dige, wenig zersetzte und daher grobpori-
ge, rund 50 cm starke Torfschicht — ab. Das
hilft mit, die Stromungshahnen zu verléin-
gern und den Wasserabfluss zu verzogern,
d.h. Moore verlangsamen den Abfluss von
(Stark-) Niederschliigen.

Der Teufelskreis der Moor-
drainage.

Entwisserte, landwirtschafilich normal,
d.h. intensiv genutzte Torfboden miissen
infolge Sackung, Schrumpfung, Minerali-
sierung und Erosion innerhalb einer Men-

schengeneration erneut entwiissert wer- |
den. Dies lost wiederum die gleichen Ab- &
|diufe aus. Mit jeder Entwdsserung werden |8

die Standorte zunehmend heterogener
und schwieriger zu bewirtschaften. Dem-
zufolge werden landwirtschaftlich genutz-
te Moore zunehmend marginaler. Weltweit
haben die Menschen bisher etwa 80 Mio.
ha Moore (20 % der urspriinglichen Fli-
che) so weit gestort, dass darauf kein Torf
mehr gebildet wird, was Torfzehrung be-
deutet!

Moore sind noch mehr. Sie sind
vielfiltig. Bei der Erhaliung der weliwei-
ten Biodiversitdt nehmen Moore eine
Schliisselrolle ein. Fazit: Moore hzw. Torfe
spielen eine Schliisselrolle im globalen
Kohlenstoff- und Wasserhaushalt.

Text: Dipl. Natw. ETH Andreas Griinig
und Univ. Prof. Dr. Gert Michael Steiner:
Universitdt Wien, 1010 Wien,

gert.michael.steiner@univie.ac.at

REP-0188. Wien, 386 S., 210 S. im An-
hang. ISBN 3-85457-986-1
"www.climatecorp.com/pool.htm, Stand
19. Januar 2010

2Kérner, C., 2009: Biologische Kohlen-
stoffsenken: Umsatz und Kapital nicht ver-
wechseln! Gaia 18/4, 288-293.

® Frolking, S., Roulet, N.T. 2007. Holoce-
ne radiative forcing impact of northern
peatland carbon accumulation and me-
thane emissions. Global Change Biology
13: 1079-7088 Q4

Link

http://unfccc.int/resource/docs/200
9/sbi/eng/12.pdf (Kyotoprotokoll)
hitp://www.imcg.net/
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Moore stehen in einem intensiven Austausch mit der
Atmosphare. 20-30 % der weltweiten Kohlenstoffvorra-
te sind in Mooren enthalten. Genutzte Moore sind Quel-
len flr Treibhausgase. Eine Wiedervernassung von
Mooren konnte die Freisetzung der relevanten Klima
gase Kohlenstoff und Lachgas deutlich senken.

Torf in den Mooren abgelagert worden. Durch deren Ent-

wisserung und Nutzung wird dieser Kohlenstoff nach
und nach mineralisiert und als Kohlendioxid wieder an die Atmo-
sphdre abgegeben. Spitestens seit Beschluss des Kyoto-Protokolls
(1997) wird dem Klimaschutz eine besondere Bedeutung beige-
messen. Inzwischen gilt als erwiesen, dass die Erde sich seit Be-
ginn der Industrialisierung erwérmt hat und dass dies auf den ver-
mehrten AusstoB von Treibhausgasen durch menschliche Aktivitét
zurtickgefiihrt werden muss (IPCC, 2007).

In Deutschland sind etwa 85 % der Moore land- und forstwirt-
schaftlich genutzt. Nach dem Nationalen Treibhausinventarbericht
werden dadurch 37 Mio. t CO, oder 4,1 % der Gesamtemission der
Bundesrepublik Deutschland freigesetzt (Umweltbundesamt,
2008). Damit stellen genutzte Moore eine wichtige Quelle fiir
Treibhausgase dar.

S eit der Eiszeit sind grofle Mengen an Kohlendioxid als

Wie ermittelt man Treibhausgasflisse
zwischen Moor und Atmosphare?

Zur Beurteilung der Klimawirksamkeit von Mooren ist es erfor-
derlich, Daten zum Austausch der relevanten Treibhausgase zwi-
schen Moor und Atmosphére zu gewinnen. Fiir Methan und Lach-
gas sind Gasmessungen notwendig. Der Kohlendioxidaustausch
lasst sich sowohl iiber Gasmessungen als auch iiber Massenbilan-
zen abschitzen. Gasmessungen miissen sich iiber mindestens
1 Jahr, besser iiber mehrere Jahre erstrecken, und sollten sowohl
die Variation innerhalb eines Jahres als auch iiber die Jahre repra-
sentativ abbilden. Dies ist sehr kosten- und zeitaufwéndig. Mas-
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TiTEL

Transparent-
haube zur Mes-
sung des CO,-

Austauschs

Abb. 1:
(0,-Austausch...

in Abhdngigkeit des
mittleren Grundwas-
serstandes von Hoch-
moorstandorten

(dunkelbraun: Drds-
ler, 2005, hellbraun:

eigene Ergebnisse)

und  Niedermoor-
standorten (dunkel-
griin: Mundel, 1976,
hellgriin: eigene Er-
gebnisse) unter
Griinland oder unge-
nutzt.
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senbilanzen, d. h. die Abschitzung
der Kohlenstoffverluste iiber die
Hohenverluste entwésserter Moo-
re (Absenkung der Mooroberfla-
che) oder die Abschdtzung der
Kohlenstofffestlegung iiber die
Hohe des Torfwachstums in wach-
senden Mooren sind deutlich
kostengiinstiger, lassen sich aber
nur iber Zeitrdume von minde-
stens 10 Jahren erstellen und inte-
grieren dann die zeitliche Variabi-
litdt in diesem Zeitraum. Unter-
schiede in den Resultaten zum
Kohlendioxidaustausch zwischen
diesen beiden Ansitzen sind nicht
selten auf die unterschiedlichen
Zeitskalen zuriickzufiihren. Die
zeitlich hoch aufgelosten Gasmes-
sungen spiegeln stark die witte-
rungs- und bewirtschaftungsbe-
dingten Einfliisse wider, wéhrend
die Massenbilanzen eher (ge-
mittelte) Langzeitaussagen liefern.

Wie viel Treibhausgase set-
zen land- und forstwirtschaft-
lich genutzte Moore frei?

Fiir eine land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung werden Moo-
re in der Regel entwissert, ge-
diingt und gekalkt, teilweise auch
bearbeitet. Vor allem durch die
Entwisserung wird eine Minerali-
sation der Torfe ausgelost, die zur
Freisetzung von Kohlendioxid
fiihrt. Aufgrund der gleichzeitig
ablaufenden Stickstoffmineralisa-

- Fro nekrar. . |, curopa, Vevutschiand,
und Jahr boreal oder geméBigt _gemaBigt
tCO,C | kg N,O-N t CO,-C kg N,O-N
Hochmoore
Ackerland 4,4 0,00 4,4 0,0
i 2,4 0,01 4,0
Grinland 15-35) | (0-0,02) (35- 4,4) g
5 11 0,04 0,2
Foit (0,8-2,5 | (0,01-0,) 14 01-0,3)
Niedermoore
T 41 11,6 11,2 8,4
S (1,1-10,6) | (4,0-56,4) (9.9-13,2) (5,4-11,1)
Grinland o ) 4,6 h
) 08-66) | (0,3-38,8) (3.7 - 6,6) 14,04
(6,3-16,9)
3 0,4 11 2,0
Forst 01-36 | (01-22 46 (1,4-54)
Quelle Byrne et al. (2004) Héper (2007)

Tabelle 1: Treibhausgasaustausch' land- und forstwirtschaftlich genutzter Moore

"Positive Werte bedeuten einen Gasfluss vom Boden in die Atmosphdre; “ohne C-Speiche-

rung in Biomasse und Auflagehumus; ‘ungediingt, ‘gediingt
Mittelwert und Minimal-/Maximalwerte (Byrne et al., 2004) bzw. unteres und oberes Quar-
til (Diese Kenngrofen grenzen den Bereich der Werte ein, die hoher als das niedrigste Vier-

tel und niedriger als das hachste Viertel der Daten sind (Hoper, 2007).

tion sowie der Stickstoffdiingung
kann es auBlerdem zur Freisetzung
von Lachgas kommen. Die Me-
thanfreisetzung spielt in den ent-
wisserten Mooren keine Rolle.
Raten des Kohlendioxid- und
Lachgasaustausches in Abhangig-
keit des Moortyps und der Nut-
zung sind Tabelle 1 zu entnehmen.
Die beiden zitierten Studien haben
in der Regel dhnliche Grofenord-
nungen, im Einzelfall aber auch
abweichende Zahlen fiir die Gas-
fliisse ergeben. Dies spiegelt die
Vielfalt der Standortbedingungen
aber auch die Problematik einer
zeitlich und rdumlich représentati-
ven Bestimmung des Treibhaus-
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gasaustausches wider. Hinzu
kommit, dass v.a. die Prozesse, die
zur Freisetzung von Lachgas
(N,0) fiihren, duBerst komplex
sind, sehr variabel ablaufen und
daher bisher kaum vorhergesagt
werden konnen.

Welche Treibhausgasfliisse
sind von vernassten Mooren
Zu erwarten?

Naturnahe Hoch- oder Nieder-
moore legen in der Regel Kohlen-
dioxid in Form von Torf fest, im
Median zwischen 0,34 und 0,71 t
C/ha/Jahr (Tab. 2). Wenn es gelén-
ge, genutzte Moore wieder in ei-
nen naturnahen Zustand zu iiber-
fithren, konnte man sie von einer
starken CO,-Quelle in eine schwa-
che CO,-Senke umwandeln.
Durch eine Anhebung des Grund-
wassers wird die CO,-Freisetzung
deutlich gesenkt werden, nennens-
wert allerdings nur, wenn mittlere
Wasserstinde nahe der Boden-
oberfliche eingestellt werden
(Abb. 1).

Wihrend die Lachgasfreiset-
zung keine Rolle spielt, emittieren
naturnahe Moore Methan (Tab. 2).
Bei einer Wiederverndssung kann
es in den ersten Jahren zu be-

NATUR&Land 96. JG. - Heft 1-2010




Europa, Deutschland,
fif:fia Ondighy boreal oderpgeméiﬁigt geméaBigt
1CO,C | kgCHC | tCOC | kgCH,C
Hochmoore
-0,71 174 -0,34 62

naturnah (-1,6-0,14) | (12-382) |(-0,47 --0,23)| (29-180)
schwach entwassert / 0,62 15 3,8 5,0
renaturiert (-0,65-1,9)| (2,3-71) (2,9-5,2) |(0,7-11,8)
verndsst, teilw.
Uberstaut 8
Niedermoore
naturnah -0,40 142 ¢ 017':? ’_4_?)1 15| @ ?iéz 3)
extensiv / ungenutzt / 12 4,6 -0,3
renaturiert ) (65-18) | (3,7-6,6) |(-0,8--02)
verndsst, teilw. 529
Uberstaut (293 - 980)

Quelle

Tabelle 2: Treibhausgasaustausch' naturnaher oder verndsster Moore.

Mittelwert und Minimal-/Maximalwerte (Byrne et al., 2004) bzw. unteres und oberes Quar-
til (Hoper, 2007). 'Positive Werte bedeuten einen Gasfluss vom Boden in die Atmosphiire

sonders hohen Methanemissionen,
vor allem auf Niedermooren,
kommen. Ein Uberstau ist nach
Maoglichkeit zu vermeiden, da er
die Methanfreisetzung begiinstigt.
Allerdings lésst sich die Methan-
freisetzung auf den von Natur aus
nassen Standorten nicht vollstan-
dig vermeiden und ist Bestandteil
eines natiirlichen Stoffkreislaufs.

Was bringt die Wiederver-
nassung von Mooren fir
den Klimaschutz?

Durch eine Wiedervernissung
konnte die Freisetzung des wich-
tigsten Treibhausgases Kohlendio-
xid aus Mooren deutlich gesenkt
und ggf. sogar eine Senke fiir die-
ses Gas geschaffen werden. Die
Lachgasemissionen wiirden da-
durch ebenfalls deutlich gesenkt
werden. Ein Uberstau ist zu ver-
meiden, um die Methanfreiset-
zung gering zu halten. Um einen
nennenswerten Effekt zu errei-
chen, miissten allerdings die
Grundwasserstidnde derart ange-
hoben werden, dass eine klassi-
sche, betriebswirtschaftlich tragfa-
hige landwirtschaftliche Nutzung
(u.a. Ackerland, Wiese und Weide
fiir Rinder- und Milchviehhal-
tung) nicht mehr méglich ist. Al-
ternative Verfahren, z.B. der An-
bau moortypischer Pflanzen fiir
eine stoffliche oder energetische
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Nutzung, sind noch in der
Entwicklung.

Eine Wiederverndssung von
Moorstandorten allein aus Griin-
den des Klimaschutzes wird sich
auch in Zukunft nicht als tragfahig
erweisen. Die Nutzung von Syner-
gieeffekten mit anderen Schutz-
zielen, v.a Natur- und Artenschutz,
Hochwasser-, Gewisser- und Bo-
denschutz, u.a. auch der Funktion
von Bdden als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte, ist dringend
geboten, um diese einmaligen
Okosysteme zu erhalten. O

Text und Grafiken:
Dr. Heinrich Héper
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WIEDERVERNASSUNG VON MOOREN

Wie grofl ist die Klimaschutz—
Leistung eines Hektars* Moor?
(Grobschdtzung)

Wiederverndsstes Wengermoor am|
Wallersee im Salzburger Flachgau

> >|ebendes, wachsendes Hochmoor wiichst jhrlich
um 1 mm in die Hohe. Auf einem Hektar werden jéihr-
lich 10 m’ Torf produziert. Darin sind 500 kg feste or-
ganische Substanz enthalten, zu deren Bildung 733 kg
(0, verbraucht werden. Das entspricht der CO,-Menge,
die bei der Verbrennung von 296 Litern Benzin ent-
steht (aus 0,405 Liter Oktan [,Benzin'] entsteht 1 kg
(0,).
> >Ein frockengelegtes Moor ist ot und bindet kein
Kohlendioxid. Zudem schwindet es jdhrlich um bis zu
10 mm. Dann werden gegeniiber einem lebenden,
wachsenden Moor jdhrlich 8.063 kg CO, freigesetzt.
Das ist so viel CO,, wie bei der Verbrennung von 3.256
Litern Benzin entsteht.
> >Fin Hektar verniisstes, aber noch nicht wieder
wachsendes Moor vermindert die C0,-Belastung der
Atmosphiire gegeniiber einem trockengelegten Moor
jcihrlich um bis zu 7.330 kg CO,, entsprechend 2.968 Li-
ter Benzin.
> >Ein Hekiar wieder verndsstes und zum Wachstum
gekommenes Moor vermindert die Belastung der
Atmosphdire gegeniiber einem trockengelegten Moor
jcihrlich um bis zu 8.063 kg CO,, entsprechend 3.256 Li-
ter Benzin.
> >Wird bei der Wiederverndssung eines trocken ge-
legten Moores der Wasserstand um 0,5 Meter angeho-
ben, so wird so viel Torf vor der Mineralisierung ge-
schiitzt, wie er 366.500 kg C0, oder 148.432 Litern
Benzin entspricht.

Dr. Kuno Brehm, D-24802 Emkendorf-Bokelholm, Uberar-
beitungsstand 26.1.2010. brehmnatur@gmx.de
Anmerkung: Als grobe Schétzung stimmen die Zahlen nicht
exakt mit jenen im Beitrag Hoper Gberein.

*1 ha=10000 m’
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