Zur Bedeutung von Mooren in der Klimadebatte

> Michael Trepel

Einleitung

In der Klimadebatte werden neben den Ursa-
chen fir den Klimawandel auch Anpassungs-
und Vermeidungsstrategien gesucht (ZIEGLER
2008). Bei der Bewadltigung dieser Zukunfts-
aufgabe (JEsSEL 2008) geraten auch Moore ins
Blickfeld der Akteure. Dieser Blick ist facetten-
reich, weil die mit den Begriffen ,,Moor” und
.Klima” verbundenen Konzepte in diversen
Beziehungen zueinander stehen: Moore wach-
sen nur unter bestimmten Klimabedingungen,
gleichzeitig emittieren sie klimawirksame Spu-
rengase und speichern Kohlenstoff. Ihre Quel-
len- oder Senkenwirkung wird mafdgeblich
durch die hydrologischen Verhéltnisse sowie
die Landnutzung bestimmt. Uber die Verduns-
tung wirken Moore zudem kihlend auf das Kli-
ma in ihrer Umgebung.

In diesem Beitrag werden die wichtigsten As-
pekte zur Bedeutung von Mooren und Moor-
bdden in der Klimadebatte erlautert. Diese In-
formationen dienen dazu, die Erarbeitung
klima- und umweltfreundlicher Nutzungs- und
Entwicklungskonzepte fir Moore und Moorb&-
den in Schleswig-Holstein zu unterstitzen.

Hydrologisch unbeeinflusste Moore wie hier in Finnland bilden aufgrund ganzjéhrig hoher Wasserstédnde Torf. Moore und Moorbdden
bedecken weltweit nur etwa 3 % der Landoberflache; trotzdem erfiillen sie wichtige Funktionen im globalen Kohlenstoffkreislauf und tra-
gen zur Regulierung der Wasser- und Nahrstoffflisse in ihren Einzugsgebieten bei. Nicht zuletzt bieten sie aufgrund ihrer nassen und hédu-
fig nahrstoffarmen Bedingungen einer Vielzahl von Tieren und Pflanzen Lebensraum.

~ Zur Bedeutung von Mooren in der Klimadebatte 61



Begriffsdefinitionen

Die Bedeutung von Mooren in der Klimadebat-
te beruht auf ihrer Fahigkeit, unter naturnahen
hydrologischen Verhaltnissen Kohlenstoff zu
akkumulieren, beziehungsweise bei Entwasse-
rung freizusetzen. Um die Unterschiede zwi-
schen wachsenden und entwaéasserten Syste-
men sprachlich auseinander zuhalten, werden
die Begriffe ,Moor"” und ,Moorboden” in
Analogie zu den im Englischen gebrauchlichen
und international in ihrer Definition abge-
stimmten Begriffen ,mire” und , peatland”
(JOOSTEN & CLARKE 2002, JOOSTEN 2008) ver-
wendet. Der Begriff ,,Moor"” bezeichnet torf-
bildende Landschaftseinheiten. Solche , wach-
senden” Moore sind an dem Vorkommen
moortypischer Pflanzengesellschaften wie
Torfmoosrasen, GrofR- und Kleinseggenrieder,
Braunmoosrasen oder Bruchwalder erkennbar.
Der Begriff , Torf" bezeichnet ein Bodensub-

Wasser b

strat, welches nach der deutschen boden-
kundlichen Definition einen Anteil an organi-
scher Substanz von mehr als 30 % hat. In Ab-
hangigkeit von der Nahrstoffversorgung
(Trophie) und dem Saure-Basenverhaltnis im
Oberboden (pH-Wert) wachsen an einem
Standort unterschiedliche Pflanzengesellschaf-
ten, die wiederum unterschiedliche Torfarten
bilden. Der Begriff ,,Moorboden” bezeichnet
nach deutscher bodenkundlicher Nomenklatur
Boden mit einer Torfschicht im Oberboden,
die mindestens 30 cm stark ist. Moorbdden
kénnen sowohl torfbildend als auch torfzeh-
rend sein. Die engen Wechselbeziehungen
zwischen Vegetation, Wasserhaushalt und Tor-
fen pragen die Funktionen von Mooren im
Kohlenstoffhaushalt, bei der Regulation von
Wassermenge und —gtite sowie deren Arten
und Lebensraumvielfalt (Abbildung 1).
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Wassermenge & -gtite

Torf e ——— /- ;ctation  Kohlenstoft- i —— ;o iversitit
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Abbildung 1: Wechselbeziehungen zwischen Vegetation, Wasser und Torf in einem Moor (a) und die sich daraus ergebenden Funktionen
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(b) (Quelle: JoosTEN 2008).

Im allgemeinen wird zwischen regenwasser-
gespeisten Hochmooren und grund- oder
oberflachenwassergespeisten Niedermooren
unterschieden. Hochmoore sind aufgrund der
chemischen Zusammensetzung des Regen-
wassers nahrstoffarme, saure Lebensrdume.
In Niedermooren dagegen werden die Stand-
orteigenschaften durch die chemische Be-
schaffenheit der anstromenden Grund- und
Oberflachenwaésser bestimmt, sie umfassen
sowohl den Alkalinitdtsgradienten von sauren
bis hin zu basenreichen Standorten als auch
den Trophiegradienten von nahrstoffarmen bis
zu nahrstoffreichen Verhéltnissen (Succow &
JOOSTEN 2001).

International werden flr die Definition von Tor-
fen und Moorbdden unterschiedliche Kenn-
werte verwendet, so dass bereits die Angabe
einer weltweiten Moorbodenflache aufgrund
definitorischer Probleme unsicher ist.

Bedeutung von Moorbéden in der
Klimadebatte

Moorbdden haben in der Klimadebatte eine
weltweite Bedeutung als Kohlenstoffspeicher
und Kohlenstoff-Senke. Obwohl Moorbdden
weltweit auf nur etwa 400 Millionen ha bezie-
hungsweise etwa 3 % der Landoberflache vor-
kommen, speichern sie etwa 450 bis 500 Gt
(Gigatonnen) Kohlenstoff in Form von Torf

in ihren Boden (JOoSTEN & CLARKE 2002,
BRIDGHAM et al. 2006, PARIsSH et al. 2008). Die-
ser Kohlenstoffvorrat entspricht etwa einem
Drittel der insgesamt in Boden gebundenen
Kohlenstoffvorrate, knapp Zweidrittel der in
der Atmosphére vorkommenden Vorrate und
etwa Vierflinftel der in der Biomasse der Land-
pflanzen gebundenen Kohlenstoffvorrate (Ta-
belle 1; WBGU 2003). Moore und Moorbdden
kommen in nahezu jedem Land der Erde vor,
dennoch haben sie ihre Verbreitungsschwer-
punkte in kihlen niederschlagsreichen Regio-
nen der Nord- und Stidhemisphére und in Ge-
birgen, sowie in den niederschlagsreichen
Tropen.
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Tabelle 1: Kohlenstoffvorréte in Gigatonnen (Gt C) fir unterschiedliche Systemkompartimente des Kohlenstoffkreislaufs

System Kohlenstoffvorrate Anteil C in Moorboden Quelle
[Gt C] %
Boden 1.500 ~30 % 1
" davon Moorbéden 462 00% 2
landpflanzen 560 ~80% 1
Atmosphére 750 ~ 60 % 1
Ozean 38000 s :
Marines Plankton 3 :

1: WBGU 2003; 2: BRIDGHAM et al. 2006

Weltweit wird geschétzt, dass wachsende
Moore etwa 150 — 250 Mio. Tonnen CO2 jahr-
lich als Torf speichern (JOOSTEN 2006). Die ak-
tuelle CO2 Festlegung in wachsenden Mooren
gleicht die Methanemissionen aus. Daher
wird die Klimawirkung von Mooren bei
dem in der Klima-Debatte Ublichen Zeithori-
zont von 100 Jahren als neutral einge-
schatzt. Auf langere Sicht wirken Moore kih-
lend auf das Klima. In der Klimadiskussion
sind Moore aber nicht nur aufgrund ihrer enor-
men Kohlenstoffvorréate, sondern vor allem
auch wegen der Vernichtung ihrer Kohlenstoff-
vorrate von globaler Bedeutung. Torfbrande in
Sldostasien haben den starksten Anstieg der
CO2-Emission in der Atmosphare in den letz-
ten Jahren verursacht (PAGE et al. 2002; RIELEY
et al. 2008). Entwasserte Moorbdden in Nord-
amerika und Europa sind ein weiterer "hot
spot” fur die Emission klimawirksamer Spuren-
gase (HOOIJER et al. 2006).

Gasaustausch in Moorbéden

Wie jedes Okosystem stehen auch Moorb-
den in einem standigen Gasaustausch mit der
Atmosphére, die daran beteiligten biogeoche-
mischen Prozesse werden in ihrer Intensitat
unter anderem von den Feuchteverhaltnissen
im Boden, der Temperatur, den ph-Werten,
der Einstrahlung aber auch der CO2- Konzen-
tration in der Atmosphére beeinflusst. Moore
bilden Torf, wenn die jahrliche Biomassepro-
duktion der Vegetation groRer ist als der mi-
krobielle Abbau im Boden (Abbildung 2). An
nassen, wassergesattigten Standorten herr-
schen meist sauerstofffreie (anaerobe) und re-
duzierende Verhaltnisse vor. Unter diesen che-
mischen Bedingungen laufen Abbauprozesse
nur langsam ab, so dass die Torfbildung be-
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gUnstigt wird. Die Vegetation nimmt Uber die
Photosynthese Kohlendioxid und Sauerstoff
aus der Atmosphére auf und baut diese Gase
zu organischen Kohlenstoffverbindungen um.
Bei diesem Umbau wird ein Teil der Kohlen-
stoffverbindung als COz2 Uber die aerobe Re-
spiration veratmet und wieder an die Atmo-
sphéare abgegeben. Der grofite Teil der
Verbindungen verbleibt aber in der organi-
schen Biomasse. Stirbt diese Biomasse ab,
wird sie von Mikroorganismen abgebaut. So-
lange die Biomasse unter aeroben Bedingun-
gen abgebaut wird, erfolgt dieser Abbau rela-
tiv rasch, wobei wieder Kohlendioxid entsteht.
Unter anaeroben Bedingungen in der wasser-
gesattigten Zone erfolgt der Abbau verlang-
samt, wobei Methan entsteht. Torfbildende
Moore nehmen aufgrund der hohen Wasser-
stande mehr COz2 auf, als sie Uber Respiration
abgeben, gleichzeitig geben sie Methan ab.

Bei Entwasserung wird der Wasserstand im
Bodenprofil abgesenkt und die aerobe Zone
vergrofert sich. Durch die Belliftung wird die
in der Vergangenheit akkumulierte organische
Substanz rascher abgebaut, so dass die Koh-
lendioxidemissionen zunehmen. Methan, wel-
ches innerhalb der sauerstofffreien Zone wei-
terhin gebildet wird, wird meist bei der
Passage durch die aerobe Zone zu Kohlendi-
oxid oxidiert, so dass die Methanemissionen
entwasserter Standorte zum Erliegen kom-
men. An entwéasserten Standorten wird dari-
ber hinaus auch N20 als Zwischenprodukt der
Denitrifikation emittiert, wobei als Grinde fir
die zeitweise auftretende N20 Bildung zum ei-
nen eine erhéhte Nitrifikation nach Frieren und
Auftauen und zum anderen die Dingung als
zusatzliche Stickstoffquelle diskutiert werden
(VAN BEEK et al. 2004; JUNGKUNST et al. 2006).
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Abbildung 2:
Emissionen klima-
relevanter Spuren-
gase aus nicht ent-
wasserten und
entwasserten
Moorbdden. Die

blau gestrichelte Li-

nie zeigt den abge-
senkten Wasser-
stand, der graue
Pfeil steht fir die
Umwandlung des
unter anaeroben

Verhéltnissen gebil-

deten Methans zu
CO2
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Kohlenstoffspeicherung in Mooren
Langfristig betrachtet wachsen Moorbéden im
Schnitt etwa 1 = 0,8 mm im Jahr in die Hohe
(IMMIRZI et al. 1992; TOLONEN & TURUNEN 1996).
Die hohe Standardabweichung weist auf die
erhebliche Streuung der Messwerte hin, well
das Torfwachstum neben klimatischen und
standortlichen Faktoren auch von der Art der
torfbildenden Vegetation abhangt. Durch die
Torfbildung (s. 0.) wird der Atmosphare dauer-
haft Kohlenstoff entzogen, weil der als Torf
festgelegte Kohlenstoff unter anaeroben Be-
dingungen von den meisten biogeochemi-
schen Prozessen entkoppelt ist (Abbildung 3).
Moore werden daher in der Klimadebatte als
Senkensysteme bezeichnet. Im Gegensatz zu
Waldern, deren Senkenwirkung spéatestens
mit Erreichen des Klimaxstadiums begrenzt
ist, in dem sich Wachstum und Abbau die
Waage halten, wirken torfbildende Moore dau-
erhaft als kontinuierliche Senke, sofern die Kli-
mabedingungen eine weitere Torfbildung er-
moglichen.

Bei der Kohlenstoffspeicherung wird zwischen
der aktuellen und der langfristigen Kohlen-
stoffanreicherungsrate unterschieden. Die
aktuelle Rate ist das Ergebnis aus Photosyn-
these und mikrobieller Atmung, sie wird zum
Beispiel Gber Gaswechselmessungen oder
oOkophysiologische Untersuchungen (KuTscH et

CO, CO, N,0
T~
_________ A 4
} CH
entwassert 4

al. 2008) bestimmt. In der Klimadebatte ist
aber die langfristige Kohlenstoffspeicherung
von grofserer Bedeutung, weil dieser Wert auf
den im Torf akkumulierten Stoffvorraten ba-
siert und Abbauprozesse mit beriicksichtigt
werden, denen die organische Biomasse beim
Ubergang von der aeroben (Acrotelm) in die
anaerobe (Katotelm) Zone unterliegt. Die lang-
fristige Kohlenstoffanreicherung wird aus da-
tierten Torfproben und deren Kohlenstoffgehal-
ten errechnet. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
Uber die langfristige Kohlenstoffanreicherung
typischer Torfarten beziehungsweise Vegetati-
onseinheiten. Danach speichern torfbildende
Vegetationseinheiten langfristig zwischen 0,15
und 1,3 t Kohlenstoff pro Hektar und Jahr.

Aus Untersuchungen in finnischen Mooren ist
bekannt, dass Niedermoore etwa 0,15 t C ha”
a’und Hochmoore etwa 0,24 t Kohlenstoff
ha' a? langfristig speichern, die Speicherraten
nehmen dabei nach Norden hin ab (TOLONEN &
TURUNEN 1996). Untersuchungen an naturna-
hen Mooren in Mecklenburg-Vorpommern be-
statigen diese Zahlen tendenziell; sie zeigen
aber auch, dass einige Vegetationseinheiten
wie Erlen-Bruchwalder oder Braunmoosrasen
besonders hohe langfristige Kohlenstoffakku-
mulationsraten aufweisen kdnnen (PRAGER et
al. 2006).

Jahresbericht des Landesamtes fir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein 2007/08



Abbildung 3: Torf bildet sich, wenn durch Wassersattigung die jahrlich produzierte Biomasse nicht vollstdndig abgebaut werden kann. In

Torfen sind etwa ein Drittel der terrestrischen Kohlenstoffvorréte gespeichert (Foto: Bettina Holsten).

Tabelle 2: Langfristige Kohlenstoffakkumulation (LORCA) unterschiedlicher Torfarten

Erlenbruchwaldtorf Sehr nasser Mittelfristig 0,13-1,10 1
Erlenbruchwald

Erlenbruchwaldtorf Nasser Mittelfristig 0.28 - 1.27 1

(stark zersetzt) Erlenbruchwald

Seggen-Braunmoostorf Moosrelche Langfristig 0,22-1,64 1

Kleinseggenrieder

Seggentorf Seggenried Mittelfristig 0,24 - 0,38 1

Schilftorf Schilfréhricht Kurzfristig 0,75 1

Torfmoos-Torf Torfmoosrasen Langfristig 0,14 -0,72 1

Torfmoos-Torf Torfmoosrasen Langfristig 0,89 1

Hochmoor Finnland 0,24 2

Niedermoor Finnland 0,15 2

Moore Global 0,48 - 0,71

1: PRAGER et al. 2006; 2: TOLONEN & TURONEN 1996

Erlenbruchwalder, Seggenrieder oder Schilf-
rohrichte sind auch kurz- bis mittelfristig durch
Restitutionsmafinahmen wieder herstellbar.
Voraussetzung ist, dass die Wassersténde
nach Verndssung sich in Geldandehdhe befin-
den. Erfahrungen in der Restitution und Etab-
lierung von Braunmoos-Seggenriedern oder
Torfmoosrasen zeigen, dass diese Vegetati-
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onseinheiten langfristig ebenfalls wieder her-
stellbar sind. Neben den hydrologischen Be-
dingungen mussen daflr aber auch die trophi-
schen Bedingungen (Néhrstoffversorgung) an
die Ansprlche der Vegetationseinheiten ange-
passt werden. Letzteres gestaltet sich in der
mit Nahrstoffen Uberversorgten Kulturland-
schaft Mitteleuropas zunehmend schwieriger.
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(kg CO,-C equ. ha™' a”)

Klimawirksamkeit von Moorboden

Um die Klimawirksamkeit von Okosystemen
zu ermitteln, missen Uber einen Zeitraum von
mindestens einem Jahr Spurengasflisse zwi-
schen der Atmosphare und dem Boden der
klimarelevanten Spurengase Kohlendioxid
(CO2), Methan (CHa4) und Lachgas (N20) ge-
messen werden. Diese Spurengasflisse kon-
nen mit unterschiedlichen Messsystemen wie
Hauben, Kammern oder Eddy-Covariance Me-
thoden bestimmt werden (ALm et al. 2007b).
Durch die Auswertung und Gruppierung dieser
Daten hinsichtlich der Emissionen typischer
Boden-Nutzungskombinationen in einer Klima-
region werden Emissionsfaktoren bestimmt,
die zum Beispiel bei der Bilanzierung in den
nationalen Inventarberichten verwendet wer-
den koénnen. In Tabelle 3 sind die Emissions-
faktoren fir Moorbéden Europas nach BYRNE
et al. (2004) wiedergegeben, die Emissions-
faktoren anderer Zusammenstellungen (HOPER
2007; ALm et al. 2007a; STRACK 2008; DROSLER
et al. 2008) bewegen sich in dhnlicher Grofien-
ordnung. Die Emissionsfaktoren sind bezogen
auf Kohlenstoff beziehungsweise Stickstoff
angegeben, zur Berechnung der Klimawirk-
samkeit mussen diese Werte mit Kohlendi-
oxid-Aquivalenten umgerechnet werden. Nach
diesen Daten sind die Emissionen aus Nieder-
moorbdden aufgrund der leichter abbaubaren

organischen Substanz bei gleicher Nutzung
héher als bei Hochmoorboden. Die Klimawirk-
samkeit nimmt dabei in der Reihenfolge natur-
nahe Standorte < Forsten < Grlnland < Acker
zu (Abbildung 4). Nach den vorliegenden Un-
tersuchungsergebnissen wirkt der naturnahe
Standort in Rzecin (Polen) als eine Senke fur
Treibhausgase, die Gbrigen naturnahen Stand-
orte haben eine ausgeglichene Klimabilanz
oder wirken als leichte Quelle.

Grundsatzlich sind alle Emissionsfaktoren fir
Boden-Nutzungskombinationen mit hohen Un-
sicherheiten behaftet, weil die Anzahl der
Messpunkte je Kombination und die Messzeit-
raume gering sind. Die Faktoren weisen aber
auf die relativen GréRenordnungen der Spu-
rengasfllisse bei unterschiedlichen Nutzungen
und Entwasserungstiefen hin (SIRIN & LAINE
2008). Um diese Unsicherheit zu verkleinern,
werden in Deutschland und Europa in diversen
Verbundprojekten die Spurengasemissionen
unterschiedlich genutzter Niedermoorbdden
mit einheitlichen Methoden erneut bestimmt,
um so mittelfristig zu einer besseren Daten-
grundlage fir die Bilanzierung zu kommen
(DROsSLER et al. 2008). Aus diesen Untersu-
chungen wird eine bessere Einschatzung der
Klimawirksamkeit von Grlinlandstandorten er-
wartet.
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. Niedermoorbdden
|:| Hochmoorboden
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-'_|.
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naturnah
(temperat)

naturnah
(boreal)

naturnah
(Rzecin, Polen)

dranierter Forst

Grinland Acker

Abbildung 4a: Die Klimawirksamkeit von Moorbdden wird von den Entwésserungstiefen, der Landnutzung und den Torfarten bestimmt
(Daten: BRYNE et al. 2004)
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Abbildung 4b:

Die Nutzung - be-
sonders von Nie-
dermoorboden -
als Grlnland hat
eine deutlich star-
kere Klimawirksam-
keit als im naturna-
hen Zustand, ist
unter diesem Ge-
sichtspunkt aber
noch besser als die

Ackernutzung
Tabelle 3: Emissionsfaktoren von Moorbdden in Europa nach BRYNE et al. (2004)
System Spurengasemissionen Klimawirksamkeit
CO2-C CH4-C N20-N CO2-C equivalent
Wirksamkeit 100 a 1 7,63 133
(kg C ha' av) (kg C ha' a™) (kg N ha' a”) (kg CO2-C equ. ha' a)
naturnah (Rzecin) -2000 120 0.1 -1070
- naturnah (boreal) -490 120 0,112 442
% naturnah (temperat) -400 142 685
g drénierter Forst 400 1 1,05 547
. Grinland 4120 0,4 5,05 4795
Acker 4090 -0,2 11,61 5633
naturnah (boreal) -200 37,5 0 87
naturnah (temperat) 710 174 -0,0112 618
g dranierter Forst 1100 20 0,04 1258
3 Grainland 2350 2 0,1 2379
Acker 4400 0 0 4400
Torfabbau 1750 17,25 0,4 1935
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Abbildung 5:
Moorbdden werden
in unregelmaRigen
Absténden entwaés-
sert, um die durch
Sackung aufgetre-
tenen Hohenverlus-
te und die sich da-
raus ergebenden
Nutzungseinschran-
kungen auszuglei-
chen
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Spurengasemissionen nach Vernassung
Um die Klimawirksamkeit und damit die Spu-
rengasemissionen aus Moorbdden zu verrin-
gern, ist in der Regel eine Verndssung not-
wendig. Durch die Vernassung dndern sich die
hydrochemischen Verhaltnisse im Bodenprofil
und ehemals bellftete Bodenschichten gelan-
gen unter einen anaeroben Einfluss. Durch
diesen Wechsel kommt es haufig zu einem
schnellen Abbau der im Oberboden vorhande-
nen, leicht abbaubaren organischen Substanz

und die Methanemissionen dieser Standorte
kénnen — zumindest bei Uberflutung— sprung-
haft zunehmen (HOPER et al. 2008). Erste
Messergebnisse zur kontinuierlichen Erfas-
sung der Spurengasemissionen vernasster
Niedermoorbdden im Peenetal, Mecklenburg-
Vorpommern, deuten aber daraufhin, dass die-
ser Anstieg der Methanemissionen eine
kurzfristige Systemreaktion auf die veran-
derten hydrochemischen Verhéltnisse ist.
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Sobald sich die Verhéltnisse stabilisiert und
sich eine an die neuen Standortverhaltnisse
angepasste Vegetation eingestellt hat, ist da-
von auszugehen, dass die Methanemissionen
deutlich zurlckgehen (AUGUSTIN & JOOSTEN
2007). Um einen drastischen Anstieg der Me-
thanemission bei Verndssung zu vermeiden,
ist es sinnvoll, vorher intensiv genutzte Fla-
chen — sofern moglich — in mehreren Stufen
zu vernassen und einen ganzjahrigen Uberstau
zu vermeiden.

Moorbo6den und Wasserhaushalt

Neben ihrer Bedeutung als Kohlenstoffspei-
cher und -senke sind Moorbdden auch fir den
Landschaftswasserhaushalt von Bedeutung.
Mit ihren hohen Verdunstungsraten wirken
Moore und Feuchtgebiete kiihlend auf die At-
mosphére und beeinflussen so das regionale
Klima (SoLaNTIE 1999). Mit der hohen Wasser-
haltekapazitat der Torfe kdnnen Moore das Ab-
flussgeschehen ausgleichen.

Waéhrend torfbildende Moore in die Héhe
wachsen, fihrt Entwéasserung zu einer Sa-
ckung der Geldndeoberflache. Durch die Mi-
neralisation der organischen Substanz kommt
es zu einem kontinuierlichen Hohenverlust, so
dass die Wasserstande langsam wieder in
Richtung Oberflache ansteigen. Um eine Nut-
zung aufrecht zu erhalten, erfolgt in der land-
wirtschaftlichen Praxis in unterschiedlichen
Zeitabstanden eine erneute Entwéasserung
(Abbildung b5). Dieser Teufelskreis aus Entwas-
serung und Sackung ist in der Klimadebatte,
besonders fir Moorboden, deren Gelande-
oberflache um den Meersspiegel liegt, rele-
vant (Abbildung 6, VERHOEVEN 2002). Bei
gleichzeitig steigenden Meeresspiegeln und
sinkenden Gelédndeoberflachen steigt damit
auch der Aufwand flr die Entwésserung. Als
Anpassungsstrategie an steigende Meersspie-
gel ist es daher auch notwendig, sackungsbe-
dingte Hohenverluste in Niederungen mit Ge-
landehdhen in oder unter Normal Null zu
minimieren.
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Abbildung 6: Grundsatzlicher Zusammenhang zwischen Meeresspiegelanstieg und Sackung der Moorbodenoberflache. Die Entwicklung

der zukinftigen Sackungsrate (A, B oder C, rechts im Bild) hangt von den wasserwirtschaftlichen Anpassungsstrategien ab

(nach VERHOEVEN 2002, ergédnzt).
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Abbildung 7:

Durch die Vernas-
sung von Nieder-
moorbdden, wie
hier in der Pohns-
dorfer Stauung bei
Preetz, wird die
Etablierung einer
erneut torfbilden-
den Vegetation ge-
fordert. Gleichzeitig
werden durch die
MafRnahme Le-
bensrdume flr ge-
fahrdete Vogelarten
geschaffen, sowie
die Bedingungen
fr den Nahrstoff-
rickhalt verbessert.
Die MaRnahme
dient somit neben
den Zielen des Na-
tur- und Gewadsser-
schutzes auch dem
Klimaschutz.
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Lokale Handlungsmoéglichkeiten

Aus der Klimadebatte ergeben sich in Bezug
auf Moorbdden unter lokalen Gesichtspunkten
sowohl Anpassungs- als auch Vermeidungs-
strategien. Vermeidungsstrategien zielen da-
rauf ab, die Emissionen klimawirksamer Spu-
rengase zu verringern und gegebenenfalls die
Senkenwirkung wiederherzustellen. Durch Ex-
tensivierung und Vernassung entwasserter
Moorbdden kann deren Klimawirksamkeit
deutlich verringert werden. Die Wirkung der
MafRnahmen hangt dabei wesentlich von den
Ausgangsbedingungen der Standorte ab. Die
Nutzungsumstellung tief entwasserter Moor-
bdden, die gegenwartig zum Beispiel fur den
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen wie
Mais oder Raps oder als Saatgrtinland genutzt

werden, hin zu Grinland, bewirkt eine schnelle
Minderung der hohen Kohlendioxidemissionen.
Der Torfschwund und die Emissionen werden
aber nicht gestoppt. Auf einigen Flachen kann
auch die Senkenwirkung wachsender Moore
wieder hergestellt werden, wenn es gelingt,
torfbildende Pflanzengesellschaften wie Bruch-
walder, Rohrichte oder GrolRseggenrieder auf
den vernassten Standorten zu etablieren. Die-
ses Entwicklungsziel ist in einer dicht besiedel-
ten Kulturlandschaft aber nur auf sorgfaltig aus-
gewahlten Flachen umsetzbar und bedarf einer
fundierten hydrologischen und &kologischen
Planung, um nicht durch spontan geplante Ver-
nassungsmalnahmen Restbestande seltener
und gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten zu ver-
nichten (VAN DUINEN et al. 2003).

-
.
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Grundsatzlich ist auch eine land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung verndsster Moorbo-
den mit den Zielen des Klimaschutzes verein-
bar. Der Anbau von Erlenwertholz, Schilf als
nachwachsender Rohstoff oder von Torfmoo-
sen ist bei ganzjahrig hohen Wasserstanden
auch unter 6konomischen Gesichtspunkten
maoglich (WICHTMANN & SCcHAFER 2004; GAUDIG
et al. 2008). Extensive Beweidung kann eben-
falls eine Nutzungsalternative zur herkémmili-
chen, auf tiefe Entwasserung beruhenden
Nutzungsformen sein, wenn die Wasserstan-
de leicht unter Flur liegen, um eine hinrei-
chend trittfeste Narbe zu erhalten. Hierbei
muUssen an die Niederungsflachen ausreichend
grof3e trittfeste Mineralbdéden angrenzen, um
bei hohen Wasserstanden den Weidetieren
Ausweichmaoglichkeiten zu bieten.

Anpassungsstrategien zielen darauf ab, die
Folgen des Klimawandels fir die Gesellschaft
zu mildern. Vor dem Hintergrund steigender
Meersspiegel und sackungsbedingter Héhen-
verluste ist es dringend notwendig, fur allem
fir Moorboden, die um oder unter Meeres-
spiegelniveau liegen, Nutzungsformen zu
etablieren, die weitere Hohenverluste
minimieren, um Kosten zu sparen. Auch die
kthlende Wirkung von Mooren auf das Lokal-
klima sowie der verbesserte Landschafts-
wasserhaushalt bieten wichtige Komponen-
ten, um die Folgen des Klimawandels zu
bekampfen.

Schleswig-Holstein schenkt dem Schutz und
der Wiederherstellung von Mooren seit
langem hohe Aufmerksamkeit (EIGNER &
SCHMATZLER 1991; DRews et al. 2000; LUTT
2004; TrepeL 2007). Neben dem Naturschutz,
der sich zunachst auf die Sicherung und Ver-
nassung von Hochmooren konzentrierte, ka-
men seit einem Jahrzehnt auch die Nieder-
moorbdden in den Fokus. Das von der
Wasserwirtschaft aufgelegte Niedermoor-
programm verfolgt das Ziel, durch Extensi-
vierung und Vernassung die Nahrstofffreiset-
zung dieser Systeme zu begrenzen und den
Nahrstoffriickhalt in der Landschaft zu ver-
bessern, um die Nahrstoffbelastung der

Zur Bedeutung von Mooren in der Klimadebatte

Oberflachengewasser und der Meere zu ver-
ringern. Im Rahmen dieses Programms wer-
den der Ankauf und die Durchflhrung von
Vernassungsmalnahmen geférdert. MalRnah-
mentrager sind in der Regel Wasser- und Bo-
denverbadnde. Die Extensivierung und Vernas-
sung von Moorbdden ist auch als MalRnahme
im Klimaaktionsprogramm der Landesregie-
rung genannt (MLUR 2007).

Durch die Klimadebatte bekommt die Ent-
wicklung umweltschonender Nutzungs- und
Entwicklungskonzepte fir Moorbdden in
Schleswig-Holstein zu den bereits bestehen-
den Zielsetzungen des Naturschutzes und
der Wasserwirtschaft eine weitere Facette.
Die hohen Ubereinstimmungen zwischen den
Zielen des Gewasserschutzes, Naturschutzes
und des Klimaschutzes kdnnen erfolgreich
zum Wohle der Moore und Moorboéden ge-
nutzt werden.

Zusammenfassung

Moore und Moorbdden sind ein global bedeut-
samer Kohlenstoffspeicher und sofern sie Torf
bilden, auch eine Kohlenstoffsenke. Fir ent-
wasserte Moorbdden kann die Senkenwirkung
mittelfristig wieder aktiviert wenn, wenn diese
ganzjahrig vernasst werden und sich eine torf-
bildende Vegetation einstellt. Die Durchfih-
rung von Vernassungsmalnahmen muss fun-
diert hydrologisch und 6kologisch geplant und
begleitet werden, um eventuell vorhandene
Restpopulationen wertvoller Tier- und Pflan-
zenarten zu erhalten. Durch die Extensivierung
insbesondere von ackerbaulich genutzten oder
tief entwasserten Moorboden kann deren Kli-
mawirksamkeit kurzfristig verringert werden.
Hierdurch kdnnen auch sackungsbedingte Ho-
henverluste vermindert werden, dies ist vor al-
lem fir Moorbdden mit Hohen um den Mee-
resspiegel als Anpassungsstrategie an
steigende Klstenwasserstande erforderlich.
Die Entwicklung und Umsetzung einer um-
weltgerechten Nutzung von Moorbdden in
Schleswig-Holstein dient sowohl dem Klima-,
als auch dem Natur- und Gewasserschutz; die-
se Synergien sollten genutzt werden.
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Summary: Relevance of mires to the
climate debate

Mires and peatlands are globally important as
carbon stores and — so long as they are accu-
mulating peat — as active carbon sinks. The
carbon sink function of drained peatland can
be recovered through year-round re-wetting
and consequent re-establishment of peat for-
ming vegetation types. Re-wetting measures
require sound hydrological and ecological plan-
ning to avoid the risk of further losses of
threatened plant and animal species. The cli-
mate impact of drained deep peat soils, and
those used for crop production, can be redu-
ced significantly by reducing the intensity of
land use. Such measures will also reduce los-
ses of surface height due to subsidence. This
is especially important for peatlands lying at al-
titudes close to sea level. Developing and im-
plementing sustainable use for peatlands in
Schleswig-Holstein supports the aims of cli-
mate policy as well as strategies for nature
conservation and water management. These
synergies should be realised.
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