicht die weitere Entwicklung und Akzeptanz von neuen wissenschaftlich fun-
dierten THG-Quantifizierungs- und Monitoringmethoden fiir freiwillige Kompensationsprojek-
te. Der VCS ist gegenwartig der am meisten angewandte freiwillige Standard weltweit. Global
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wurden im Jahr 2010 27,7 Mio. tCO, gehandelt, die nach dem VCS zertifiziert worden sind
(Ecosystem Marketplace, 2011).

Seit Marz 2011 hat der VCS im Rahmen seines Regelwerks fiir den Landnutzungsbereich
(Agriculture, Forestry and Other Land Use = AFOLU) auch fir die ,Peatland Rewetting and
Conservation (PRC)” (Moorwiedervernassung und Schutz) neue Regeln publiziert und ermog-
licht damit die Generierung von freiwilligen CO,-Zertifikaten durch verbessertes Management
von Feuchtgebieten. Dabei wurde ein methodologischer Rahmen gesetzt, welcher die Entwick-
lung von Methoden zur Quantifizierung und zum Monitoring von Emissionsreduktionen ermdog-
licht.

Nach der Entwicklung einer Methode zur Quantifizierung von Klimaschutzeffekten nach dem
VCS-Standard muss diese anschlieRend von zwei unabhangigen und akkreditierten Validierern
geprift und durch den VCS akzeptiert werden. Bis September 2011 wurde im Rahmen des VCS
erst eine Methode fiir Moormanagement akzeptiert, die von Infinite Earth entwickelt wurde.
Diese Methode ist fiir Projekte anwendbar, die vermeiden, dass bislang undrainierte tropische
»peat swamp forests” (z. B. in Stidostasien) trockengelegt werden. Die Methode ist nur fir
tropische Gebiete anwendbar und deshalb fir Deutschland ungeeignet.

Da keine Gbernahmefahige Methode im Rahmen des VCS vorliegt, sollen nachfolgend die An-
forderungen an Methoden und Projekte definiert werden, um CO,-Zertifikate nach dem VCS-
Standard im freiwilligen Markt zu generieren.

Grundsatzliche Anforderungen des VCS-Standards sind:

e  Festlegung von geografischen und temporalen Projektgrenzen

¢ Entwicklung eines Baseline-Szenarios und Durchfiihrung eines Zusatzlichkeitstest

e Quantifizierung von Projektemissionen und Emissionen durch Verlagerung (Leakage)
e  Quantifizierung von Treibhausgasemissionsreduktionen und/oder Speicherung

. Einrichtung eines Monitoring

1. Festlegung von geografischen und temporalen Projektgrenzen

Zunachst missen die Projektflache identifiziert und sowohl die zeitlichen (Zeitrahmen, in dem
das Projekt CO,-Zertifikate generiert und Monitoring durchgefiihrt werden soll) als auch die
geografischen Grenzen festgelegt werden. Zuséatzlich werden sogenannte , Kohlenstoffpools”
bestimmt, die quantifiziert und kontinuierlich Gberwacht werden. Dabei werden verschiedene
Kohlenstoffpools unterschieden und unterliegen spezifischen Anforderungen (vgl. Abbildung
2).
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Abbildung 2: Mégliche Kohlenstoffpools und Anforderungen analog VCS-

Standard
Oberirdi- Oberirdische Unter- Boden- | Totholz Bo- Holz-
sche Biomasse irdische streu den produkte
Biomasse (Nichtbaum- Biomas-
in Baumen gebunden) se
ALM
Landmana- S N (0] N N Y 0]
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PRC
Moore:
Wiederver- Y 0] (0] N 0] Y (0]
nassung und
Schutz

Y: Kohlenstoffpool muss innerhalb der Projektgrenze beriicksichtigt werden.

S: Kohlenstoffpool muss innerhalb der Projektgrenze bericksichtigt werden, wenn durch Projektaktivitaten dieser
signifikant reduziert wird. Er darf beriicksichtigt werden, wenn in der Baseline der Kohlenstoff signifikant redu-
ziert wird. Die angewandte Methode muss die Berticksichtigung oder Nichtbericksichtigung nachvollziehbar
rechtfertigen.

N: Kohlenstoffpool muss nicht beriicksichtigt werden, aufgrund einer insignifikanten potenziellen Anderung. Der
Pool darf innerhalb der Projektgrenze beriicksichtigt werden, wenn positive THG-Fliisse entstehen. Bei Beriick-
sichtigung miissen Methoden Kriterien und Verfahren beschreiben, wann die Beriicksichtigung stattfinden darf.

O: Bericksichtigung des Kohlenstoffpools ist freiwillig und darf ausgeschlossen werden. Bei Berlicksichtigung
missen Methoden Kriterien und Verfahren beschreiben, wann die Beriicksichtigung stattfinden darf.

Quelle: Verified Carbon Standard, 2011

Einem konservativen Bewertungsansatz folgend, sind grundsatzlich alle genannten mdglichen
Kohlenstoffpools zu erfassen. Ausgeschlossen werden darf ein moglicher Kohlenstoffpool nur
dann, wenn dieser weniger als 5 % des gesamten Treibhausgasvolumens des Projektes aus-
macht. Folglich muss eine Argumentationsstruktur aufgebaut werden, die es legitimiert, dass
ein bestimmter THG-Pool nicht berlcksichtigt wird und es trotzdem zu einer konservativen
Schatzung kommt.

2. Entwicklung eines Baseline-Szenarios und Priifung der Zusatzlichkeit

Das Baseline-Szenario ist die Grundlage zur Ermittlung der positiven, zusatzlichen Klimaschutz-
beitrage eines geplanten Vorhabens. Es definiert die Entwicklung einer Landnutzungsflache
ohne die MaRnahmen eines Projektes und stellt die historische und gegenwartige Nutzung der
Moore oder der drainierten Flachen unter Beachtung der langfristigen klimatischen Bedingun-
gen dar. Dazu miussen z. B. Klimadaten von Wetterstationen der letzten 20 Jahre analysiert
werden, die reprasentativ fiir das Projektgebiet sind. Dariiber hinaus sollen auch natirliche
Verdnderungen in Betracht gezogen werden (z. B. geologisch induzierte Bodenbewegungen
etc.).

Im Rahmen der Analysen des Baseline-Szenarios ist auch zu ermitteln, bis wann ein Moor(-
korper) ohne die geplanten Projektvorhaben ggf. durch Oxidation abgebaut worden ware,
damit die Treibhausgasemissionsreduktionen im Projektszenario nicht (iber diesen Zeitraum
hinaus berechnet werden (so genannte ,peat depletion time“). Die Basis dafiir liefern
Moorgriindigkeitskarten.

9
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Basierend auf passenden, wissenschaftlich fundierten Annaherungsindikatoren (,Proxies)
missen fir den Zeitraum, fir welchen Zertifikate generiert werden sollen®, die THG-
Emissionen im Baseline-Szenario geschatzt werden. Die Netto-Baseline an THG-Emissionen
und -Speicherung missen fiir die gesamte Projektlaufzeit (,crediting period”) quantifiziert
werden.

Nachweis der Zusatzlichkeit: Es ist nachzuweisen, dass die generierten finanziellen Mittel aus
dem Verkauf von CO,-Zertifikaten maRgeblich verantwortlich fiir die Umsetzung des Projektes
selbst sind. Im Rahmen des Kyoto-Protokolls wurde ein Vorgehen fiir den Nachweis der
Zusatzlichkeit entwickelt, welches in das VCS-Vorgehen tGibernommen wurde. Dieser Nachweis
besteht aus einer Investitionsanalyse und/oder einer Barriere-Analyse sowie einer Analyse der
vorherrschenden Praxis (Common Practice). Projekte, die den Zusétzlichkeitstest nicht beste-
hen, werden nicht als Klimaschutzprojekt zugelassen.

Die Gewahrleistung des Zusatzlichkeitskriteriums soll Aktivitditen honorieren, die primar zur
Bekampfung des Klimawandels begonnen wurden und diese von solchen unterscheiden, die
ohnehin durchgefiihrt worden waren und bei denen primar andere Interessen im Vordergrund
stehen. So soll sichergestellt werden, dass nur solche Zertifikate anerkannt werden, die ohne
zusatzliche Investitionen aus dem Handel von Emissionsschutzzertifikaten nicht durchgefihrt
wirden.

3. Verlagerung (Leakage)

Verlagerungsseffekte konnen auftreten, wenn durch die Projektaktivitaiten Landnutzungen auf
anderen Flachen auRerhalb des Projektgebietes verlagert werden, die dort zum Anstieg von
THG-Emissionen fihren (z. B. Einstellung Ackernutzung fiihrt an anderer Stelle zu Griinland-
umbruch). Im Zusammenhang mit Mooren und Wiedervernassungen ist zu prifen und darzu-
stellen, dass die Verdnderungen von Wasserstanden im Projektgebiet nicht zu kontraproduktiv
wirkenden Wasserstandsanderungen auBerhalb des Projektgebietes flihren.

Im Gegensatz dazu sind positive Verlagerungseffekte zwar erwiinscht, eine Anrechnung positi-
ver Effekte an anderer Stelle ist jedoch nicht erlaubt.

4. Projektemissionen

Projektaktivitdaten konnen auch zu THG-Emissionen fiihren, die durch Verbrennung von fossilen
Brennstoffen entstehen, wie z. B. Maschineneinsatz oder Transport und andere Aktivitaten.
Sollten diese Quellen einen signifikanten Anteil an den gesamten THG-Emissionsreduktionen
ausmachen, missen auch diese vom Projekt spezifischen Gesamt-THG-Nutzen abgezogen
werden.

5. Quantifizierung von THG-Reduktionen, Speicherung und Monitoring

Die Quantifizierung der Netto-Treibhausgasemissionsreduktionen folgt nachstehende Arithme-
tik (vgl. Abbildung 3):

* Der Mindestprojektzeitraum im Rahmen des VCS betragt 20 Jahre, der maximale Projektzeitraum 100 Jahre.
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Abbildung 3: Quantifizierung von Netto-THG-Reduktionen

Brutto THG-
Emissions-
reduktionen

Netto THG-

Baseline- Leakage- . .
Emissions-

reduktionen

emissionen Emissionen

Quelle: eigene Abbildung im Anhalt an Verified Carbon Standard, 2011

Laut VCS AFOLU-Standard (2011) kdnnen die Berechnungen der THGs durch hydrologisches
Modellieren oder das Modellieren von Proxies, die liber direkte Messungen determiniert wur-
den, stattfinden. Dieser Prozess kann durch dokumentierte Beziehungen zwischen CO,-
Emissionen und anderen Variablen wie Vegetationstypen, Wasserstandsanderungen, Boden-
senkungen oder Fernerkundungstechnologien durchgefiihrt werden, die eine verldssliche Be-
urteilung und Monitoring der Bodenfeuchtigkeit ermdglichen. Bei Wiedervernassungen, die zu
hoheren MethanausstoBen fihren kdnnen, missen innerhalb der Methoden auch Prozesse
definiert sein, die die CH,-Emissionen abschatzen und quantifizieren.

Beim Monitoring missen die vorausmodellierten THG-Emissionsreduktionen (ex-ante) in Ab-
standen von mindestens 5 Jahren durch feldbasierte Methoden (iberwacht und von unabhan-
gigen Dritten verifiziert werden.

An dieser Stelle kann festgehalten werden, dass im Rahmen des VCS-Standards fiir deutsche
Moorgebiete keine direkt anwendbaren Methoden vorliegen, die die Quantifizierung positiver
Klimaschutzeffekte bei der Renaturierung von Mooren fiir den freiwilligen Kompensations-
markt erlaubt.

Bestehende und anerkannte wissenschaftliche Standards sind zum aktuellen Zeitpunkt die
Methode der Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen (GEST), entwickelt von der Universitat
Greifswald (Couwenberg et al., 2008), und die Ergebnisse des BMBF-Verbundprojektes , Klima-
schutz — Moornutzungsstrategien 2006 - 2010“ (Drosler et al., 2011), welche im Weiteren ge-
nauer erldutert werden.

2.3 Wissenschaftlich anerkannte Methoden in Deutschland
2.3.1 Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen (GEST)

Die Universitat Greifswald hat 2008 im Auftrag des Ministeriums fur Landwirtschaft, Umwelt
und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern ein praktikables Instrument zur Quantifi-
zierung von Emissionsfllissen klimarelevanter Gase fiir Niedermoorstandorte in Mitteleuropa
(temperiertes Klima) entwickelt. Die Methode ist dadurch gekennzeichnet, dass Uber soge-
nannte Proxies (Anndherungsindikatoren) Trends und RegelmaRigkeiten zwischen THG-
Emissionen und Standortparametern wie Vegetation und Wasserstiande aufgezeigt werden
und somit die THG-Fllsse quantifiziert werden kénnen. Dabei werden Standorte mit dhnlichen
Emissions-Verhalten Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen (GESTs) zugeordnet, die liber
einfach zu bestimmende Indikatoren im Feld bestimmt werden kdnnen (Couwenberg et al.,
2008) (vgl. Abbildung 4). Gegenwartig wird das Modell fir ein groRes Moorgebiet in WeiRruss-
land verifiziert, kalibriert und aktualisiert (Tanneberger et al., 2009). Es ist davon auszugehen,
dass die Korrelationen, die in Nordost-Deutschland gefunden wurden, genauso fiir Untersu-
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chungsgebiete anwendbar sind, die dhnliche klimatische und biogeographische Bedingungen
aufweisen (Couwenberg et al, 2008).

Abbildung 4: GEST-Prinzip

@ D)
oo =

BN
_ GEST J

Quelle: eigene Abbildung im Anhalt an MLUV (Hrsgb.), 2009

Mit den Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen lassen sich die Treibhausgaseinsparungen
bei Durchflihrung spezieller MaBnahmen fiir Standortbedingungen, die mit jenen in Nordost-
Deutschland vergleichbar sind, gut quantifizieren. Umgesetzt wird die Methodik in Mecklen-
burg-Vorpommern im Rahmen von ,Moorfutures” (vgl. http://www.moorfutures.de).

Die Bedeutung von Anndherungsindikatoren (Proxies)

Laut Joosten et al. (2009) kénnen direkte Messungen® von Treibhausgasfliissen in Mooren (vgl.
Abbildung 5) bis zu 10.000 €/ha kosten. Entsprechend ist es aus finanziellen Griinden kaum
moglich, Treibhausgasanderungen fir groRere Moorflachen durch direkte Messungen zu quan-
tifizieren. Deshalb wurden ,Proxies” entwickelt, um indirekt THG-Fllsse vorauszusagen. Ein
Proxy ist eine definierbare Variable, die verwendet werden kann, um eine unbekannte Variable
zu bestimmen, die eine bestimme Fragestellung beantwortet. Je enger dabei die Korrelation
zwischen Proxy und THG-Fliissen, desto verlasslicher sind die moglichen Aussagen (Joosten et
al., 2009).

* Dabei wird der Netto-Okosystem-Austausch (engl. NEE) gemessen, der eine einfache, in das System und aus dem System heraus
gehende CO,-Bilanz darstellt. Zur Messung der NEE werden entweder mikro-meteorologische Verfahren (Eddy-Kovarianz) oder
transparente Hauben (transparent chambers) eingesetzt. Weil die Photosynthese vom Licht abhangt, unterscheidet sich der Tages-
NEE vom Nacht-NEE. Fir die Berechnung von jahrlichen Flussen sind Tages-(Licht) und Nacht-(Dunkel)-NEE-Messungen notwendig.
Anstatt nachts zu messen werden dunkle oder abgedunkelte Kammern verwendet. Die gemessenen Licht- und Dunkel-Flisse
werden in ein Modell eingespeist und extrapoliert, um zu jahrlichen Flissen zu kommen (Couwenberg et al., 2008).

12
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Abbildung 5: Messanlage zur direkten Messung von THG Fliissen

Quelle: (Josten, 2009) http://unfccc2.meta-fusion.com/kongresse/090601 SB30 Bonn/downl/090604 wetlands joosten.pdf

Laut Joosten & Couwenberg (2009), Joosten (2009) und IPCC (2006) ist der durchschnittliche
Wasserstand in einem Moorgebiet der beste Indikator (erklarende Variable), um die jahrlichen
THG-Fllsse indirekt zu bestimmen. Dies gilt insbesondere fiir CO,-Emissionen, die gut mit dem
mittleren Wasserstand korrelieren (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Durchschnittswasserstand unter Flur und jahrliche CO2-
Emissionen in West-Europa

Quelle: Joosten & Couwenberg 2009 nach Verhagen et al., 2009

Die Abbildung zeigt die Zusammenhange zwischen mittlerem Jahreswasserstand (ganz links =
oberflachennah, rechts = 120 cm unter Bodenoberflache) unter Flur und den Emissionen in
Tonnen CO, pro Hektar und Jahr: Je weiter der mittlere Wasserstand sinkt, desto grofRer sind
die CO,-Emissionen.

Die Zusammenhange zwischen mittlerem Wasserstand und CO,-Emissionen gelten auch fir die
anderen GWP-Gase und die GWP (Treibhausgaspotenziale) gesamt:
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Treibhausgaspotenziale (GWP) in Mooren und Emissionsfaktoren

Die Auswertungen zur Entwicklung der GEST-Methodik beruhen auf 130 externen Messungen,
die aus der Literatur entnommen wurden (Niederlande, Deutschland, Siid-Schweden, Nord-
Frankreich).

Abbildung 7: GWP in Relation zum durchschnittlichen Wasserstand

Treibhauspotenzial (GWP) in Relation zur Wasserstufe
(n=33). Boxplots mit roter Linie: Median mit oberem
und unterem Quartil und grofte und kleinste Werte;
Boxplots mit blauer Linie: Mittelwerte. + Standardab-
weichung und gréRte und kleinste Werte. Angaben fir
6+ Standorte basieren ausschlieflich auf CH,-Werten,
da keine CO, Daten vorliegen.

Treibhauspotenzial (GWP) in Relation zum mittleren
Wasserstand. Rote Linien bezeichnen Schatzwertberei-
che fir CO,, blaue Linien fiir CH,, schwarze Linien fir
GWP (gestrichelt: Minimum und Maximum; durchgezo-
gen: Mittel des Bereichs). CH,-Emissionen werden Uber
Exponentialkurven angepasst.

Quelle: Couwenberg et al, 2008

Folgende Hauptergebnisse kdnnen aus den Grafiken abgelesen werden:

o Bei mittleren Wasserstanden unterhalb -20 cm wird das GWP ausschlieBlich durch die
CO,-Emissionen bestimmt.

. Bei mittleren Wasserstianden oberhalb -20 cm und Uberstau treten zusitzlich CH,-
Emissionen auf.

¢ In tief entwdsserten Mooren (2+ Standorte) liegen Emissionen deutlich oberhalb von 20
tCO,/ha/Jahr.

. Bei hoheren Wasserstanden (3+/2+, 3+, 4+/3+) betragt das GWP durchschnittlich etwa 15
tCO,/ha/Jahr, auf 4+ Standorten etwa 8 tCO,/ha/Jahr.

. Die niedrigsten Emissionen findet man auf 5+/4+ Standorten: -5 bis +5 tCO,/ha/lahr. Auf
5+ Standorten machen sich die héheren Methan-Emissionen bemerkbar und das GWP
tendiert zu héheren Werten als auf 5+/4+ Standorten. Der hochste festgestellte GWP
Wert an einem 5+ Standort betrdgt 18 tCO,/ha/Jahr. Dieser Wert beruht auf hohen CH,-
Emissionen®, die zwar selten aber offensichtlich moglich sind (Couwenberg et al., 2008).

Da mittlere Wasserstande als Standortsfaktor auf die Vegetation wirken, kann aus der engen
Korrelation zwischen THG-Emissionen und Wasserstand eine weitere Korrelation zwischen

> Zur Berechnung des GWP von CH,4in CO,-Aquivalente (CO,-eq; Zeithorizont von 100 Jahren) wird mit einem Faktor von 21 ge-
rechnet (Quelle: http://unfccc.int/ghg_data/items/3825.php).

14
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Vegetation und Wasserstand abgeleitet werden. Dadurch kann ein sogenanntes ,Vegetations-
formenkonzept” (Couwenberg et al., 2008) liber einen Vegetationsgradienten abgeleitet wer-
den, der den Wasserstand des Bodens ableitet und somit die THG-Anderungen bestimmt
(Schema vgl. Abbildung 8).

Abbildung 8: Komponenten des Vegetationsformenkonzepts (Schema)

Quelle: Couwenberg et al, 2008 nach Koska et al. 2001

Die Klassifizierung und Bezeichnung der Wasserstufen innerhalb des GEST-Konzeptes erfolgt
im Anhalt an Petersen (vgl. Abbildung 9) und fiihrt zu folgenden aktuellen Ergebnissen (vgl.
Abbildung 10).

Abbildung 9: Wasserstufenunterteilung

Quelle: 2008, Uni-Greifswald
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Abbildung 10: GEST-Emissionsfaktoren (tCO./ha/Jahr)

Quelle: MLUV, 2009

Die Ubersicht verdeutlicht die Klassifizierung des GWP durch Wasserstufen plus Vegetations-
form: In der Abbildung nehmen grundsatzlich von links nach rechts die Wasserstande zu (Ab-
stand zur Gelandeoberflache geringer) und das GWP nimmt ab. Innerhalb der gleichen Was-
serstandstufe konnen verschiedene GWP anhand der Vegetation ausdifferenziert werden.

Allerdings muss die Ubersicht als vorldufig angesehen werden, weil bislang lidngere
Monitoring-Zeitreihen fehlen und noch verifiziert werden miissen. Dariber hinaus bedarf es
einer weiteren Definition und Verfeinerung von Standorttypen (Couwenberg et al., 2008), um
die Unsicherheit bei den bisherigen Emissionsfaktoren zu reduzieren und genauer zu klassifi-
zieren. Die meisten der aufgefiihrten GESTs als vorldufig zu betrachten, weitere wissenschaftli-
che Untersuchungen sind notwendig. Vegetationsformen ohne direkt dazugehorige THG-
Untersuchungen wurden basierend auf Expertenwissen klassifiziert und unterliegen ebenfalls
mit Unsicherheiten behaftet.

Zusammenfassend kann im Anhalt an Couwenberg et al., 2008 festgehalten werden, dass das

Vegetationsformenkonzept gut geeignet ist fir die Indikation des Emissionsverhaltens, da

¢ die wichtigsten Standortbedingungen, die den Charakter der Vegetation bestimmen
(Feuchtigkeit, Nahrstoffverfligbarkeit, Sdurestufe, Landnutzung) gleichzeitig die grundle-
genden Faktoren sind, die die Emissionen klimarelevanter Gase von Mooren steuern.

e die Korrelation zwischen der Vegetationszusammensetzung und Standortparameter-
Klassen eine Rekonstruktion der Standortbedingungen aus Literaturdaten ermdglicht, wo

16
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diese Daten nicht explizit erwahnt werden. Dadurch wird der verfligbare Datensatz sub-
stanziell verbessert.

e das Konzept speziell fiir die Kartierung von Umweltbedingungen im MaRstab von 1:2.500
—1:10.000 entwickelt wurde.

¢ das Konzept ausgereift und fir Moore in Nordost-Deutschland kalibriert ist (Succow &
Joosten 2001). Es ist davon auszugehen, dass die dort gefundenen Korrelationen genauso
fir ahnliche Untersuchungsgebiete anwendbar sind, die mehr oder weniger ahnliche kli-
matische und biogeographische Bedingungen aufweisen.

Fir die Fragestellungen des Projektes kann an dieser Stelle festgehalten werden:

¢ Wenn im Projektgebiet Vegetationsformen vorhanden sind, die mit den GESTs Uberein-
stimmen, kénnen die im Rahmen der GEST-Entwicklung determinierten Emissionsfaktoren
flr die Berechnung des Baseline- und Projektszenarios benutzt werden.

e  Esfehlen noch GESTs fiir geblisch- oder baumdominierte Moore, was fiir die Projektgebie-
te entscheidend ist, sodass die GEST-Methode nur begrenzt Anwendung finden kann®.

2.3.2 BMBF-Verbundprojekt ,Klimaschutz - Moornutzungsstrategien“

Im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes , Klimaschutz — Moornutzungsstrategien“ 2006 - 2010
(Drosler et al., 2011) wurden KenngréRBen, Leitplanken und Hinweise flr Planung, Entwicklung
und Monitoring von Moorschutzprojekten in Deutschland entwickelt, um Synergien fir Was-
ser-, Natur- und Klimaschutz zu nutzen. Dabei wurden sieben Nutzungskategorien untersucht:
Acker, Grinland mittlerer bis hoher Intensitdt, trockenes Extensivgriinland, nasses
Extensivgriinland, trockene Hochmoorheide, naturnahe und renaturierte Moore, Uberstausi-
tuationen’.

Mit den in Abbildung 5 zu erkennenden Messhauben wurden Spurengase sowie erklarende
Parameter gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen wurden mit den nutzungsabhangigen
Daten des Kohlenstoff-Exportes durch ErntemaRnahmen und des Kohlenstoff-Importes durch
Diingung erganzt und zu einer Gesamtbilanz verrechnet.

Innerhalb der Nutzungskategorien wurden weite Spannen der Treibhausgasfllisse und Wasser-
stande gemessen, die im Wesentlichen auf Standorteigenschaften, Schwankungen zwischen
trockenen und nassen Jahren, Nutzungsintensitdt und die Beitrdge von CH, und N,0 zur Treib-
hausgasbilanz zurlickzufiihren sind. Weitere standortspezifische Faktoren wie die Vegetations-
zusammensetzung, Biomasse, moglicherweise auch Torfeigenschaften oder Torfmachtigkeit
bei flachgriindigen Mooren und zeitlich dynamische Faktoren wie Sommer- und Winterwasser-
stdnde tragen zu einer unerklarten Varianz bei. Diese Zusammenhange sind Gegenstand der
aktuellen Forschung. Der Mittelwert kann aber als robustes Ergebnis betrachtet werden. Die
Unsicherheit der Emissionsfaktoren bei den Nutzungskategorien , Acker”, ,Grinland intensiv /

® Erginzend angemerkt sei, dass auch von wissenschaftlicher Seite auf Bundesebene betont wird, dass die GEST-Methodik der
Dynamik in Moorflachen nicht umfassend gerecht werde und erganzende Untersuchungen erforderlich seien (A. Freibauer, LfU-
Tagung 2011, mdl.).

” Flichen mit aktivem Torfabbau, Waldmoore und mit Sand kultivierte Flichen wie Sanddeck- und Sandmischkulturen sowie
Anmoore werden nicht berticksichtigt.
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mitte

III

und ,,Griinland extensiv” betrdgt ca. 20 % flr mittlere, typische Zustdnde, unabhangig

vom Moortyp.

Ergebnisse der Messungen und Berechnungen sind:

Der Jahresmittelwasserstand ist eine wesentliche SteuergrofRe fir die Treibhausgasbilanz
von Moorstandorten. Bei gleichem Jahresmittelwasserstand ergibt sich aber eine weite
Streuung, die von EinflussgroBen wie Nutzungstyp, Nutzungsintensitat und moglichen wei-
teren Faktoren erklart wird.

Die Nutzungsintensitat lasst sich beschreiben durch die Menge an Kohlenstoff, die mit dem
Erntegut exportiert wird. Bei den jahrlichen THG-Bilanzen kann die Nutzungsintensitat
knapp drei Viertel der Varianz zwischen den Standorten erkldren und ist damit robust, um
Empfehlungen fir Klimaschutz durch Moorschutz zu geben (Drosler et al., 2011).

Die Nutzung von Moor als Acker und Intensivgriinland belastet das Klima am meisten. Eine
Extensivierung kann Emissionen einsparen. Aber erst, wenn die Wasserstande angehoben
werden, kann ein deutlicher Klimaschutzeffekt erzielt werden. Einsparungseffekte durch
alternative Nutzungen mit nachwachsenden Rohstoffen und hohen Grundwasserstanden
sind noch nicht umfassend untersucht. Je tiefer die Drainage, desto héher sind die CO,-
Emissionen. Allerdings erhohen sich die CO,-Emissionen bei Drainagetiefen unter 60-80 cm
nicht mehr wesentlich (Drosler et al., 2011).

Extensivgrinland mit einem Jahresmittelwasserstand tiber -20 cm hat in allen Testgebieten
um 50 % bis 75 % geringere Treibhausgasemissionen als Intensivgriinland.

Naturnahe Flachen und solche mit einem Jahresmittelwasserstand um 10 cm unter Flur
sind klimaneutral oder mindestens um weitere 15 bis 25 % emissionsarmer als nasses
Extensivgrinland. Dies ist aus Klimasicht der Optimalzustand (Drésler et al., 2011).

Intensivgriinland ist (fast) so klimabelastend wie Ackernutzung. Griinlandnutzung zur Pro-
duktion von hochwertigem Grinfutter flihrt zu unerwartet hohen Treibhausgasemissionen
von (ber 30 tCO, pro Hektar und Jahr, die weit tiber den derzeit in der nationalen Klimabe-
richterstattung verwendeten Emissionsfaktoren von 22 tCO, pro Hektar und Jahr liegen.

Extensivgrinland mit einem Jahresmittelwasserstand tiber -20 cm hat in allen Testgebieten
um 50 bis 75 % geringere Treibhausgasemissionen als Intensivgriinland. Allerdings hat
Extensivgrinland mit einem Jahresmittelwasserstand unter -20 cm nur in 50 % der Testge-
biete geringere Treibhausgasemissionen als Intensivgriinland. Offensichtlich gibt es zwar
eine gewisse Verschiebung im Artenspektrum im Sinne des Naturschutzes, aber keinen si-
cheren Schutz des Torfkorpers. Stimulierend wirkt sich vor allem die sommerliche Wasser-
absenkung, z. B. auch zur Durchfiihrung von Pflegeschnitten, auf die Torfmineralisation
aus.
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Abbildung 11: Jahresmittelwasserstinde (blau) und jahrliche Treib-
hausgasbilanzen (rot) nach Nutzungskategorien

Quelle: Drosler et al., 2011; jeweils angegeben: Mittelwert, Minimum und Maximum

Fiir die Fragestellungen des Projektes sind folgende Ergebnisse besonders relevant:

¢ Flachen, die einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen, haben das grofite
Emissionsminderungspotenzial und sind somit am attraktivsten fiir eine Zertifizierung
nach dem VCS.

e Grundsatzlich erscheinen die im Rahmen des BMBF-Projektes generierten Emissionsfakto-
ren als geeignet, um im Rahmen des LIFE*-Vorhabens die ,Baseline” und das Projektsze-
nario vorauszusagen.

e Wie bei der GEST-Methode fehlen noch Emissionsfaktoren fiir gebiisch- und baumgeprag-
te Moorgebiete®, sodass die Quantifizierung von Mooren mit Baumen/Gebiischen gegen-
wartig nicht verlasslich moglich ist.

2.4 Kritische Betrachtung der Methoden

Die vorgestellten Methoden und die durchgefiihrten wissenschaftlichen Untersuchungen zur
Berechnung von THG-Flissen in Mooren bieten insgesamt verlassliche Vorgehensweisen und
Emissionsfaktoren fir die Berechnung von THG-Flissen in deutschen Nieder- und Hochmoo-
ren, die dem Tier 2 Ansatz von IPCC (siehe Kap. 2.2) entsprechen. Somit waren diese Emissi-
onsfaktoren im Rahmen einer VCS-Zertifizierung fir die Entwicklung einer VCS-Methode an-
wendbar.

Fiir Zwischen- und Ubergangsmoore gibt es Einstufungen ausschlieRlich im GEST-Konzept. Bis-
lang sind keine Untersuchungen von Hang- und Zwischenmooren in Mittelgebirgslagen be-

® Diese Fragestellung wird aktuell vom vTI bearbeitet.
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kannt, die vergleichbar abgesicherte Ergebnisse liefern, sodass es nur bedingt moglich ist, die

bereits getatigten Untersuchungen auf das Projektgebiet anzuwenden. Dies ist insbesondere

auf die folgenden Unterschiede zurlickzufiihren.

Niedermoor- und Hochmoorgebiete - wie die untersuchten - haben ein sehr geringes Nei-
gungsgefille, grole homogene Flachenausdehnungen und geringe kleinflachige Wasser-
standunterschiede. Im Gegensatz dazu sind die im Projektgebiet liegenden Quell-, Hang-
und Zwischenmoore vergleichsweise kleinflachig und heterogen strukturiert und weisen
signifikante Wasserstandsunterschiede auf.

Die im Hunsriick dominierenden Hangmoore im Mittelgebirge weisen oft eine deutlich
geringere organische Auflage auf, normalerweise zwischen 30 - 60 cm (vgl. Kap. 3.2). Die
Emissionsfaktoren in der GEST-Methodik und BMBF-Projekt beruhen auf organischen Auf-
lagen, die iber 1,50 m liegen, sodass die Verwendung dieser Emissionsfaktoren zu Uber-
schatzungen fiihren wirde.

Fir baumdominierte Moore (Hunsriick) gibt es im Rahmen der GEST und der BMBF-
Methoden keine verldsslichen Emissionsfaktoren. Daraus resultiert, dass Vegetation kurz-
fristig (5 Jahre) nicht als Proxy fiir den Wasserstand des Bodens genutzt werden kann.

Die folgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Stirken und Schwichen der analysierten
Methoden, welche als Grundlage fiir die weitere Projektbearbeitung dienen kénnen.

Tabelle 1: Starken-Schwichen-Vergleich GEST-Konzept und BMBF-
Methodik

Stiarken Schwachen
GEST BMBF GEST BMBF

Hohe Genauigkeit bei Einfacher anzuwen-  Beschrinkte Einsatzmég- ~Hohe Varianz der Emis-
Einsatz in vergleichba- | den. lichkeiten. sionsfaktoren und damit
ren Naturrdumen und héhere Unsicherheiten.
Moortypen.
Vegetationsaufnahmen  THG-Fluss-Quantifi- Langsame Reaktion auf Landnutzung als Wasser-
reflektieren Langzeit- zierung Uber die ge- Landnutzungsverande- standsindikator nicht
wasserstande. genwadrtige Landnut- | rungen (3 - 5 Jahre): ausreichend, somit Not-

zung moglich. Natirliche Vegetation wendigkeit von Wasser-

stellt sich erst mit zeitli- standmessungen.
cher Verzogerung ein.

Ggf. liefern Vegetations- Nicht fur alle Moorvegetationskomplexe anwendbar.
aufnahmen Zusatznut- Datengrundlage ist noch im Aufbau. Insbesondere
zen flir naturschutzfach- flir baum- und gebischorientierte Moore fehlen die
liches Management. Datengrundlagen.
Zlgiges und genaues Licken bei Emissions- Nur fir Niedermoore und
Kartieren ohne techni- faktoren in Gberstauten Hochmoore auf grof3fla-
sche Messein- Bereichen, entwaésser- chigen, eher homogenen
richtungen moglich. ten Regenmooren, sehr = Standorten maglich.

trockenen Mooren,
bewaldeten Standorten
und Quell-, Hangmoo-
ren.
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Datengrundlage ist nicht Gber Langzeitversuche
verifiziert (aufgrund der Neuheit von Moor-THG-
Bilanzierung).

2.5 Kostenschitzung fiir die Entwicklung eines zertifizierten regiona-
len Moorschutzzertifikates

Uberschligig kénnen Kosten und Zeitaufwinde fiir die Entwicklung zertifizierter regionaler
Moorschutzzertifikate nach VCS-Standard von rd. 300.000 € veranschlagt werden (die genann-
ten Kosten- und Zeitschatzungen beruhen auf umfangreichen internationalen Erfahrungen bei
der Entwicklung von Methoden und Kompensationsprojekten) und setzen sich wie folgt zu-
sammen:

¢ Entwicklung einer Methode und doppelte externe Zertifizierung bzw. Validierung (z. B.
TOV Sid),

¢ Dokumentation des Projektdesign (PDD) inklusive Baseline-Inventur und Entwicklung ei-
nes Monitoring-Plans,

e Vorbereitung der Verifizierung bzw. Aufbereitung der Monitoringergebnisse,
e Erste Verifizierung bzw. Zertifizierung von Emissionsreduktionszertifikaten.

Bei der Berechnung einer MindestgroRe des Projektgebietes und einer Mindestanzahl an
Moorschutzzertifikaten missen Kosten zur Generierung von Moorschutzzertifikaten den po-
tenziellen Einkinften aus dem Verkauf der Moorschutzzertifikate gegentiber gestellt werden.
Basierend auf den oben genannten Annahmen wiirden Gesamtkosten Uber eine Laufzeit von
20 Jahren in Hohe von rd. 330.000 € entstehen. Um diese Kosten zu decken, misste das Pro-
jekt in diesem Zeitraum bei einem Preis von 7 €/tCO? rd. 50.000 tCO, einsparen. Ein Teil der
Zertifikate (10 — 20 %) wiirde zur Absicherung des Nicht-Permanenz-Risikos in einem , Puffer-
Konto” hinterlegt. Diese Zertifikate dirften sukzessive verauRert werden, wenn das Risiko der
Nicht-Permanenz im Projektverlauf geringer sein sollte als erwartet. Sollten diese 20 % der
Moorschutzzertifikate dennoch nicht verkauft werden kénnen, waren insgesamt etwa 60.000
tCO, (3.000 tCO,/Jahr) notwendig, um alle Kosten zu decken.

Unter der Annahme, dass durchschnittliche Emissionsminderungen von 10 tCO,/ha/Jahr durch
positive MaBnahmen erreicht werden, betrdgt die erforderliche ProjektgebietsgroRe mindes-
tens 300 ha.

2.6 Schlussfolgerungen
THG-Monitoring

Die kritische Betrachtung der gegenwartig existierenden Methoden fiihrt zu dem Ergebnis,
dass zwar ein wichtiger Beitrag der bereits getatigten wissenschaftlichen Studien zur THG-
Quantifizierung geleistet worden ist, diese jedoch nicht fiir alle Moortypen und Zustande an-
wendbar sind. Um die vorgestellten Methoden im Rahmen des Projektgebietes anwenden zu
kénnen, missten folgende Voraussetzungen gegeben sein:

e  Zustand und Eigenschaften der Moore im Projektgebiet sollten moglichst mit denjenigen
im Rahmen des GEST- und BMBF-Projektes tibereinstimmen.
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e Der Wasserstand der Flachen sollte moglichst groflachig und dhnlich sein, um eine kos-
tenglinstige Stratifizierung und ein verlassliches THG-Monitoring durchfiihren zu kdnnen.
Bei kleinflachig stark schwankenden Wasserstinden der Moore kdnnen keine verlassli-
chen Daten Uber die THG-Flisse ermittelt werden. Darliber hinaus wiirde das kleinflachige
Monitoring, verglichen mit den potenziellen CO,-Zertifikaten, konomisch nicht sinnvoll
sein.

¢ Nach der Wiedervernadssung braucht die Vegetation etwa 3 - 5 Jahre, um sich an die ver-
anderte Umgebung anzupassen. Somit ist die GEST-Methode nur begrenzt anwendbar
und Wasserstandsmessungen® miissten in den ersten Jahren zusatzlich durchgefiihrt wer-
den.

. Fiir Moore, die von Wald bedeckt sind, gibt es momentan keine Emissionsfaktoren, so
dass fur Moore unter Wald keine verlasslichen THG-Fliisse berechnet werden kdnnen. Bei
der Entfernung mooruntypischer Baumarten und Pflanzung von naturnahen Baumarten
wirden sich in den ersten ca. 15 - 20 Jahren negative THG-Bilanzen aufgrund der groRen
Menge an Kohlenstoff ergeben, die durch die Entfernung der vorratsreichen Walder ent-
stehen wiirde. In einem Zeitraum von 50 Jahren konnten THG-Emissionsreduktionen von
mehreren Hundert tCO,/ha entstehen (Fichte auf tiefentwasserten Moor-Standorten
durch Erle auf weniger entwasserten ersetzt).

Generierung von Moorschutzzertifikaten

Fir die Ausgabe von Mooraktien ist der Verified Carbon Standard (VCS) der gegenwartig einzi-
ge international anerkannte Standard, um CO,-Zertifikate fiir den freiwilligen Kompensations-
markt zu generieren, die von unabhangigen Dritten verifiziert sind.

Dazu misste zunachst eine VCS-Methode entwickelt und von VCS akzeptiert werden, die auf
Grundlage der GEST und BMBF Methode basieren wiirde. AnschlieRend muss eine Projektbe-
schreibung (PDD) erstellt werden, wobei die Methode auf Projektebene angewandt und genau
beschrieben wird, wie das Projekt THG-Emissionsreduktionen erreicht und wie das Monitoring
stattfinden wirde (vgl. Kapitel 2.2 VCS). Als Grundlage fir eine VCS-Zertifizierung muss das
Projekt schlielRlich von zwei unabhangigen Validierern tberpriift werden, die bestatigen, dass
das Projekt mit allen Kriterien des VCS Ubereinstimmt.

Aufgrund einer Mindestlaufzeit fir VCS-Landnutzungsprojekte von 20 Jahren, ware unter Vo-
raussetzung eines 20-jahrigen Monitorings eine periodische Verifizierung von einem akkredi-
tierten Validierer mindestens alle 5 Jahre notwendig. Wie in Kapitel 2.5 erklart, muss fir die
Durchfiihrung und einer Zertifizierung eines Projektes mit Gesamtkosten von etwa 330.000 €
gerechnet werden, um alle relevanten Kosten, die mit der CO,-Zertifizierung zusammenhan-
gen, zu decken.

Die Generierung einer Mooraktie ohne eine externe Zertifizierung kann nicht empfohlen wer-
den (vgl. Held et al. 2010), insbesondere wenn regionale Unternehmen oder institutionelle
Einrichtungen die Aktien zur Kompensation nutzen wollen. Laut der guten fachlichen Praxis

® Zur Abschitzung der Wasserstinde in den ersten drei bis fiinf Jahren, empfiehlt sich die Methodik von Bragg et al. (1994) in
Couwenberg et al. (2008) die Nutzung von ginstigen Minimum-Maximum-Wasserstandsaufzeichnungsgeraten. Das Auslesen
kénnte dann zweimal im Jahr durchgefiihrt werden: Im April, um die Winter-/Friihjahrswasserspiegel (nasses Halbjahr) und
Schwankungen abzulesen und im September, um die Sommer-/Herbstwasserstande (trockenes Halbjahr) abzulesen.
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(best practice) im gegenwartigen freiwilligen Kompensationsmarkt missen CO,-Zertifikate
nach einem anerkannten Standard von unabhangigen Dritten zertifiziert werden, um im Han-
del mit Kompensationszertifikaten als ein legitimer und anerkannter Marktteilnehmer zu parti-
zipieren. Im Jahr 2011 waren Uber 95 % aller gehandelten Zertifikate im freiwilligen Markt nach
einem Standard zertifiziert, die von unabhangigen Dritten zertifiziert worden sind (Ecosystem
Marketplace, 2011). Laut dem Leitfaden zur freiwilligen Kompensation von Treibhausgasen
(UBA, 2008) sollten Kompensationen nur durch Zertifikate aus Klimaschutzprojekten durchge-
flihrt werden, wenn folgende Kriterien erfullt sind:

e Die Zusatzlichkeit ist sichergestellt und wird von unabhangigen Dritten liberpruft.

e  Fir die Berechnung der Emissionsreduktionen wird ein realistisches Referenzszenario
gewahlt. Sie werden regelmalig durch einen unabhangigen Dritten lGberprift und verifi-
ziert.

e  Das Projekt leistet einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung.
e Die Loschung der Zertifikate erfolgt sofort und wird nachgewiesen.

Diese Voraussetzungen werden im Falle einer VCS-Zertifizierung samtlich erfullt.

Anstelle der Verwendung als Kompensationszertifikat kénnten die klimaschutzrelevanten
MaRnahmen im Rahmen der gesellschaftlichen Unternehmensverantwortung (Corporate
Social Responsibility) vermarktet werden. Dabei kdnnten Unternehmen die KlimaschutzmaR-
nahmen zwar nicht zur Kompensation eigener THG-Emissionen nutzen, aber als einen positi-
ven regionalen Beitrag des Unternehmens zum weltweiten Klimaschutz. In diesem Rahmen
konnten Klimaschutzeffekte zusammen mit zusatzlichen positiven 6kologischen Effekten ver-
marktet werden, die die Steigerung von Biodiversitat im Projektgebiet zur Folge hatten.
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3 Die Moore des LIFE+* Natur-Gebietes in Hunsriick
und Eifel

Aus den vorhergehenden Kapiteln wurde deutlich, dass die aktuell verfligbaren anerkannten
Methoden zur Bewertung moglicher Klimaschutzbeitrage durch Moore nur fiir bestimmte
Moortypen geeignet sind. Deshalb ist es flr die Fragestellung des Gutachtens wesentlich, wel-
che Moortypen mit welchen Fliachenauspriagungen im EU LIFE" Natur-Projekt , Wiederherstel-
lung und Erhalt von Hang-, Hoch- und Zwischenmooren sowie angrenzenden Lebensraumen im
Hunsriick und der Eifel” vorkommen.

Auf den folgenden Seiten werden deshalb
» ein Uberblick iber das Projektgebiet gegeben (Kap. 3.1),
e ausgewahlte Moore naher charakterisiert (Kap. 3.2) und schlieBlich ein

e Fazit zu den fir eine CO,-Inventur und -Monitoring in Frage kommenden Moorflachen
gezogen (Kap. 3.3).

3.1 Das LIFE* - Projektgebiet im Uberblick

Die zum EU LIFE" Natur-Projekt ,Wiederherstellung und Erhalt von Hang-, Hoch- und Zwi-
schenmooren sowie angrenzenden Lebensraumen im Hunsriick und der Eifel” gehtérenden
Moore liegen in FFH-Gebieten im nordwestlichen Teil von Rheinland-Pfalz, in den Naturrau-
men Hunsriick und Eifel (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Ubersicht zu den Projektgebieten
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Quelle: EU LIFE" Projektantrag , Wiederherstellung und Erhalt von Hang-, Hoch- und Quellmooren sowie

angrenzenden Lebensrdumen in Hunsriick und Eifel”

Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt auf, in welchen Naturrdumen und FFH-Gebieten die Moorge-
biete des Projektes liegen. Die Flichen des LIFE*-Projektes sind deutlich kleiner als die hier

genannten Projektteilgebiete, in denen diese zu finden sind:

Tabelle 2: Lage und Grofde der Projektteilgebiete

Naturraum FFH-Gebiet

Projektteilgebiet

Hunsrick Idarwald

NSG Hangbricher bei
Morbach

Ortels- und Auerhahn-
bruch

Hangbriicher bei Hoch-
scheid

NSG Engelswasgeswiese

Hochwald NSG Ochsenbruch

Grofde (ha)
740

60

100

46

48
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Eifel

Eifelmaare

Gerolsteiner Kalkeifel

Moore bei Weillensei-
fen

Schneifel

LIFE" und klimarelevante Effekte bei Moorrenaturierungen

NSG Durres Maar
NSG Mirmes
NSG Mosbrucher Wei-

her

NSG Strohner
Maéarchen

Gerolsteiner MoR

NSG Truffvenn
Dreiherrige Stein
Heidemoor bei Weilen-

seifen

Bragphenn bei Ormont

Summe (ha):

UNIQUE

8,7

45

90

6,3

32

11

15

15

35,5

1.252,5

Da samtliche Moore in FFH-Gebieten liegen, sind die Moorflachen selbst - wie auch die an-
grenzenden Nichtmoorflachen - nach Lebensraumtypen im Sinne der FFH-Richtlinie erfasst. Im
Projektgebiet kommen folgende Lebensraumtypen vor (vgl. Tabelle 3):

Tabelle 3: FFH-Lebensraumtypen im LIFE*-Projekt

Moorlebensraumtypen

7110 Lebende Hochmoore

7120 Noch renaturierungsfahige lebende Hochmoore

7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore

91D0 Moorwalder

91EO0 Auenwalder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior
4010 Feuchte Heiden
4030 Trockene Heiden

Angrenzende Lebensraumtypen

6230 Borstgrasrasen

6410 Pfeifengraswiesen

6430 Feuchte Hochstaudenfluren

Fir die vorliegende Fragestellung sind jene Moorlebensraumtypen relevant, fiir die ein positi-
ver Klimaschutzbeitrag erwartet werden kann und die mit den beschriebenen methodischen
Verfahren (vgl. Kap. 2) inventarisiert werden kénnen:

. Der Lebensraumtyp (LRT) 7110 ,,Lebende Hochmoore” bezeichnet Grundwasser unabhan-
gige, natirliche Hochmoore, die keinen Kontakt zum Mineralboden besitzen. Torfkdrper
von lber 1 m Machtigkeit sind typisch.

. Der LRT 7120 ,,Noch renaturierungsfahige lebende Hochmoore” umfasst Hochmoore, die
im Wasserhaushalt beeintrachtigt oder teilabgetorft, jedoch noch regenerierbar sind.
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Ausgeschlossen sind Hochmoore, die flachig abgetorft wurden sowie Entwicklungsstadien,
die eine stickstoffliebende Vegetation aufweisen.

e Der LRT 7140 ,Ubergangs- und Schwingrasenmoore” beschreibt Lebensraumtypen auf
teilweise grundwasserbeeinflussten, nahrstoffarmen Standorten. Diese entstehen aus ei-
ner torfbildenden Vegetation mit einem hohen Vorkommen an Torfmoosen. Eingeschlos-
sen sind insbesondere die Verlandungsgiirtel. Kleinflachige Bestdnde kommen auch in
Hochmoorkomplexen und Flachmooren vor.

*  Der Lebensraumtyp 91DO ist charakterisiert durch oligotrophe (Laub-/)Nadelwilder auf
nassen und nahrstoffarmen Torfkérpern. Der auf dem Torfmooskorper befindliche Wald
kann wie das Moor selbst Treibhausgasquelle oder —senke sein und wird mit einer eige-
nen Methodik erfasst. Deshalb werden Moorflachen, die zu diesem Lebensraumtyp geho-
ren, nicht weiter beschrieben.

Fir samtliche Moorlebensraumtypen sind laut EU LIFE" Projektantrag folgende MaRnahmen
zur naturschutzfachlichen Aufwertung geplant:

o Wiedervernassung,

¢ Entnahme standortfremder Bestockungen,

¢ Mulchen, Abplaggen und Aushagerung,

¢ Initialpflanzungen und Heuansaat,

e Wiederansiedlung des Hochmoor-Perimutterfalters (Boloria aquolinaris) und
»  Offentlichkeitswirksame MaRRnahmen (Infopfade, Homepage, etc.).

Auch die Erstellung von Managementplanen, die die einzelnen MalRnahmen in den verschie-
denen Gebieten prazisieren oder notwendige Flachenank&ufe vorsehen (z. B. fiir Schilfklaran-
lage im Gebiet Mirmes) zahlt zu den MaRnahmen. Die konkrete Ausgestaltung der genannten
MaBnahmen entscheidet dariiber, ob und in welchem Umfang neben der vorrangigen natur-
schutzfachlichen Zielerreichung auch positive Klimaeffekte erreicht werden kdénnen (vgl. Kap.
4).

3.2 Auswahl potenziell geeigneter Projektteilgebiete

Die Moorgebiete, in denen MaRnahmen im Rahmen des LIFE*-Vorhabens stattfinden sollen,
sind zwischen 0,5 ha und 13 ha grof8. Da innerhalb dieser Moorgebiete verschiedene Ist-
Zustande, MalBnahmenplanungen und Ziel-Zustdnde unterschieden werden missen, resultie-
ren daraus deutlich kleinere FlachengroRen mit dhnlichem Ist- und Ziel-Zustand und identi-
scher MalRnahmendurchfiihrung. Das ist deshalb von besonderer Relevanz, weil die Flachen
mit dahnlichem Ist- und Zielzustand sowie gleicher MaBnahmendurchfiihrung Ausgangsflachen
flir THG-relevante Inventarisierungen und Monitorings sind.

Aus diesen Anforderungen resultieren in einem ersten Selektionsschritt MindestflachengroRen
fiir Moorgebiete, fur die Klimaschutzeffekte nachgewiesen werden sollen von gréRRer rd. 10 ha,
weil die aus den genannten Griinden erforderliche Unterteilung kleinerer Flachen nicht mehr
zu FlachengroRen fiihren konnen, die inventarisiert, mit einer Malnahme versehen und einem
Monitoring Giberwacht werden kénnen. Solche FlachengroBen liegen lediglich in den Moorge-
bieten der FFH-Gebiete Idarwald im Hunsriick und Eifelmaare in der Eifel vor. Diese Moorge-
biete werden nachfolgend naher charakterisiert.
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Idarwald

Aus den vier Moorgebieten im Idarwald (siehe Tabelle 2) werden zur folgenden ausfihrliche-
ren Darstellung jene zwei ausgewahlt, fiir die die besten Informationen vorliegen: Die Hang-
bricher bei Morbach und der Ortelsbruch.

Die Hangbriicher bei Morbach und der Ortelsbruch werden morphologisch Gberwiegend als
Mittelgebirgs-Hangmoore (evtl. mit Hochmoorresten) klassifiziert, 6kologisch sind es oligotro-
phe bis mesotroph-saure (hochmoorahnliche) Ubergangsmoore. Charakteristisch ist die mosa-
ikartige Anordnung verschiedener Moortypen, die sich je nach Hangneigung und Wasserver-
sorgung in ihrer Flaichenausdehnung erheblich unterscheiden. Typische Standortabfolgen mit
kontinuierlicher Zunahme der Bodenfeuchte im Einzugsgebiet der Moore, die zur Ausbildung
eines quellig-sumpfigen Oberkantenlaggs fiihrt, sind selten. Aufgrund von Hangneigung
und/oder anthropogenen Eingriffen, wie Grabensysteme und fritherer Torfabbau, bestehen
schroffe Grenzen zwischen terrestrischen Boden und Mooren (Scholtes, 2002).

Die Moorvorkommen werden von verschiedenen Autoren, neben anderen moorbegiinstigen-
den Standortbedingungen, mit dem deutlich ausgepragten atlantisch Mittelgebirgsklima mit
regenreichen Sommern erklart, wobei vor allem die kiihlen Temperaturen und hohe Nieder-
schlage ( >900 mm/Jahr) von groRer Bedeutung sind. Witterungsextreme beeinflussen beson-
ders die Pflanzenausstattung im Bereich von Grenzstandorten. Winterniederschlage (60 %)
dienen hauptsachlich der Grundwasserneubildung, Sommerniederschlage (40 %) der direkten
Moorerhaltung (Scholtes, 1997). Die Vernassung der Moore schwankt daher stark innerhalb
eines Jahres und ist von sehr hohen Wasserstanden im Winter und Austrocknung im Sommer
gepragt. Es besteht - bis auf wenige Ausnahmen - ein ganzjahriger Wasserabfluss durch einen
permanenten Grundwasseranschnitt. Torfschichten kdnnen in Hangmooren zwischen 30 und
60 cm machtig sein. Vereinzelt kommen sogenannte Torfhiigel (Quellmoore) vor, deren Torf-
machtigkeit bis zu 2 m betragen. Torfkundliche Untersuchungen der Hunsriickmoore im Allge-
meinen und wissenschaftlich gesicherte Beschreibungen ihres Aufbaus fehlen bisher (vgl.
Scholtes, 1997).

Abbildung 13 veranschaulicht die Zusammenhange zum Aufbau eines Hangschuttmoores am
Beispiel des Oberluderbruches im NSG ,Hangbriicher bei Morbach”.
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Abbildung 13: Aufbau eines Hang(-schutt-)moores

Quelle: Scholtes, M. et al. (1997): Pflege- und Entwicklungsplan fiir das Naturschutzgebiet ,,Hangbriicher
bei Morbach”“, S.14

Anhand dieser Abbildung wird besonders deutlich, dass ein Wechsel der Ausgangslage fiir Bo-
den- und Moorbildung kleinflachig, d. h. unter einem Hektar, stattfindet und die mosaikartigen
Strukturen zusatzlich durch anthropogene MaBnahmen (z. B. Wege, Entwasserungsgraben)
unterteilt werden. Aus der angegebenen Wegstrecke und Hohendifferenz in Abbildung 13
ergibt sich ein Gefélle von 10 %. Die Moglichkeiten fir die Umsetzung eines Wassermanage-
ments, das auf mittlere Wasserstande von 20 bis 10 cm unter Flur abzielt, sind auf Basis dieser
Voraussetzungen als sehr gering einzuschatzen.

Als naturschutzfachlich ibergeordnete Ziele werden die Erhaltung, Wiederherstellung und
Vernetzung der Feuchtgebietskomplexe im Hunsriick genannt, weil angenommen wird, dass
ohne MaRnahmen der gestérte Wasserhaushalt das Wachstum der Moose unterbindet und
dadurch die Degeneration der Moorreste und typischen Flora (z. B. Uberalterung der Moorbir-
ken) und Fauna voranschreitet. Besonders gefdhrdet sind in den Hangbriichern bei Morbach
beispielsweise die Standorte der Zwischenmoorvegetation, die zunehmend von Adlerfarn und
Pfeifengras verdrangt werden (vgl. Scholtes, 1997).

Die Hangbriicher bei Morbach wurden in der Dauerbeobachtung ,Hangbriicher des Hoch- und
Idarwaldes” auf Grund des Vorkommens bestimmter Indikatorarten und deren Auspragung
einem Vegetationstyp zugeordnet. Diese Vegetationstypen kénnen einem Biotoptyp nach Lan-
desliste Rheinland-Pfalz zugeordnet werden (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4: Vegetationstypen der Hangbriicher bei Morbach

Vegetationstyp

Bestdande mit Hochmoorzei-
gern Gber 5% Deckung und
Sphagnum-Deckung tber 50
%

Bestdande mit Mineralbo-
denwasserzeigern ("Nieder-
moorarten")

Quellfluren

Heidekraut-Bestdande

Pfeifengras-Bestdande

Vegetation halbschattiger
Standorte

Krautschicht der Walder

mittlerer Standorte

Schlagfluren

Flachen ohne Krautschicht

Indikatoren

Charakterarten der Oxycocco -
Sphagnetea > 5 % Deckung
(Hochmoorbultengesellschaft)

Charakterarten des Caricion fuscae
(Saures Kleinseggenried), der
Molinietalia und der Phragmitetea
> 50 % Deckung oder Carex
rostrata- bzw. Polytrichum
commune-Dominanz

Charakterarten der Montio -
Cardaminetea bzw. des Glycerio-
Sparganion (Bachréhricht-
Basalgesellschaft/Schwadengras-

Igelkolben-Basalgesellschaft) > 50 %

Deckung

Dominanz von Sphagnum spec. und
Calluna vulgaris

Molinia caerulea - Dominanz

Dominanz von Pteridium aquilinum,

Avenella flexuosa, Vaccinium
myrtillus und Luzula sylvatica

Charakterarten des Luzulo -
Fagetum dominieren

Charakterarten der Epilobietea
angustifoliae > 50% Deckung oder
Juncus effusus - Dominanz

Biotoptyp

Zwischenmoor (Offenland der
Moore) bzw. Moorwalder

Silikat-Kleinseggenrieder, reiche
Moorheiden (Oddenland der
Moore) bzw. Moorwalder

Quellen- und Quellwalder

reiche Moorheiden mit Heide-
zeigern

arme Moorheiden und Moor-
oder Bruchwalder

Moorheiden und Moor- oder
Bruchwalder

Walder mittlerer Standorte oder
forstlich gepragte Walder

Schlage

Walder mittlerer Standorte oder
forstlich gepragte Walder

In Abbildung 14 sind die Biotoptypen nach ihrem flachenmaRigen Standortpotenzial zusam-

mengefasst und hinsichtlich ihrer Verteilung auf die einzelnen Briicher im NSG ,,Hangbriicher

bei Morbach” dargestellt. Anhand dieser Darstellung werden zwei wichtige Sachverhalte deut-

lich. Erstens konnten Zwischenmoore bei Ausnutzung aller dafiir geeigneter Standorte mit 31,7

ha einen kleinen Anteil von 4 % der Gesamtflache (740 ha) einnehmen und zweitens verteilen

sich diese knapp 32 ha auf vier getrennt liegende Bruchsysteme, die jeweils aus weiteren

Teilbriichern bestehen und eine zusammenhangende GrofRe von max. 8 ha nicht lGberschrei-
ten. Die restlichen ca. 710 ha bestehen aus Waldern, wobei davon ca. 30 ha Moorheiden und —
walder und knapp 110 ha Bruchwalder sind.
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Abbildung 14: Flacheniibersicht (ha) des Standortpotenzials im
NSG Hangbriicher bei Morbach

Quelle: Scholtes, M. (2002): Die Briicher — Mittelgebirgsmoore im Hunsriick dargestellt am Beispiel des
NSG ,Hangbriicher bei Morbach”, 5.98

In der Entwicklungskonzeption des Pflege- und Entwicklungsplanes Ortelsbruch wird das Vege-
tationsvorkommen ohne Flachenbeziige in Biotopmosaiken dargestellt (Abbildung 15). Nur
besondere Arten werden zusatzlich erwdhnt.

Abbildung 15: Darstellung des Vegetationsvorkommens im Ortelsbruch

Quelle: Scholtes, M. et al.(2000): Entwicklungskonzeption Ortelsbruch bei Morbach, S. 11
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Weitere wissenschaftliche Untersuchungen wie z. B. zu Moorhydrologie und —morphologie
sowie Torfuntersuchungen gibt es bisher nicht bzw. stehen noch aus (Scholtes, 2002).

Aus den verschiedenen Informationsgrundlagen nach Scholtes wird deutlich, dass die Beein-
trachtigung der Hunsriick-Briicher weiter fortschreitet und dies besonders durch den gestorten
Wasserhaushalt zu begriinden ist. Im Gebiet der Hangbriicher bei Morbach werden bisher im
Rahmen der Biotopbetreuung folgende Mallnahmen dagegen durchgefiihrt bzw. sollen zu-
kiinftig durchgefiihrt werden (Scholtes, 2002):

¢ Rickbau des Bruchgrabensystemes zur Regeneration des Wasserhaushaltes (dabei spielt
die Bestockung mit Fichten wegen des vermehrten Windwurfrisikos eine problematische
Rolle),

¢ MaRnahmen zum Riickbau einzelner Wege und deren Entwasserungsgraben,
. Malnahmen zur Reduzierung der Trinkwasserentnahme,
e Entnahme von Nadelgehdlzen (v. a. Jungfichten mit Mulchraupe),

e Zurickdriangen von Stoérungszeigern wie Pfeifengras und Adlerfarn (versuchsweise durch
Abrechen),

. MaRnahmen zum Erhalt des Hochmoor-Perlmutterfalters und

e Effizienzkontrolle durch Beobachtung von Zeigerarten.

Fiir die Moorflachen im Idarwald kann fir klimaschutzrelevante Fragestellungen festgehalten
werden:

¢ Moortypen sind Mittelgebirgs-Hangmoore (Hangmoore, Quellmoore und vereinzelt Nie-
dermoore).

e Besonderheiten sind die Lage am Hang und eine wechselhafte Mosaikstruktur, die —wie
oben beschrieben- vor allem im Gebiet Ortelsbruch ausgepragt ist. In keinem der beiden
Gebiete kommen zusammenhangende Flachen tber 8 ha vor.

¢ Hinsichtlich Torfmachtigkeiten gibt es lediglich Annahmen bezliglich der beiden Gebiete
von Machtigkeiten zwischen 20 und 60 cm, in Bereichen von Torfhiigeln von bis zu 2 m,
jedoch wurden bisher keine wissenschaftlichen Untersuchungen durchgefihrt.

. Malnahmen, die den Wasserhaushalt stabilisieren und die Vernassung fordern, haben
grolRe Bedeutung.

Eifelmaare

Bei den Eifelmaaren handelt es sich um Moore in Maarkesseln, die man als Trockenmaare be-
zeichnet. Diese Maarkessel sind vulkanische Krater, die durch Dampfexplosion entstanden und
mit einem Tuffwall umgeben sind (siehe Abbildung 16). Je kleiner das Wassereinzugsgebiet des
Moores ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung eines ausschliellich von
Regenwasser abhangigen Hochmoores. Im Folgenden werden die Projektteilgebiete Mirmes,
Strohner Maarchen, und Dirres Maar naher beschrieben. Das grofSte Gebiet ist der ,Mirmes”,
der eine Moorgebietsflache von 12,9 ha aufweist (Dirres Maar 1,9 ha, Strohner Maarchen 2,3
ha).
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Abbildung 16: Entstehung eines Maares
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Quelle: http.//www.gestein-des-jahres.de/2011_tuff 04.php#&slider1=1

Alle drei Gebiete sind von einer friheren Torfnutzung beeinflusst. Es wird angenommen (vgl.
BfN, 1997), dass die der Torfnutzung nachfolgende Sukzession (vor allem Birken) und die Ver-
anderung des Wasserhaushaltes zu einer Verdrangung der vom Aussterben bedrohten Zwi-
schenmoorarten wie z. B. Carex limosa und Euriphorium gracile fihrten. Im Strohner
Maarchen ist das heutige Vegetationsmuster grolStenteils Abbild der ehemaligen Torfnutzung
und Streugewinnung.

1. Der Miurmes

Ca. 10.000 v. Chr. entstand im heutigen Gebiet Mirmes ein Maar, in dessen Kessel sich ein
kleiner See bildete, der bald wieder verlandete und zu einem Bruchwald wurde. 5.000 v. Chr.
veranderte sich der Bruchwald tber lange Zeit hin zu einem Flachmoor. Die weitere historische
Entwicklung verlief wie folgt:

e Erster nachgewiesener menschlicher Einfluss um 1425 durch den Bau eines Fischweihers
im Mirmesmoor.

e Nutzung als Fischweiher durch den Menschen lber 400 Jahre.
. Um 1800: Verlandung des ,Mirmesweiher” zur ,Mirmeswiese”.

e Erste Torfgrabungen wurden 1865 durchgefiihrt, die sich bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts auf die gesamte Moorflache ausbreiteten.

. Ende des Torfstiches in den 50er Jahren, durch das Abtorfen entstandene Wasserflachen
waren mit Schwingrasen bedeckt. Entwéasserungsgraben hielten Wasserstand tief, den-
noch konnte der Miirmes nur durch Ortskundige tGberquert werden.

¢ In den 60er Jahren wurden {iber Drainagen Wasser aus dem Einzugsgebiet in das Moor
geleitet, Nahrstoffzeiger wie Rohrkolben breiteten sich aus.

e  Starke Verbuschung durch die Trockenheit in den 70er Jahren.
e Ausweisung als Naturschutzgebiet 1975.

Heute besteht im zentralen Gebiet des Mirmes ein Schwingrasenkorper, der vollstandig auf
Wasser schwimmt. Aus der historischen Entwicklung heraus wird im Gebiet Mirmes deutlich,
dass das labile System aus Schwingrasendecke, Wasserkorper, Niederschlag und zusatzlich
nahrstoffreichen Drainagegewadssern sich durch Sukzession (vor allem durch Kiefer und Birke)
negativ verandern kann. Gerade deswegen wird zu einer weiteren Senkung der Nahrstoffein-
trage aus landwirtschaftlichen Nutzflachen geraten.
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Vorgesehene und durchgefiihrte MaRnahmen sind beispielsweise
¢ Anlage eines Pufferstreifens im Gebiet Miirmes,
¢ Entbuschungen und Rodungen von Geholze,

J Bau eines Zaunes in den Gebieten Strohner Maarchen und Diirres Maar, um das mensch-
liche Betreten zu mindern und

e die Extensivierung der landwirtschaftlichen Flachen, die an das Moor angrenzen (Gebiet
Mirmes).

Die Beeintrachtigung des Gebietes Mirmes zeigt sich auch anhand des Wasserhaushaltes. Es
besteht ein Wasserstandsgefalle (zwischen 5 - 25 cm) Uber die meiste Zeit des Jahres ausge-
hend von den landwirtschaftlichen Nutzflachen und den Feucht- und Magerwiesen bis hin zum
zentral gelegenen Schwingrasen. In niederschlagsfreien Zeiten kommt es zu einer Umkehrung
dieser Verhaltnisse. Auch der Nahrstoffeintrag ist durch eine laterale Stoffverlagerung gekenn-
zeichnet (v. a. Gber Drainagen aus landwirtschaftlich genutztem Wassereinzugsgebiet). Nur in
stromungsarmen Zonen gelingt eine Abkopplung des Schwingrasens von den tiefer liegenden
nahrstoffreicheren Schichten.

2. Strohner Maarchen

Der Nahrstoffhaushalt verhalt sich im Gebiet Strohner Maarchen umgekehrt wie im Mirmes,
namlich in Form einer vertikalen Stoffverlagerung. Allerdings ist der Mindestflurabstand mit bis
zu 60 cm sehr groB, was zu Verheidung und verringertem Torfwachstum fihrt. Trotz allgemein
tiefer Wasserstande besteht eine strukturelle Stabilitat des Wasserstandgefélles vom Zentrum
hin zum Randlagg. Deckungsgradschwankungen des Vegetationsgefiliges sind abhangig von
Niederschldagen und Wasserstand, welcher im Jahresverlauf stark schwankt.

3. Durres Maar

Der Wasserstand im Gebiet Diirres Maar ist allgemein héher als im Strohner Maarchen. Es gibt
zwei unabhédngig voneinander auftretende Wasserspiegel: ein oberflaichennaher, durch Re-
genwasser gespeister Wasserspiegel und ein in 6 m Tiefe liegender Grundwasserspiegel. Hier
kann eine fir das Moorwachstum glinstige Wasserversorgung gewahrleistet werden, wenn
klimatische Bedingungen gleich bleiben und der Birkenwuchs im Randbereich begrenzt wird. Es
herrschen ombrotrophe Nahrstoffverhaltnisse (mindestens in der oberflichennahen Schicht),
nur der Randlagg und Umgebungen der Quellen sind von mineralischen Wassern gepragt.
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Das Vegetationsvorkommen wurde in allen drei Gebieten der Lage innerhalb des Moores zu-
geordnet (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Vegetation ausgewahlter Eifelmaare

Gebiet Diirres Maar
Aufteilung
Randlagg

Ubergangszone
Zentrale Moorflache
Gebiet Strohner Miirchen

Aufteilung
Randlagg (Restfldache)

Zentralteil (85% der Flache)

Gebiet Miirmes
Aufteilung

Schwingrasenrandbereich

Schwingrasen allgemein

Pflanzenvorkommen
Carex lasciocarpa, Carex rostrata

Sphagnum fallax (+ Seggen aus Randlag und Woll-
gras aus Zentrum)

Dominanz von Sphagnum magellanicum,
Sphagnum rubellum, Eriophorum angustifolium
und Eriophorum vaginatum

Pflanzenvorkommen

schmal, oligotroph mit Carex lasciocarpa, Potentil-
la palustris, Erioporum angustifolium, Carex
canescens, Lysimachia vulgaris in wechselnden
Anteilen

Hochmoorkomplex (Dominanz von Sphagnum
magellanicum, Sphagnum rubellum und
Eriophorum vaginatum)

Pflanzenvorkommen

umschlossen von Seggenriedern (Carex nigra- und
Carex vesicaria-Gesellschaften)

typische Niedermoorpflanzen wie Eriophorium
angustifolium, Carex rostrata, Carex lasciocarpa,
Potentilla palustris und verschiedene Torfmoosar-
ten

Fir die Moorflachen der Eifelmaare kann fiir klimaschutzrelevante Fragestellungen festgehal-

t

en werden:

Die Moorflache der drei betrachteten Gebiete ist insgesamt ca. 15 ha groR, wobei der
grote zusammenhadngende Teil im Gebiet Mirmes (rund 12 ha) liegt. Das Teilgebiet
Mosbrucher Weiher, das ebenfalls zu den Eifelmaaren gehort, weist eine ahnliche GroRe
des eingegrenzten Moorgebietes auf. Fiir eine ndhere Beschreibung dieses Gebietes lie-
gen zu wenige Informationen vor.

Moortypen sind Trockenmaare. Im Gebiet Mirmes handelt es sich um ein Niedermoor
mit ausgedehntem Schwingrasen und angrenzenden Sumpf- und Magerwiesen (BfN,
1997). Je nach GroRe des Wassereinzugsgebiets kénnen auch nur durch Regenwasser ge-
speiste Hochmoore (wie z. B. im Gebiet Dlrres Maar) vorkommen.

Die Erreichung eines stabilen Wasserhaushalts bildet die Voraussetzung fiir ein stabiles
Torfwachstum hin zu einer ausreichenden Torfméchtigkeit.

Um den Einfluss der Landwirtschaft zu mindern, bedarf es ausreichend groRer Pufferzo-
nen. Eine weitere MalRnahme ist die Begrenzung aufkommender Sukzession in den Rand-
bereichen, um die im Moor ablaufenden Prozesse stabil zu halten.
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3.3 Fazit fiir klimaschutzrelevante Fragestellungen

Die Beschreibungen der relativ groRten Projektteilgebiete des LIFE" - Vorhabens zeigen deut-
lich, dass es sich Uberwiegend um komplex verzahnte und eher kleinflaichige Moorstandorte
handelt. Die daraus resultierende Biodiversitdt macht die Flachen fir naturschutzfachliche
Fragestellungen hochgradig wertvoll, was durch die Anzahl der vorliegenden naturschutzfach-
lichen Untersuchungen belegt wird. Deutlich wird auch, dass einerseits der Zustand der Pro-
jektteilgebiete verbesserungswiirdig ist und andererseits deutliche Untersuchungsliicken zur
Hydrologie und Morphologie der Torfkérper selbst bestehen. Das LIFE*-Vorhaben wird zu die-
sen Problemstellungen wertvolle Beitrage leisten.

Fiir die Untersuchung klimaschutzrelevanter Fragestellungen und die gezielte positive Steue-
rung von Klimaschutzeffekten durch MaBnahmen des Wassermanagements sind diese kleinfla-
chigen Moorstrukturen wenig geeignet und 6konomisch ungiinstig.

Von den beschriebenen Gebieten erscheint nach den vorliegenden Untersuchungen lediglich
der Mirmes in der Eifel mit einer Flache von rd. 12 ha und einer vergleichsweise weniger aus-
gepragten Standorts- und Vegetationsvielfalt fir klimaschutzrelevante Untersuchungen und
Malnahmendurchfiihrungen geeignet.
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4 Management von Moorflachen

Bis vor wenigen Jahren wurden Moore vor allem unter landschaftlichen, naturschutzfachlichen
oder sonstigen 0kologischen Aspekten als besonders schiitzenswert und renaturierungswiirdig
angesehen. Eine neue Dimension und starke ,, Antriebsfeder” bekamen Moorschutz und Moor-
renaturierung seit Bekanntwerden der grolRen Bedeutung, die klimaoptimal renaturierte Moo-
re fir das Klima haben kénnen (vgl. Drosler et al., 2011; Osterburg, 2010; Freibauer, 2009).

Vor dem Hintergrund der geschilderten ,traditionellen” Moorschutzmotive und der erst seit
einigen Jahren bestehenden klimarelevanten Motivationen muss die Frage beantwortet wer-
den, mit welchen Mallnahmen welche der genannten Zielsetzungen erreicht werden kénnen
und welche Erfahrungen dazu vorliegen.

Dieses Kapitel stellt dar, welche Managementmalnahmen auf Moorflachen prioritar auf Kli-
maschutz abzielen. Der Zielsetzung dieses Berichtes folgend, wird der aktuelle — noch beschei-
dene - Stand des Wissens zur MaRnahmensteuerung im Hinblick auf Klimaschutzoptimierung
wiedergegeben. Die umfangreiche Literatur flir MaRnahmen zur landschaftlich oder natur-
schutzfachlich ausgerichteten Moorrenaturierung wird an dieser Stelle nicht dargestellt und
diskutiert.

Nachfolgend werden in Kapitel
e 4.1 MaRnahmen genannt, die prioritar auf Klimaschutz-Aspekte hinwirken.

e 4.2 vor dem Hintergrund der vorangehenden Kapitel der aktuelle, noch nicht abschlie-
Rend konkretisierte MaRnahmenkatalog des EU-LIFE*-Projektes erldutert und ein Fazit ge-
zogen.

4.1 Mafdnahmen fiir Klimaschutz optimierte Renaturierung von Moo-
ren

Die aktuell umfassendsten MaBnahmen-Empfehlungen fiir ein klimaschutzoptimiertes Mana-
gement von Mooren werden im ,Konzept zum Schutz und zur Nutzung der Moore” (MLUV,
2009) und im BMBF-Forschungsprojekt (Drosler et al., 2011) genannt™. Die dort genannten,
aus Forschungsarbeiten resultierenden MalRnahmenkataloge werden aktuell sukzessive in der
Praxis umgesetzt und technisch wie 6konomisch optimiert (vgl. Loboda, 2010).

Nachfolgend werden auf die Regulierung des Wasserstandes (,Hydrologische MaRnahmen®)
oder die auf Vegetation abzielenden MalBnahmen (, Vegetationslenkende MaRBnahmen®) erlau-
tert.

4.1.1 Hydrologische Mafdnahmen

In den vorhergehenden Kapiteln wurde mehrfach der grundsatzliche und im Hinblick auf das
klimaschutzoptimierte Management von Moorflachen wesentliche Zusammenhang von Was-
serstanden, Nutzungsarten und THG-Bilanzen deutlich. Beispielhaft zeigt Abbildung 17, dass
Erlenanbau auf Moorflachen in Abhdngigkeit vom mittleren Wasserstand verschiedene Emissi-

% Eine praxisbezogene und beachtenswerte Diplomarbeit wurde 2010 von Kartin Ehrhartsmann an der Hochschule fiir Wirtschaft
und Umwelt Nirtingen-Geislingen vorgelegt: ,Renaturierungskonzept fiir das Moorgebiet Arrisrieder Moos — Anpassung von
Naturschutzkonzeptionen an den Klimawandel”.
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onen zur Folge hat: Unter Beibehaltung der Nutzung kdnnten allein durch Anhebung des mitt-
leren Wasserstandes von 50 auf 10 cm unter Flur die Emissionen von 20 tCO,/ha/Jahr auf 5
tCO,/ha/Jahr gesenkt werden.

Abbildung 17: Treibhausgaspotenzial in Relation zu durchschnittlichem
Wasserstand und Nutzung

Treibhausgaspotenzial (GWP) pro Hektar Moorflaiche, Summe aus Kohlenstoffdioxid und Methan, ohne N,O, in
Abhangigkeit vom mittleren Wasserspiegel und Zuordnung verschiedener Nutzungsformen (verandert nach Co
wenberg et al 2008).
Quelle: Kowatch et al., 2008 (Uni Greifswald)

Eine weitere Optimierung der Moorsituation im Hinblick auf die THG-Bilanz durch z. B. Entfer-

nen der Erlen und Wiederherstellung eines gehdlzfreien Moores, das als CO,-Senke wirkt, kann

aktuell nicht empfohlen werden, weil

e aktuell nicht wissenschaftlich untersucht ist, ob bei Vorliegen einer insgesamt naturnahen
Situation das Entfernen der Erlen und die Wiederherstellung einer geholzfreien Moorfla-
che die Bilanz trotz Entfernung der CO,-speichernden Erlen positiv ausfallt (vgl. Drosler et
al., 2011, S. 6).

*  Anderungen des Kyoto-Protokolls angestrebt werden, die dazu fithren, dass der aus
forstwirtschaftlicher Nutzung resultierende positive Klimaeffekt durch Substitutionsleis-
tung und VergrofRerung des Produktkohlenstoffspeichers Holz dem Sektor Landnutzung
angerechnet werden, was aktuell nicht der Fall ist™.

Flir weniger naturnahe Ausgangssituationen hingegen — z. B. extensives Griinland — ist belegt,
dass Wiedervernadssung in Kombination mit der Neubegrindung von (Erlen-)Bruchwald Ver-
besserungen der THG-Bilanz der betroffenen Flache von bis zu 17 tCO,/ha/Jahr bewirken kann
(MLUV, 2009, S. 72).

" Wesentlich wird fiir diese Fragestellung auch sein, ob es veranderte Regularien fiir die Anerkennung von Holzprodukten aus
forstwirtschaftlicher Nutzung geben wird, die aktuell anderen Sektoren zugerechnet werden (vgl. Redmann et al., 2011).
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Bei der praktischen Durchfiihrung von WiedervernissungsmalRnahmen sollte Uberstau, vor
allem wihrend der Vegetationsperiode, vermieden werden, weil Uberstauungen zu deutlichen
Methanemissionen flihren. Freibauer et al. (2009) leiten eine kritische Schwelle des Wasser-
standes von 10 cm unter Flur ab (vgl. auch Couwenberg et al., 2008). Gelingt es, MaRnahmen
so zu gestalten, dass Torfmoose aus wassergesattigten Flachen herauswachsen, so kann das im
Boden gebildete Methan vor Erreichen der Oberflache partiell wieder verbraucht werden
(Drosler et al., 2011).

Firr die praktische Umsetzung von MalBnahmen kdnnen auf dieser Grundlage folgende Emp-
fehlungen abgeleitet werden:

e  Eine klimatische Prognose fiir das Gesamtgebiet sollte belegen, dass fir das betrachtete
Moorgebiet die Uberlebensfihigkeit auch bei Klimaidnderungen gegeben ist.

¢ Grundlage aller hydrologischen MaRnahmen, die auf Klimaschutzoptimierung abzielen, ist
eine solide Kenntnis der hydrologischen Verhaltnisse des Moores und —insbesondere bei
kleineren Mooren- des Wassereinzugsgebietes. Aufgrund der deutlichen saisonalen
Schwankungen der Wasserverhaltnisse in Mooren sind einmalige Statusaufnahmen der
hydrologischen Verhiltnisse nicht ausreichend.

. Der Bereitstellung und dem Einsatz von Maschinen, die Boden, bzw. Torfmoos schonend
arbeiten kénnen, kommt eine besondere Bedeutung zu, weil hohe oder langfristige Druck-
und Zugbelastungen des Torfkorpers zu Verformungen fiihren. Der Einsatz von ,Moor-
baggern” (15 t schwere Kettenbagger), Greifarmlangen von 5 bis 9 Metern und ggf. 3 cm
starke Gummimatten als Unterlage haben sich in der Praxis bewahrt (vgl. Ehrhartsmann,
2010; Loboda, 2010).

4.1.2 Vegetationslenkende Mafdnahmen (Wald)

Grundsatzlich gilt fir vegetationslenkende MalRnahmen im Hinblick auf Klimaschutzoptimie-
rung, dass die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen hydrologischen MaRRnahmen wesent-
lich bedeutender fiir die Steuerung der THG-Emission oder —Bindung sind. Lediglich dann,
wenn Wald die zu ,lenkende Vegetation” ist, kdnnen MaRnahmendurchfiihrungen zu veran-
derten THG-Werten fiihren, die eine dhnliche Relevanz wie hydrologische MaBnahmen haben.

Wie dargelegt, liegen flir Wald auf verschiedenen Moorstandorten noch keine umfassenden
wissenschaftlichen Nachweise (iber THG-Emissionen oder —Bindungen vor. Dennoch werden
fir norddeutsche Verhaltnisse folgende vereinfachten Aussagen getroffen (vgl. MLUV, 2009,
S.19):

e Wald auf tief entwassertem Moor (Grundwasserstand ca. 85 cm unter Flur) emittiert 27
tCO,/ha/Jahr und

e Erlen(-bruch)wald auf wiederverndsstem Moor (GW-Stand 20 cm unter Flur) bindet rd. 2
tCO,/ha/Jahr.

Steuernder Faktor fiir die THG-Bilanz ist auch bei diesem Beispiel der mittlere Grundwasser-
stand, der Waldbestand und dessen Zusammensetzung mit an Moorstandorten angepassten,
naturnahen Baumarten ist die resultierende GréRe. Die genannten Werte weisen aber darauf
hin, dass auf Standorten ehemaliger natirlicher Bruchwalder, die nach Grundwassersenkun-
gen in forstlich intensiv genutzte Nadelwalder umgewandelt wurden, eine Rickfiihrung in die
Bruchwald-Bestockung unter Klimaschutzaspekten zielfihrend ist.
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Fiir die Praxis der Umsetzung von Mallnahmen kénnen aktuell folgende Empfehlungen gege-
ben werden:

e Da vegetationslenkende MaRnahmen bei Vorliegen von Wald den flachigen Einsatz von
Maschinen erforderlich machen, ist der Maschineneinsatz ein Schlisselfaktor fur die Bo-
den, bzw. Torfmoos schonende Durchfiihrung der Mallnahmen. Weitere, wesentliche Fak-
toren neben den geeigneten Maschinen sind eine gute ErschlieBungsplanung und der Ein-
satz von professionell ausgebildetem Personal mit groBer Erfahrung beim Einsatz der vor-
gesehenen Maschinen.

e Bewahrte Komponenten fiir Durchforstungen oder flachige Entnahmen von Wald sind:
motormanuelle Fallung, Bringung des gefallten Baumes mit Seilkran, ggf. Unterstiitzung
mit Rickepferden oder Forwardern. In sensiblen Bereichen sollte bei Maschineneinsatz
auf der Moorflache zusatzlich zur Reisigunterlage eine 3cm starke Gummimatte verwen-
det werden (Loboda, 2010). Erste Kostenermittlungen fiihren zu Holzerntekosten von rd.
50 € / Festmeter Holz.

*  Vollbaumernte ( = Bringung des ganzen Baumes inkl. Zweigen und Asten bis zur Waldstra-
Re, an der das Holz abgefahren wird) ist zu bevorzugen, um Nahrstoffeintrage durch Fein-
reisig, Aste, Rinde und Nadeln/Laub moglichst gering zu halten.

4.2 Der LIFE+*-MafSnahmenkatalog unter Klimaschutzaspekten

Die MaRnahmen des LIFE*-Projektes verfolgen naturschutzfachliche Zielsetzungen bei gleich-
zeitiger Wiederherstellung naturnaher Moore als Landschaftsbestandteil. Die Moglichkeit der
Berlicksichtigung klimaschutzrelevanter Aspekte sollte ebenfalls im Rahmen des Projektes
Uberprift werden. Diese Anforderung wurde im Hinblick auf die Zertifizierbarkeit positiver
Klimaschutzeffekte durch MaBnahmen der Moorrenaturierung mit dem vorliegenden Bericht
erfallt.

Nachfolgend werden die im LIFE*-Antrag genannten MaRnahmenvorschldge mit ihren mogli-
chen Auswirkungen auf Klimaschutzaspekte diskutiert und ggf. Modifizierungsvorschlage ge-
macht, um Klimaschutzaspekte bei der Ausarbeitung der konkreten MaBnahmenplane bertck-
sichtigen zu kdnnen.

Hinweise zur Klimaschutzoptimierung bei der Konkretisierung von Maf3-
nahmenplianen

Wiedervernassung

Der Projektplan fiir das LIFE*-Vorhaben sieht vor, dass auf Grundlage der Aktionen A.1 ,Erstel-
lung von MalRnahmenplanen und Erfassung der Ausgangssituation als Grundlage der Erfolgs-
kontrolle” und A.2 ,Hydrologische Untersuchungen” verschiedene Wiedervernassungs-
malnahmen zur Wiederherstellung naturndherer und ,moortypischer” Wasserstande durch-
gefiihrt werden. Insbesondere sollen MaBnahmen am vorhandenen Grabensystem zu einem
verbesserten Wasserhaushalt im Moorkérper fihren.

Fiir die beschriebenen MaRnahmen kdnnen folgende Hinweise fiir die Wahrung oder Verbes-
serung der Klimaschutzwirksamkeit gegeben werden:

e Fir samtliche MaRnahmen, die der Verbesserung des Wasserhaushalts der verschiedenen
Moor(teil)flachen dienen, ist die Ansteuerung und Einhaltung eines mittleren Wasser-
standes von 10 bis 20 cm unter Flur malRgeblich. Um diese ZielgréBen durch verschiedene
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MalBnahmen erreichen zu konnen, ist vor dem Hintergrund des beschriebenen Stand-
ortsmosaiks eine differenzierte Kenntnis der hydrologischen Situation und des Torfkdrpers
erforderlich.

*  MaRnahmen, die auf Uberstauung abzielen, um Moortiimpelflichen (Lebensraumtyp
3160) wiederherzustellen, sollten aus Klimaschutzperspektive so klein wie moéglich gehal-
ten werden, um die beschriebenen THG-Emissionen bei Uberstauung zu minimieren.

. Die im Antrag beschriebene Materialauswahl (Rundhdlzer oder Bohlen aus Holz, Verarbei-
tung von Sagespanen) ist aus Klimaschutzperspektive positiv zu beurteilen und sollte auch
bei Wettbewerbsnachteilen gegeniliber anderen Materialien beibehalten werden.

¢ Die Instandhaltung und teilweise Wiederinstandsetzung samtlicher Funktionselemente
des Wehres am Mirmes sind essenziell fiir eine klimaschutztechnische Optimierung, weil
das Wehr und dessen Regelungselemente den Wasserstand des Schwingrasens regulieren
kdénnen.

Rodungen standortsuntypischer Nadelbdume und Frasen der Stubben

Die Entfernung standortsfremder Fichtenbestdnde auf Moorstandorten dient der Renaturie-
rung und soll zu verschiedenen Moorvegetationstypen und den mit ihnen verbundenen Arten
fihren. Entstehen sollen auf den fichtenfreien Flachen wiederum Waldvegetationsformen
(Moorwalder, Moorbruchwilder), aber auch baum- und geholzfreie Vegetationstypen (z. B.
Feuchte Heiden, Borstgrasrasen) sollen auf den ehemaligen Waldstandorten entstehen.

Unter Klimaschutzaspekten bedeutet die Entfernung alterer Waldbdaume zugunsten junger
Waldbegriindungen oder zugunsten von Offenlandvegetationstypen eine kurzfristige massive
Verschlechterung der Kohlenstoffbilanz'? zugunsten einer Verbesserung durch verringerte
Mooremissionen oder sogar THG-Bindungen, die in Zeitraumen von 10 — 30 Jahren die negati-
ven Effekte kompensieren kénnen, wenn unter Klimaschutzaspekten optimale mittlere Flurab-
stiande hergestellt werden (vgl. Abbildung 18).

Abbildung 18: Klimarelevanz von Mooren unter verschiedenen Nut-
zungsformen

| o |

Quelle: Daten aus MLUV, 2009, S. 19; Abb. aus Loboda, 2010; S. 43.

12
Besitzen 60- bis 70jdhrige Fichten auf entwasserten Moorstandorten einen Vorrat von rd. 250 Vorratsfestmetern, so entspricht
das 300 tCO,/ha.
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Genauere Aussagen zu diesen Zusammenhangen sind nur dann moglich, wenn

e  filr ein Gebiet eine genaue Bilanz der Vegetationsanderungen vorliegt (Wie viel Wald mit
welchen Baumarten und Altern auf welchen Standorten wird gerodet? Was wird
Moor(bruch)wald, was Offenlandvegetation? Wie hoch sind die mittleren Flurabstdnde?)
und

e genauere Forschungsergebnisse zu Wald auf Moorstandorten veroffentlicht wurden.

Aktuell kann lediglich ausgesagt werden, dass hohe Waldflachenrodungsanteile zugunsten
hoher Offenlandvegetationstypen zu relativ langeren THG-Nettospeicherungszeitraumen fih-
ren.

Diese Ausfiihrungen gelten fiir die Entnahme der oberirdischen Baumbiomasse und somit auch
fur Stubbenfrasungen, soweit die Baumstubben bis zur Gelandeoberflache abgefrast werden
und nicht etwa unterirdische Biomasse zusatzlich entfernt wird (Stockrodungen).

Entbuschung/ Entkusseln

Da auch bei Entbuschungen und Entkusseln oberirdische Biomasse entfernt wird, gelten die
Ausfiihrungen zur Klimaschutzwirkung der MaRnahme ,Rodungen standortsuntypischer Na-
delbaume” hier analog, allerdings mit wesentlich geringerer Relevanz, da nur geringe Biomas-
sen pro Flache entfernt werden. Es ist zu erwarten, dass die Kompensation der Entfernung von
kohlenstoffbindender Biomasse in wesentlich kiirzeren Zeitraumen durch positive Wirkungen
der Moorrenaturierung erfolgt.

Wegeriickbau/Verschluss von Wegegrdben und Ausbau von Alternativwegen

Sowohl der Riickbau bestehender Wege als auch der Verschluss von Wegegraben vermindert
die aktuelle Entwasserungsdynamik in den Moorgebieten und fihrt zu einer Anhebung des
Grundwasserspiegels auf der Flache. Damit sind die bereits unter ,Wiederverndssung” ge-
nannten positiven Klimaeffekte zu erwarten, insbesondere dann, wenn die sich einstellenden
Grundwasserstand unter Flur sich 10 bis 20 cm ,,einpendeln”.

Mulchen/Abplaggen/Mahd

Mulchen, Abplaggen und Mahd fiihren zu einem (geringen) Biomasse-Entzug auf der Flache,
der auf die Kohlenstoffbilanz der Flache negativ wirkt. Auch der langfristig gewlinschte Effekt
der Nahrstoffaushagerung mindert das Biomassewachstum auf der Flache und wirkt in diese
Richtung. Hingegen sind die durch diese Mallnahmen bewirkten Effekte, zum Beispiel verbes-
sertes Torfmooswachstum, unter Klimaschutzgesichtspunkten positiv zu bewerten.

Mit den zur Verflgung stehenden Angaben kann nicht eingeschatzt werden, wie die positiven
und negativen Effekte zu bilanzieren sind. Dafiir sind exakte Mengenangaben des Biomasse-
entzugs und der positiven Effekte auf das Torfmooswachstum erforderlich.

Zaunriickbau

Der Rickbau von Zdunen bewirkt eine hohere Wilddichte auf den bisher umzdunten Flachen,
wodurch der Wildverbiss erhoht und das Wachstum einiger holzartiger Pflanzen gemindert
wird. Nicht verbissene Pflanzen profitieren davon in ihrem Wachstum. Es ist nicht einschatz-
bar, wie diese Effekte unter Klimaschutzaspekten gegeneinander abgewogen werden kénnen.
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Differenzierte Biomasseanalysen und Wildbestandserhebungen waren erforderlich, um tragfa-
hige Aussagen zu den Wirkungen dieser MalRnahme auf die Treibhausgas-Bilanz treffen zu
kénnen.

Initialpflanzung sowie Schutz von Moorbirke, Karpatenbirke und Stieleiche

Pflanzungen der genannten Baumarten fiihren zu Wald und zu einer jahrzehnte- bis ggf. jahr-
hundertelangen Anreicherung von Kohlenstoff in dem Holzkdrper der Baume mit den bereits
genannten positiven Wirkungen auf die Klimaschutzbilanz der Flache. Allerdings sind die mit
der Pflanzung kausal verbundenen Effekte auch zu bilanzieren, also ggf. die Entfernung beste-
hender standortfremder Nadelwéalder oder die Bilanzen zum Torfmooswachstum (vor MaR-
nahme unter Nadelwald, ohne Nadelwald, bzw. unter erfolgreich begriindeten Birken oder
Stieleichen-Waldern).

Grundsatzlich zu erwarten sind kurzfristig negative THG-Bilanzen und mittel- bis langfristig
positive Wirkungen (vgl. Kap. 4.1.2), eine genaue Aussage ist moglich, sobald Flachenbilanzen
und Forschungsergebnisse des vTl zu Wald auf Moorflachen vorliegen.

Heuansaat

Diese MaRnahme flhrt ggf. zu verdnderten Biomassebilanzen analog den Mallnahmen Mul-
chen/Abplaggen/Mahd sowie Zaunriickbau. Wie dort angemerkt, sind Aussagen zu den Effek-
ten auf die THG-Bilanz erst mit Vorlage einer Biomassebilanz moglich.

Schilfklaranlage (Miirmes)

Der Bau einer Schilfklaranlage am Miirmes zielt auf die Reduzierung von Nahrstoffeintragen
aus angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des Was-
serzuflusses aus diesen Flachen. Dadurch soll der (weiteren) Degradierung des Torfkorpers
entgegen gewirkt werden. Zusatzlich findet in der Schilfklaranlage zusatzliches Biomasse-
wachstum statt, was die positive Bilanz weiter verbessert.

Die MaRRnahme ist unter Klimaschutzaspekten durchweg positiv zu beurteilen.

4.3 Fazit

Deutlich wurde in den Kapiteln 4.1 und 4.2, dass zwei Faktoren die ,Klimaschutzbilanz” der
verschiedenen MalRnahmen entscheidend steuern, namlich

e Wasserstand unter Flur nach Durchfiihrung der MaBnahme und

e Biomassebilanzen Wald (vor und nach Durchfihrung der Manahmen).

Andere Aspekte, um die Klimaschutzeffekte der MalRnahmen zu beurteilen (verwendete Mate-
rialien, Biomassebilanzen krautiger Pflanzen, etc.) haben deutlich geringere Wirkungen.

Fiir den noch zu konkretisierenden MaBnahmenplan bedeutet das, dass er auf soliden Ergeb-

nissen der Aktionen A.1 und A.2 aufbauen sollte und dass der ,,Steuerung” des mittleren Was-
serstandes —und der MalRnahmen, die das bewirken kdnnen- eine herausragende Bedeutung

zukommt.
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