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*  Warum sind Moorbdden so wichtig fir den Klimaschutz?

(und warum sind nicht alle Moorbéden gleich)

e Was kann man tun?

(und was trotz allen Schwierigkeiten Hoffnung macht)

e \Was macht das Thiinen Institut?

(Ergebnisse von und Ausblick auf einige Projekte)
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Konserviert fliir die Ewigkeit

(oder zumindest fiir mehr als 2000 Jahre)

(Foto: Sven Rosborn,
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Tollundmannen.jpg)
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Was sind Moore? Und was sind Torfe?

 Torf: Gber Jahrtausende und wassergesattigten Bedingungen im Okosystem Moor abgelagertes
Pflanzenmaterial

» Wasserversorgung durch Niederschlag (Hochmoore) oder zusatzlich durch Grund- und/oder
Oberflachenwasser (Niedermoore)

e haufig sauer und nahrstoffarm, aber es gibt auch Kalkmoore!

e Gehalt an organischer Bodensubstanz: 30 bis =100 % o
(Fotos: B. Tiemeyer)
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Torfbildung = Kohlenstoffspeicherung

Barbel Tiemeyer et al. .:o

Moorboden und Klimaschutz .

THUNEN



Entwasserung = CO,-Freisetzung
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¢ Niedermoortorf

Veranderung der
Bodeneigenschaften

\
\

stark zersetzter Torf

(Fotos: Luthardt et al. (2015): Steckbriefe Moorsubstrate, https://doi.org/10.23689/fidgeo-3724)
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Organische Boden in Deutschland
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Version 1.0, Stand Datenakquise: 12/2022

Kategorien organischer Béden

- Niedermoorboden
- Hochmoorboden

- Moorfolgeboden
- flach tiberdeckter Moorboden

- machtig Gberdeckter Moorboden

Tiefumbruchboden aus Moor

Datenquellen:

GeoBasis-DE / BKG (2022)

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (2021)

Bayerische Vermessungsverwaltung (2022)

Regierungsprasidium Freiburg, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wirttemberg (2022)

Umweiltatias Berlin / Moore - Moorgebiete (2015)

Landesamt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (2022)
Geologischer Dienst fur Bremen (2016)

Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft Hamburg (2016)
Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (2020)
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Verpommern (2022)
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (2017)

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (2021)

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (2019)

Landesamt fur Umwelt- und Arbeitsschutz Saarland (2001)

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (2020, 2011)
Staatshetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (2021)

Landesamt fUr Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (2014)

Landesamt far Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (2022)

ThiringenForst AR, Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha (2022)
Thilringer Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz (1996-1974)

© Thinen-Institut, 2023

Wittnebel et al. (2023): TWP 212
https://doi.org/10.3220/WP1683180852000
Fotos: MoMoK-Team
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Aktualisierte Kulisse organischer Béden
in Deutschland

Version 1.0, Stand Datenakquise: 12/2022
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Staatshetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (2021) .
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Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (1996-1974) FO tOS MOMOK Team

© Thinen-Institut, 2023



Weitere Probleme durch Entwasserung

* Verlust an Biodiversitat

* Gelandehdhenverluste = Infrastrukturschaden, steigende Hochwassergefahr
e Verschlechterte Bodeneigenschaften (z.B. Hydrophobizitat) und Erosion

* Probleme Wasserqualitat (Stickstoff, geloster organischer Kohlenstoff)

e Moorbrande

L

Foto: B. Tiemeyers. o 4 Foto: B. "Tiemeyer: Foto: B. Tiemeyer

Foto Moorbrand: https.//www.shz.de/deutschland-welt/panorama/moorbrand-bei-meppen-laut-bundeswehr-geloescht-id21299062.html
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Status quo Landnutzung und Emissionen entwasserter org. Boden

. B Lachgas
40 — B Methan
i | Kohlendioxid
] ® THG-Bilanz

Treibhausgasemissionen
(Tonnen CO, Agivalente pro Hektar und Jahr )
\

- 7% der gesamten deutschen THG-Emissionen

(Landnutzungsverteilung und implizite Emissionsfaktoren aus Deutschem
Inventarbericht 2023 (UBA, 2023) nach Tiemeyer et al. (2020), Wald nach IPCC (2014),
verndsste Moore bisher nicht in der Berichterstattung enthalten, Fotos: B. Tiemeyer)




Anteile an LWS und landwirtschaftlicher Bodennutzung

Landwirtschaft LULUCF
Wiederkiuer * Entwasserte organischen Boden machen 44 %
60 der Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft
| sowie landwirtschaftliche genutzten Boden
~— 50 —
- ] . .
o Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft) aus.
o 40 —
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© organische Boden
_- Landnutzungsanderungen
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Minderungsziele

e Bund-Lander-Zielvereinbarung zum Klimaschutz durch Moorbodenschutz (2021):
Minderung um 5 Mio. t CO,-Aqg. a* bis 2030

* Nationale Moorschutzstrategie (2022): Wie BL-Zielvereinbarung
e Diverse Strategien und Programme der Bundeslander

* Klimaschutzgesetz (2021): THG-Bilanz LULUCF: -25 Mio. t CO,-Aq. yrtin 2030

- keine Differenzierung zwischen Verringerung der Emissionen aus org. Boden,
Starkung der Waldsenke und weiteren Mallhahmen

e EU-LULUCF-Verordnung (2023/839): -30,8 Mio. t COZ—Aq. yr1in 2030
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Vorgeschlagene MinderungsmafRnahmen

Bewirtschaftungsanpassung = 80

Umwandlung von Acker in Gruinland T;: i

* Sandiberdeckung 2 6Oj

* Grunlanderneuerung vermeiden ?c; 40
Wasserstandsanhebung g 2 |

* Wasserstandsanhebung durch Grabenstau % i

* Unterflurbewasserung (l;:; ) =p=c=ccs=s==ss

-

Restaurierung Ac:(er GrUrlﬂand

Paludikulturen

. Daten aus Tiemeyer et al. (2020): https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105838
Vollvernassu ng + Moor-PV Griinlandstandorte mit Wasserstdnden nasser 20 cm unter Flur nicht berticksichtigt,
n = Anzahl der Messstandorte, gréfStenteils Mittelwerte mehrjéhriger Messungen
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Vorgeschlagene MinderungsmafRnahmen

Bewirtschaftungsanpassung
 Umwandlung von Acker in Grinland
* Sandiiberdeckung

* Grinlanderneuerung vermeiden

Fotos: B. Tiemeyer

Barbel Tiemeyer et al.
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Vorgeschlagene MinderungsmafRnahmen

Bewirtschaftungsanpassung
 Umwandlung von Acker in Grinland
e Sandiberdeckung

* Grinlanderneuerung vermeiden

Jeweils erstes Jahr nach mechanischer Griinlanderneuerung
(Intensivgriinland, ~ 250 kg N ha! a’l), Daten aus:

Offermanns et al. (2023): https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109309:

Sehr hohe Lachgasemissionen durch Kombination aus Griinlanderneuerung,
zundchst fehlendem Aufwuchs, Diingung und Wasserstandsanhebung.

Buchen et al. (2017): https://doi.org/10.1016/j.agee.2017.06.013
Tiemeyer et al. (under review), unveréffentlichte & vorldufige Daten Thiinen-
Institut
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Umgesetzte und vorgeschlagene MinderungsmafRnahmen

Bewirtschaftungsanpassung
e Acker und Grunland
* Sanduberdeckung

* Grinlanderneuerung vermeiden

Wasserstandsanhebung
* Wasserstandsanhebung
* Unterflurbewasserung
* Restaurierung
e Paludikulturen

* Vollvernassung + Moor-PV
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Methoden zur Entwasserung und Wasserstandsanhebung

(Auswahl, schematisch)

Freie Entwasserung

) Polder (Uberstau)
Unterflurbewasserung

Abbildungen: B. Tiemeyer
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Umgesetzte und vorgeschlagene

Minderungsmafinahmen mit Wasserstandsanhebung

e Grabenstau

— Verbreitete MalBnahme bei der Wiedervernassung von
Moorstandorten

—  Wirkung auf Wasserstande im Torfkorper u.a. abhangig von
Flachengeometrie und Torfeigenschaften

- Modellierung im Projekt ,RoVer: Roadmap zur Vernassung
organischer Boden”
(https://www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-
projekte/roadmap-zur-vernaessung-organischer-boeden-in-
deutschland)
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Paludikulturen

Vollverndssun g+ Moor-PV Daten: Dettmann, Tiemeyer, unveroffentlicht, GOK = Geldndeoberkante
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Wasserstandsanhebung: funktioniert!

2019/20 2020/21 2021/22

Yo Modellprojekt
W A Gnarrenburger Moor

Jul9  Nov'19 Mrz'20 Jul'20 Nov'20 Mrz'21  Jul'21  Nov'21 Mrz '22

= o o o
N 0o NN o
I 1 I |

Moorwasserstand (m)

2020 2021

2019

— Unterflurbewasserung (UFB)

— Referenz (REF) B L schnitt

B 2. schnitt
D 3. Schnitt
| 4. Schnitt

Daten: Offermanns et al. (2023):
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109309,
unveréffentlichte & vorléufige Daten Thiinen-Institut

5. Schnitt

Ertrage (dt TM hal)
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Treibhausgasbilanzen Unterflurbewasserung

Gnarrenburger Moor: Jahr 1
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REF UFB

Daten aus Offermanns et al. (2023): https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109309
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Treibhausgasbilanzen Unterflurbewasserung

Gnarrenburger Moor

2019 2020 2021 .
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8N : : T | Leesee — Uber drei Jahre Minderung der
=~ 07 2 B BN B CO,-Emissionen um 45 %, aber
T 1 1 | Erhohung der THG-Emissionen
REF . .
REF UFB UFB REF UFB um 59 %, weitere Entwicklung
Daten aus Offermanns et al. (2023): https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109309, wird derzeit untersucht.
unverdffentlichte & vorldufige Daten Thiinen-Institut
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Treibhausgasbilanzen Unterflurbewasserung GIWAAADS

I p We ge l’ M O OI’ Erhalt von Moorgriinland durch angepasstes Management
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Birbel Tiemeyer et al. Daten: Tiemeyer et al. (under review), Daten Inkubationsversuch: Sdurich et al. (2019): ) se
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Mittlere CO,-Emissionen (t ha™! a-1)

CO, -Emissionen Unterflurbewasserung im Vergleich
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o
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@ Daten Hochmoorgriinland Niederlande
% © Weideveld et al. (2021)
50 — o  Deutschland (Tiemeyer et al., %X Ref
o * X 2016) und Irland (Renou- elerenz
40 - o0 & b 4 WI|SOI‘I et al, 2014, 2016) b4 Unterﬂurbewésserung
Gompertz-Model SWAMPS
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Mittlerer jahrlicher Grundwasserflurabstand (m)
Barbel Tiemeyer et al. Daten: Offermanns et al. (2023): AFM, Renou-Wilson et al. (2014): Biogeosciences, Renou-Wilson et al [ T T

Moorbdden und Klimaschutz (2016): AEE, Tiemeyer et al. (2020, under review): AFM, Weideveld et al. (2021): Biogeosciences "@. THUNEN
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Beispiele Wiedervernassung und Restaurierung Hochmoor

(Daten aus Deutschland, incl. vorldufiger Ergebnisse)
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(n=17) Nach ungefdhr 25 Jahren nach Wiederverndssung neu aufgewachsener Torf
= Kohlenstoffsequestrierung

Daten: Beetz et al. (2014), Drésler (2005), Hommeltenberg et al. (2014), Tiemeyer et al. (2020). Biotoptypen in Anlehnung an BfN-Klassifikation (Riecken et al., 2006)



Beispiele Wiedervernassung und Restaurierung Hochmoor

(Daten aus Deutschland, incl. vorldufiger Ergebnisse)
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Sphagnum Eriophorum Molinia Zwerg- ext.
(n=17) (n = 20) (n = 9) straucher Grunland
(n = 26) (n = 18)

Daten: Beetz et al. (2014), Beyer & Hoper (2014), Drésler (2005), Forster (2016), Hommeltenberg et al. (2014), Oestmann et al. (2022), Leiber-Sauheitl et al. (2014),
Tiemeyer et al. (2016, 2020), Vanselow-Algan et al. (2015) + unveréffentlichte Daten Thiinen-Institut. Biotoptypen in Anlehnung an BfN-Klassifikation (Riecken et al.,
2006)



Beispiele Wiedervernassung und Restaurierung Hochmoor

(Daten aus Deutschland, incl. vorldufiger Ergebnisse)
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30 — I Methan suboptimalen
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2 Einsparung von THG-
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Daten: Beetz et al. (2014), Beyer & Hoper (2014), Drésler (2005), Forster (2016), Hommeltenberg et al. (2014), Offermanns et al. (2023), Oestmann et al. (2022),

Leiber-Sauheitl et al. (2014), Tiemeyer et al. (2016, 2020), Vanselow-Algan et al. (2015) + unveréffentlichte Daten Thiinen-Institut. Biotoptypen in Anlehnung an BfN-
Klassifikation (Riecken et al., 2006)
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Was sind Paludikulturen?

(und was kann man damit machen?)

= Bewirtschaftung von wiedervernassten Mooren unter naturnahen hydrologischen Verhaltnissen

Heterogene
Nasswiesenbiomasse
Bau- und Mébelplatten, Rohrkolben
Verpackungsmaterial Ddmmmaterial

Schilf
Reetddicher

Torfmoose Rohrglanzgras

Gartenbausubstrat Bioenergie

Potentielle Paludikulturpflanzen: Abel & Kallweit (2022): Potential Paludiculture Plants of the Holarctic,
https://qgreifswaldmoor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/2022 _Abel%20& %20Kallweit 2022 _DPPP_Holarctis.pdf, Fotos: B. Tiemeyer aufSer Rohrglanzgras: K.
Ziarnek, https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:CC-BY-SA-4.0



Torfmooskultivierung

o —

B Vergleichsweise einfach: michtige gering zersetzte Torfe, effektives Wassermanagement
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THG-Austausch Torfmooskultivierung im Vergleich

40 —
Selbst unter schwierigen Bedingungen & §
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unter Berucksichtigung von Dammern,
Bewasserungspolder und Ernte: ~ 5 bis
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Sphagnum Eriophorum Molinia Zwerg- ext. Sphagnum int.
(n=17) (n = 20) (n = 9) straucher Grunland farming Grunland
(n = 26) (n = 18) (n = 18) (n =19)

Daten: Beetz et al. (2014), Beyer & Héper (2014), Drésler (2005), Forster (2016), Giinther et al. (2017), Hommeltenberg et al. (2014), Offermanns et al. (2023),
Oestmann et al. (2022), Leiber-Sauheitl et al. (2014), Tiemeyer et al. (2016, 2020), Vanselow-Algan et al. (2015) + unveréffentlichte Daten Thiinen-Institut.
Biotoptypen in Anlehnung an BfN-Klassifikation (Riecken et al., 2006)



Und Niedermoorpaludikulturen?
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Vergleichsdaten Griinland: trockene (< -0,30 m) Niedermoorstandorte aus Tiemeyer et al. (2016), Typha latifolia: Glinther et al. (2014), Minke et al (2016), Tiemeyer
et al. (2022), Phragmites australis: Giinther et al. (2014), Minke et al (2016), Tiemeyer et al. (2022), van den Berg et al. (2016)



* Nach EEG (2023) Freiflachen-PV auf organischen Boden nur bei ,,dauerhafter i
Wiedervernidssung” (,besondere Solaranlagen®): Mehrvergiitung von 0,5 Cent pro kWh

e Zahlreiche offene Fragen:

- RoVer, siehe auch Stellungnahme von z. B. Piayda et al.

Reicht die Mehrvergutung als Anreiz?

Betreibermodelle und Hebelwirkung zu Vernassung

weiterer Flachen?
Technische Umsetzung?
Auswirkungen auf Hydrologie und Biodiversitat?

Was ist mit Flachen aulRerhalb des EEG?

(2023) oder GMC (2023) fiur die BNA zu EEG-Novelle

‘ Birbel Tiemeyer et al.
Moorboden und Klimaschutz
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Warum geht es nicht schneller voran?

Charakteristika von Moorlandschaften
* Moore sind ungleichmaRig verteilt, und die Nutzungsintensitat ebenfalls

 Wassermanagement besser auf Gebietsebene: bei unglinstiger Situation kdnnen Einzelne wenig tun

Forderung
* Hohes Investment = nicht geeignet fiir kurzfristige MaBnahmen oder gar Eco Schemes
e GrolSe Skepsis gegenuber freiwilligem Markt
e Rechtsrahmen fur Paludikulturen suboptimal

(noch) fehlende Marktreife von Paludikulturen

* Agronomische Verfahren und Produktketten missen (weiter) entwickelt werden

Komplexe Genehmigungsverfahren
* Querschnittsthema: alle und niemand sind zustandig, lange Verfahren
 Mangelnde Kapazitaten auf vielen Ebenen

Barbel Tiemeyer et al. .:o B
Moorbdden und Klimaschutz -@®- | THUNEN



Gibt es Griinde flir Optimismus?

« Offentliches und politische Bewusstsein ist vorhanden

e Grundsatzlich Geld vorhanden (z.B. Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK),
groRe Forschungsprogramme)

* Viele veranderungsbereite Landwirt*innen

Barbel Tiemeyer et al. .:o B
Moorbdden und Klimaschutz -@®- | THUNEN



. allen Geldgebern, Projektpartnern und Kolleg*innen der Projekte “Organische Boden in der
Emissionsberichterstattung”, MoMoK, KlimDivMoos, VESBO, SWAMPS, Gnarrenburger Moor und
Produktketten aus Niedermoorbiomasse!

.. “Moorleute” in den anderen Thiinen-Instituten und bei der Stabsstelle Klima und Boden

.. Landwirt*innen, Genehmigungsbehorden und allen helfenden Handen im Gelande, Labor und am PC

% Fedel’al MiniStI’y & N_ieders"éichsisches Mi_nisterium DBU ()
Of F 0 Od fur Erndahrung, Landwirtschaft ';:::::M Tw
and Agriculture

und Verbraucherschutz

EUROPAISCHE UNION
Européaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Niedersachsisches Ministerium
Y fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz DF

Alle Fotos: B. Tiemeyer



