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1 Einleitung

1.1 Anlass

Die Gesamtheit der vor allem fir die landwirtschaftliche Nutzung entwasserten Moorbdden fihrt in
Deutschland zur Freisetzung von jahrlich ca. 53 Mio. t CO,3q (CO, Aquivalenten). Dies macht ungefahr
ein Drittel der jahrlichen Treibhausgasemissionen (THG) der Landwirtschaft in Deutschland aus. Der
aus diesen organischen (Moor-) Béden stammende Emissionsbetrag lag im Verhaltnis zu den gesamten
nationalen THG-Emissionen im Jahr 2020 bei 7,5 Prozent.

Es ist erklartes Ziel der Bundesregierung, im Rahmen des Klimaschutzes moglichst viele dieser organi-
schen Boden durch eine Wiedervernassung langfristig wieder zu einer Kohlenstoffsenke zu entwickeln.
Nach Berechnungen der Succow-Stiftung wére es erforderlich, schrittweise ca. 50.000 ha jahrlich wie-
derzuvernéssen, um bis 2050 alle CO,-Emissionen aus Mooren in Deutschland einzusparen®. Nach Be-
rechnungen von Hofer & Kébbing (2021)? wéren fiir die Umsetzung der Zielvorgaben der Deutschen
Moorschutzstrategie bis 2030 rund 150.000 ha Moorbdden wiederzuverndssen. Angesichts der lang-
wierigen Prozesse der Projektentwicklung, der Genehmigungsverfahren und der technischen Umset-
zung stellen diese Dimensionen eine enorme Herausforderung dar, mit deren Umsetzung umgehend
und mit allen zur Verfligung stehenden Kraften begonnen werden muss.

Dem NABU stehen erhebliche finanzielle Mittel aus
der freien Wirtschaft und zukliinftig voraussichtlich
auch Férdermittel der 6ffentlichen Hand zur Verfi-
gung, um einen Beitrag zu dieser gesellschaftlichen
Aufgabe zu leisten. Mit dem Leitfaden wurde dafir
eine Hilfestellung fir die praktische Umsetzung
entwickelt, in die bereits die ersten Erfahrungen
aus den laufenden Sanierungsprojekten des Ver-

bandes einflieRen konnten. Es wird weiterhin deut-

Landwirtschaftliche Nutzung auf

lich, an welchen Stellen noch politischer und ver- Abbildung 1:
Torfb6den; links Maisacker, rechts Intensivgriinland

(Foto: Hofer & Pautz GbR).

waltungsrechtlicher Handlungsbedarf gesehen
wird, um die Umsetzbarkeit zu verbessern.

Der NABU Niedersachsen veroffentlichte im Juli 2014 gemeinsam mit dem Industrieverband Garten
e.V. (IVG) das Positionspapier , Entwicklungskonzepte flir Hochmoorgebiete unter den Aspekten von
Natur- und Klimaschutz und Integration der Rohstoffnutzung”®. Das NABU-IVG-Konzept basiert auf
dem Ansatz, die CO,-Emissionen aus dem Torfabbau und der -nutzung durch zusatzliche Mallnahmen
auf Flachen auBerhalb der Abbauflache zu kompensieren. Das Konzept wurde 2017 in das niederséach-
sische Landes-Raumordnungsprogramm (LROP) integriert. Inzwischen wurde das zunachst freiwillig

! Succow Stiftung | Deutschland: MoKKa (succow-stiftung.de)

2 Hofer & Kdbbing (2021): Faktencheck — Was bedeutet die Vorgabe der Deutschen Moorschutzstrategie ,,Ein-
sparung von Emissionen in Hohe von 5 Millionen t CO2 Aquivalenten pro Jahr aus Moorboden in Deutschland bis
2030 in der praktischen Umsetzung? TELMA Band 51, S. 153-164. Hannover

3 NABU IVG Moorkonzept Kurzfassung und NABU-IVG-Konzept — Erden und Substrate (erden-substrate.info)
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eingesetzte Modell verpflichtend bei neuen Abbaugenehmigungen durch das Landesnaturschutzrecht
eingefihrt.

Das darauf aufbauende NABU-IVG-Konzept beinhaltet als Klimakompensation das Modul der Hoch-
moorsanierung ohne Torfabbau, auf das sich der hier vorliegende Leitfaden bezieht. Unter einer Hoch-
moorsanierung wird in Anlehnung an das ,,NABU-IVG-Konzept” die Wiederverndssung und Regenera-
tion von zuvor entwasserten und landwirtschaftlich genutzten Hochmoorstandorten verstanden.
Ziele der Hochmoorsanierung sind:

1. Die THG-Emissionen aus den entwadsserten, organischen Boden zu reduzieren und den klima-
relevanten Gasaustausch der Flache moglichst kurzfristig zurtick zu einer Senkenfunktion zu
entwickeln.

2. Eine kohlenstoffakkumulierende Hochmoorvegetation mit ihrer hohen Bedeutung fiir die
moortypische Biodiversitadt zu etablieren.

Das zweite Ziel kann als Voraussetzung fiir das erste Ziel des Klimaschutzes gesehen werden.

Der Leitfaden baut auf dem Grundgedanken des Moduls der Hochmoorsanierung des NABU-IVG-Kon-
zeptes 2014 auf und entwickelt es methodisch auf Basis der Ergebnisse des E+E-Vorhabens ,Opti-
Moor“4 und den Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren in Niedersachsen
(GeoBerichte 45°) des Landesamts fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) weiter.

1.2 Definition der Hochmoorsanierung

Mit dem Begriff der Hochmoorsanierung soll die Wiedervernassung landwirtschaftlich genutzter Hoch-
moorstandorte mit dem Ziel einer moglichst kurzfristigen Moorentwicklung definiert werden. Der Be-
griff soll, in Abgrenzung zu den haufig genutzten Begriffen der Renaturierung und Regeneration von
naturnahen Sukzessionsstadien oder Abbauflachen, die darliberhinausgehenden erforderlichen MaR-
nahmen zur Beseitigung der entstandenen erheblichen Vorbelastung der landwirtschaftlichen Vornut-
zung verdeutlichen:
e Riickbau der Entwdasserung (Grdben, Drainage)
e Entfernung der landwirtschaftlichen Vegetation
e Entfernung der Stoffeintrage (Nahrstoffe, Kalk, Pflanzenschutzmittel)
e Entfernung des Samenpotenzials der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen und Beikrauter im
Oberboden
e Wiederherstellung eines weitgehend ebenen Reliefs mit hochmoortypischen Wasserstianden
an oder knapp unter der Oberflache

Um den Standort fiir die Entwicklung einer Hochmoorvegetation vorzubereiten, ist die Entfernung der
landwirtschaftlichen Vegetation und der Abtrag des durch diese Nutzung Giberpragten Oberbodens er-
forderlich. Eine direkte Vernassung der landwirtschaftlichen Kultur, wiirde auf nicht absehbare Zeit zur

4 Erprobung und Entwicklung der Hochmoorsanierung auf landwirtschaftlich vorgenutzten Standorten zur Erhé-
hung der Biodiversitdt und Kohlenstoffspeicherung

5> LBEG (2022): Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren in Niedersachsen. M. Graf, H. H6-
per & K. Hauck-Bramsiepe (Redaktion), Kap.6: B. Hofer, H. Wreesmann, V. Huth, A. Bartel & G. Jurasinski: Rena-
turierung landwirtschaftlich genutzter Flachen
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Entwicklung von Binsen- oder Réhrichtbestanden, Schilfrohrichten sowie Bruchwaldstadien fiihren, die
der Entwicklung in Richtung einer hochmoortypischen Vegetation entgegenstehen. Auch wenn sich
Torfmoosarten wie etwa Gefranstes Torfmoos (Sphagnum fimbriatum) oder Sumpf-Torfmoos (Sphag-
num palustre) dort etablieren kénnen, ist dies nicht mit den Artenzusammensetzungen hochmoorty-
pischer Pflanzengesellschaften vergleichbar. Die genannten Arten gehoren auch nicht zu den wenigen
Torfmoosarten, die in der Lage sind, Torf aufzubauen.®

Die Klimabilanz der Hochmoorsanierung wird in Hofer (2022) 7 der aktuellen landwirtschaftlichen Nut-
zung der Standorte und einer direkten Vernassung ohne Abtrag des Oberbodens lber einen Zeitraum
von 100 Jahren gegeniibergestellt. Prinzipiell flihrt eine direkte Vernassung der landwirtschaftlichen
Standorte mit ihrer frischen Biomasse und dem aufgediingten Oberboden zu hohen Methan-Emissio-
nen Uber eine unbekannte Dauer. Der Oberbodenabtrag wiederum fiihrt zu CO,-Emissionen, da der
enthaltene Kohlenstoff mit einer unbekannten Oxidationsrate freigesetzt wird.

Der Grundsatz flir die Hochmoorsanierung lautet folglich:

Der Oberbodenabtrag hat so tief wie notig und so gering wie méglich zu erfolgen.

6 U.a. Gaudig, G. (2001): Literaturstudie iber Sphaghum als nachwachsender Rohstoff. Online unter:

https://www.moorwissen.de/files/doc/Projekte%20und%20Praxis/Literaturstudie/Gaudig%202001_Sphag-

num%20Literaturstudie.pdf

7 Siehe hierzu:

B. Hofer (2022): Faktenscheck: Vergleichende Betrachtung der Treibhausgasbilanz einer Sanierung von land-
wirtschaftlich genutzten Hochmoorbéden. TELMA, Bd. 52, S. 175-186, Hannover

Hofer, B., Wreesmann, H., Huth, V., Bartel, A. & G. Jurasinski (2022): Renaturierung landwirtschaftlich genutzter
Flachen. Kapitel 6 in: Handlungsempfehlungen zur Renaturierung von Hochmooren in Niedersachsen. Re-
daktion: Graf, M., Hoper, H. & K. Hauck in GeoBerichte 45, S. 59-73, LBEG Hannover
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2 Umsetzung der Hochmoorsanierung

2.1 Rechtslage

Hochmoorsanierungen wurden bisher nur in vereinzelten Forschungs- und Pilotprojekten durchge-
flhrt und es besteht daher keine verwaltungsrechtliche Routine im Umgang mit diesen Projekten. Fiir
die Hochmoorsanierung kénnen je nach GrofRe, raumlichen Zusammenhang und Umsetzungserforder-
nissen eine Reihe von Genehmigungsverfahren erforderlich werden, die hier im Folgenden ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit aufgefiihrt werden sollen.

Im einfachsten Fall wird die MaRnahme als Pflegemalnahme beschrieben und der zustandigen Natur-
schutzbehorde angezeigt. Dies kann z.B. in Schutzgebieten der Fall sein, wenn die Hochmoorsanierung
dem Schutzzweck entspricht.

Raumordnung: Eine raumordnerische Betrachtung kann erforderlich werden, wenn die Hochmoorsa-
nierung in ihrer Auswirkung hingegen raumordnerische Festlegungen z.B. von Vorranggebieten fiir die
Grunlandbewirtschaftung zu prifen ist. Bei groRReren Plangebieten kann allein die Dimension des Pro-
jektes eine raumbedeutsame Wirkung entfalten. Lasst sich eine Vereinbarkeit mit den Zielen der
Raumordnung ableiten, kann die Moglichkeit auf den Verzicht einer Durchfiihrung eines Raumord-
nungsverfahrens geprift bzw. beantragt werden.

Baurecht: Wenn umfangreiche Abtrags- und Auftragsmengen zu planen sind, kann eine baurechtliche
Genehmigung erforderlich werden. Diese umfasst z.B. durch die Beteiligung der verschiedenen Trager
offentlicher Belange und Behdrden ebenfalls die z.B. naturschutz- und abfallrechtlichen Belange der
MaRnahme.

Forstrecht: Forstrechtliche Belange kénnen z.B. bei Einbeziehung von in Griinlandkomplexen eingebet-
teten Feldgehdlzen ebenfalls zu beriicksichtigen sein. Eine Doppelkompensation zusatzlich zu einer
naturschutzfachlichen Bilanzierung soll vermieden werden.

Prufung der raumordnerischen Relevanz des Vorhabens.

Raumordnung Gegebenenfalls Durchfiihrung eines ROV oder Antrag auf Verzicht.

Baurecht |Naturschutzrecht |Forstrecht Wasserrecht| |Abfallrecht

Abtrag Eingriffsregelung Forstwirt- Genehmigungs- Kreislauf-
Boden- Artenschutz schaftliche verfahren wirtschafts-
bewegung UVP Vorprifung Kompensation gesetz
Verwallungen | UVP Abfallstatus
FFH-Vertraglichkeit Planfeststellungs- | g o qtoff.

Verfahren mit UVP eignung

Abbildung 2:  Ubersicht der moglicherweise betroffenen verwaltungsrechtlichen Belange und Verfahren
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Wasserrecht: Die Aufhebung der bestehenden Entwasserung und die Optimierung des Wasserhaus-
halts steht meist in Verbindung zum Wasserrecht. Anderung von Gewéssern, die an mehrere Eigentii-
mer angrenzen, bedirfen wasserrechtlicher Genehmigungs- oder Planfeststellungsverfahren mit Um-
weltvertraglichkeitsprifung (UVP). Die Anlage von Verndssungspoldern mit Riickhalt von Nieder-
schlagswasser und tempordrem Uberstau sowie die Anlage von Wasserspeichern mit héheren Einstau-
hohen werden von Unteren Wasserbehdrden durchaus unterschiedlich eingestuft — auch hierfiir kon-
nen Genehmigungen notwendig werden. Eine Entnahme von Oberflachenwasser aus Gewdssern oder
eine Grundwasserentnahme Uber Brunnen zur Notversorgung von Torfmoosen in sommerlichen Tro-
ckenphasen stellt eine zulassungspflichtige Gewadsserbenutzung dar und erfordert eine wasserrechtli-
che Erlaubnis oder eine wasserrechtliche Bewilligung.

Kreislaufwirtschaft: Da es sich bei dem geplanten Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens nicht

um einen nach §8 NNatSchG zu genehmigenden Torfabbau und somit um keinen Rohstoff handelt,
sind die Abtragsmengen nach Kreislaufwirtschaftsgesetz zu betrachten. Die in der Flache zu verbauen-
den Mengen sind dabei unproblematisch und bediirfen nur der bilanzierenden Darstellung. Sollte das
Abtragsvolumen das Einbauvolumen im Plangebiet (ibersteigen, so sind die Volumina abzufahren und
zu verwerten.

Hierfir ist eine abfallrechtliche Betrachtung durchzufiihren. Eine Deponierung der Oberbodenmengen
ist keine geeignete Losung, da der verfligbare Deponieraum fiir die zu erwartenden Mengen (s.o.) nicht
zur Verfligung steht. Durch eine gutachterliche Bewertung, z.B. durch eine Torfrohstoffpriifung®, kann
der rohstoffliche Charakter des Materials festgestellt werden und eine Verwertung in der Erden- und
Substratindustrie erfolgen.

Artenschutz: Die Belange des Artenschutzes sind grundsatzlich bei der Erstellung der Planung abzupri-
fen und gegebenenfalls erforderliche KompensationsmaBnahmen einzuplanen.

Um das projektbezogene Erfordernis bezliglich dieser Vielzahl an Verfahren abzuprifen, ist ein Termin
—vergleichbar eines Scopingtermins — mit den beteiligten Behérden im Vorfeld der Planung dringend
empfohlen. Hierflir sollte eine Skizze erarbeitet werden, in der die Grundziige des Projektes dargestellt
werden.

8 Z.B. LUFA Nord-West: Boden, Kultursubstrate, Blumenerden, Substratausgangsstoffe (lufa-nord-west.de)
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2.2 Planungsphasen

2.2.1 Grundlagenermittlung

Im Vorfeld der Planung einer Hochmoorsanierung sind zunachst einige Datengrundlagen zu erheben.

Dabei kdnnen vorhandene Daten in Abhadngigkeit ihres Erhebungszeitpunktes verwendet werden —sie

sollten ein Alter von flinf Jahren mdglichst nicht Gberschreiten.

Erfassung der Moorstratigraphie mit Bestimmung der Torfe nach der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung®. Dies umfasst die Torfart und -méchtigkeit sowie den Zersetzungsgrad nach VON
PoOsT.

Vermessung der Oberflache, der Bohransatzpunkte und des Entwdasserungssystems. Digitale
Geldndemodelle sind eine wertvolle Erganzung der Vermessung. Eine Uberpriifung der Héhen-
lagen ist dennoch sinnvoll, da sich die dynamischen Standorte Uber einige Jahre erheblich ver-
andern konnen (Sackung, Schwund, Oxidation) und zudem der jahreszeitliche Aufnahmezeit-
punkt von Bedeutung ist.

Erfassung der Vegetation auf Basis des aktuell gliltigen Kartierschllssels flir Biotoptypen in
Niedersachsen.

Erhebung faunistischer Daten fiir eine Bearbeitung der artenschutzrechtlichen Erfordernisse.

Erhebung der hydrologischen Daten zur Kenntnis der Grundwasserstande. Falls keine Mess-
stellen in unmittelbarer Nahe vorhanden sind, so ist ein entsprechendes Messstellennetz ein-
zurichten. Moorwasserstande konnen ergdanzende Informationen zum aktuellen Zustand lie-
fern.

Erfassung des Entwasserungssystems der landwirtschaftlichen Nutzung. Dies bezieht neben
den Graben die Lage und Tiefe evtl. vorhandener Drainung mit ein. Es kdnnen dabei verschie-
dene Generationen von Drainagen in unterschiedlichen Hohenlagen verlegt worden sein.

Die Notwendigkeit weiterer Grundlagenerhebungen zu gebietsspezifischen Aspekten ist im Vorfeld in

dem empfohlenen Behérdentermin abzustimmen.

Abbildung 3: Wei- und Schwarztorf
im Guts-Bohrer. Oben: Locker gelagerter
und daher wasserziigiger WeiStorf. Un-
ten: Kompakterer Schwarztorf.

9 Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden: Bodenkundliche Kartieranleitung, Hrsg.: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten, 5. Aufl., 438 S. Hannover 2005
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2.2.2 Planinhalte

Auf Basis dieser Datengrundlage kdnnen die erforderlichen Planunterlagen erstellt werden. Diese um-

fassen in Abhangigkeit der notwendigen Genehmigungsverfahren folgende Elemente:

Beschreibung und Bewertung der erfassten / vorliegenden Datengrundlagen

Ausfuhrungsplanung (textlich und in Planen/Schnitten) mit

— Einteilung von Poldern und Polderhdhen

— Lage und Dimensionierung der Verwallungen

— Lage und Hoéhe von regelbaren Uberldufen

— Volumenermittlung der Abtragsmengen und des Materialbedarfs fiir den Verwallungsbau
und den Grabenschluss

— wasserwirtschaftliche und hydraulische Planungen, soweit Gewasser verandert werden

sollen

Eingriffsbeschreibung fir die Schutzguter, ggfls. UVP-Vorprifung und / oder FFH-Vorprifung

Das Projekt sollte in einem Erlauterungsbericht nachvollziehbar dargestellt werden. Teil der Betrach-

tung ist ebenfalls die Erstellung einer Klimabilanz. Diese sollte folgende Aspekte umfassen:

aktuelle THG-Emissionen des Gebietes anhand des aktuellen Bewuchses
Kohlenstoffspeicher in den vorhandenen Torfen

Modellierung der zukiinftigen Entwicklung der THG-Bilanz

- unter Beibehaltung der aktuellen Nutzung und

- unter Durchflihrung der geplanten MalRnahmen

Die weiteren Inhalte der Antragsunterlagen sind je nach anzuwendendem Verfahren mit den verfah-

rensfiihrenden Behorden in dem empfohlenen Vortermin abzustimmen.

2.2.3 Vorbereitung der Vergabe

Fir die folgende praktische Umsetzung des Projektes ist ein Verzeichnis der durchzufiihrenden Leis-

tungen zu erstellen. Diese dient zur Ausschreibung und Auftragsvergabe von Dienstleistern und zur

Kalkulation der zu erwartenden Kosten.

Folgende Positionen sind in der Regel zu beriicksichtigen:

Einrichtung der Baustelle

Freistellung der Flachen und/oder Bautrassen von Gehélzen

Abtrag des landwirtschaftlichen Oberbodens

Auskoffern von Drainschachten und Abtransport des Kunststoffmaterials

Planierung der Polderflachen mit ungestértem Torf

Einbau des stark zersetzten Oberboden-Materials in die Verwallungen und Abdeckung mit un-

gestortem Torf

Einbau von regelbaren Uberldufen
Einbau von stark zersetztem Oberboden-Material in die Graben und Abdeckung mit ungestor-

tem Torf
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e Abtransport von lberschissigem Material

e Einrichtung einer Torfmoos-Vermehrungsflache

e Ausbau eines Wasserreservoirs

e Installation einer Not-Wasserversorgung mit Photovoltaik-Energieversorgung (z.B. Grundwas-
serbrunnen oder Pumpe in einem Gewasser)

Die anzuwendenden Positionen sind zu be-
schreiben und entsprechende Kubaturen,
Strecken und Stlickzahlen zu berechnen.

Abbildung 4: Von Flatterbinsen dominier-

tes Hochmoorgriinland.

2.2.4 Aufstellung eines Ablaufplans

Zur besseren Koordination der verschiedenen Untersuchungen, die teilweise jahreszeitlich gebunden
sind, Genehmigungsverfahren, die mit Fristen versehen sind und zeitlichen Einschrankungen der Um-
setzung aufgrund von Befahrbarkeit, Brut- und Setzzeiten, ist die Aufstellung eines zeitlichen Ablauf-
plans fiir die einzelnen Positionen sinnvoll.

Dieser Plan kann ebenfalls die Bildung von Abschnitten bertlicksichtigen, da gerade bei grofReren Ge-
bietskulissen die Gesamtflache aus technischen Griinden nicht auf einmal bearbeitet werden kann und
aus Griinden der Eingriffsminderung auch nicht soll.

Die Abfolge von einzelnen Arbeitsschritten (z.B. Oberbodenabtrag, Auskofferung von Drainen oder
WeilStorf unter Verwallungen, Verfillung mit Oberboden, Abdeckung mit WeilStorf) kann ebenfalls in
einem Ablaufschema vorgeplant werden. Wichtig ist u.a., dass die Oberflache fir die Moorentwicklung
vollstandig von dem landwirtschaftlichen Oberboden befreit ist.
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2.3 Technische Umsetzung der Wiedervernassung

2.3.1 Flachenvorbereitung

In Projektgebieten mit Gehdlzbestanden, sind diese vor Beginn der flaichigen MaRnahmen zu entfer-
nen. Da dies nur auBerhalb der Brut- und Setzzeiten erfolgen kann, ist der vorgeschaltete Arbeitsschritt
in der Zeitplanung zu berticksichtigen.

In Gebieten mit groBeren Machtigkeiten kdnnen die Stubben gezogen werden, ohne dass die dich-
tende Funktion der Torfe gefahrdet wird. Bei schwacheren Torfauflagen ist das Ziehen zu vermeiden,
um diese Funktion der gewachsenen Torfe nicht zu beeintrachtigen. Das Abfrasen der Stubben mit
einer Forstfrase stellt eine gute Vorgehensweise dar, um die Bereiche fir die anschlieRende Oberfla-
chengestaltung planierbar zu machen.

Haufig stehen Gehdlze an Flurstiicksgrenzen und -grdaben und befinden sich mit ihren Wurzeln somit
auch potenziell im Bereich von Verwallungslinien. Dies erfordert eine griindliche Behandlung auch des
Wourzelstocks, um die folgenden technischen MalRnahmen des Verwallungsbau zu ermdoglichen.

Abbildung 5: Oberbodenabtrag mit Hydraulikbagger und Kiibelraupe (Foto: B. Hofer 2020)

2.3.2 Oberbodenabtrag

Flr den Oberbodenabtrag stehen grundsatzlich zwei Maschinen zur Verfligung:
e Planierraupe
e Hydraulikbagger

Der Einsatz einer Planierraupe bietet die Vorteile einer schnelleren und kostengtlinstigeren Bearbei-
tung der Flache. Durch das Hin- und Herfahren in der Schubbewegung wird die abgeschobene
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Oberflache aber immer wieder tiberfahren und — wenn auch nur geringfligig — wieder mit Oberboden
kontaminiert.

Mit dem Hydraulikbagger wird der Oberboden in einem Gang bis auf die Abtragstiefe abgezogen. So
kann der Bagger ricklaufig die Flache bearbeiten, ohne sie wieder liberfahren zu missen. Der Bagger
kann das Material entweder zwischenmieten oder direkt auf das Transportsystem (Trecker mit Dim-
per oder Moor-Kiibelraupe) aufladen.

Der Einbau der Bewasserungsgrippen fiir eine evtl. vorgesehene Torfmoos-Beimpfung ist mit der Fla-
chenbearbeitung durchzufiihren, da die abgezogenen Flachen anschliefend nicht mehr befahren wer-
den sollten (s. Abbildung 5).

Beide Systeme arbeiten mit einer ausreichenden Genauigkeit hinsichtlich der herzustellenden Héhen,
die mit dem Vermessungs-GPS eingerichtet bzw. kontrolliert werden miissen. Der Einsatz eines Bau-
Lasersystems ist ebenfalls eine mogliche Variante.

Hochmoorsanierung Marz 2022 Hochmoorsanierung Marz 2022
Verwertung iiber- Einbau in Verwallungen
_ schiissiger Mengen

Iandwmschaftllcher Oberboden

Vorfluter Vorﬂuter
Dramung

Abtrag des landwirtschaftlichen

_ Oberbodens -

/

Ausbau / Zerstorung der Drainung

Torfkérper Torfkérper
Mineralischer Untergrund Mineralischer Untergrund
Hochmoorsanierung Marz 2022 Hochmoorsanierung Marz 2022
Planierung der Oberfliche Beimpfung mit Torfmoosen
Verfiillung
Kammerung Regelbarer =
Einstai Uberlauf Einstau des
Niederschlags
Torfkérper Torfkérper
/—Z\\/_/_///\\ /—J\\A///\
Mineralischer Untergrund Mineralischer Untergrund

oy O

Abbildung 6: Ablaufschema der Hochmoorsanierung mit Torfmoos-Beimpfung

2.3.3 Verwallungsbau mit Uberlaufen

Der Verwallungsbau kann parallel zum Oberbodenabtrag erfolgen. Das SchlieRen der Verwallung sollte
jedoch erst mit Fertigstellung der Polderoberflache durchgefiihrt werden.

Die Verwallungslinien sind bei der stratigraphischen Untersuchung der Flachen besonders zu bertick-
sichtigen, um hier Aussagen zum Schichtaufbau zu haben. Falls an der Oberflache lateral wasserziigige
WeilStorfe vorhanden sind, sind diese unter der Verwallung auszukoffern und durch starker zersetzte
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Torfe (Oberboden) zu ersetzen. Der ausgekofferte Weitorf kann zur Abdeckung der Verwallungen
genutzt werden.

Ein Durchziehen der Vewallungstrasse vor dem Aufbau bis auf Draintiefe ist geeignet, um evtl. nicht

gezogene Drainungen zu zerstoren. Diese “Suchgraben” sollen anschlieRend wieder mit dem Bagger-
|6ffel verdichtet werden.

Die Verwallungen sollen mindestens nach den Vorgaben der GeoBerichte 45 dimensioniert werden. In
der Praxis haben sich breitere Kronenbreiten fiir eine Befahrbarkeit zur Pflege und Reparaturarbeiten
bewahrt. Dies kann, falls n6tig, auf Kosten von etwas steileren Béschungswinkeln geplant werden, da
breitere Béschungen auch mit hoherem Pflegeeinsatz einhergehen.

Tabelle 1: Erforderliche Torfmengen zum Bau von Dammen, abhangig von der Dammhéhe und dem Bo-
schungsverhadltnis (GeoBerichte 45, Tab. 4.1)

. .. e . Volumen je laufen-
Dammhohe Boschungsverhaltnis Kronenbreite Dammgrund
dem Meter

m 1 m m m

1,0 2 3 7 5,0
1,5 2 3 9 9,0
2,0 2 3 11 14,0
1,0 3 3 9 6,0
1,5 3 3 12 11,3
2,0 3 3 15 18,0

Die Verwallungen werden mit dem stark zersetzten Oberboden aufgebaut. Fir die zu erwartende Sa-
ckung und Setzung des Materials ist eine ca. 30%ige Uberhdhung im Einbau sinnvoll. Die Verwallungen
sollen im Anschluss durch Andriicken mit dem Baggerloffel und durch Befahren verdichtet werden.

Ein Abdecken der Verwallungen mit unbelastetem Torf ist zu empfehlen, um das direkte Aufkommen
von Arten der landwirtschaftlichen Nutzung in unmittelbarer Nahe der Polder zu vermeiden. Von die-
sen Linien aus wiirde sich die unerwiinschte Vegetation schnell in den Bereich der Hochmoorsanierung
ausbreiten kénnen.

Mit Fertigstellung der Verwallungen sind die regelbaren Uberldufe einzubauen. Eine Fixierung der
schwenkbaren Kniestlicke beugt ungewollten Verdanderungen der Wasserstande vor.

11
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Eine Fixierung der Rohre an bis in den mineralischen
Untergrund eingetriebenen Metallankern ist sinnvoll,
um eine Verdanderung der Hohenlage zu vermeiden.
Zugleich sollte bei starkerer Sackung der Verwallun-
gen die Lage des Rohrdurchlasses beobachtet wer-
den. Wenn die Sackung der Verwallung zu einem
Hohlraum unter dem Rohr flihrt, sind ungewiinschte
Abfliisse die Folge.

Abbildung 7: Regelbarer Rohrdurchlass

2.4 Technische Umsetzung der Bulttorfmoos-Beimpfung

2.41 Flachenvorbereitung

Nachdem die Flachen abgezogen, einplaniert und verwallt sind, sind fiir das Wassermanagement die
Einrichtung der Bewasserungsgriippen und die regelbaren Uberldufe von Bedeutung.

Die Oberflachenstruktur muss nicht vollstandig eben sein, da eine etwas rauere Struktur den Torfmoo-
sen kleinrdumig unterschiedliche Standortbedingungen bieten. Im Schatten gréRBerer Torfbrocken kén-
nen glnstige mikroklimatische Bedingungen herrschen. Senkrechte Strukturen sind gut geeignet zum
,Emporklimmen®, tiefere Schlenken bieten langer Feuchtigkeit.

Abbildung 8: Beispiel einer Vermehrungsfliche und der Fldachenbeimpfung mit Torfmoosen

12
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Bei groReren Projekten wird eine sofortige vollstandige Beimpfung nicht moglich sein und im Rahmen
des Fortschritts der Sanierung zunachst mit Vermehrungsflachen zu arbeiten sein. Die Aufskalierung
von diesen Ausgangsflachen kann nach wenigen Jahren im Faktor von 1:10 erfolgen.

2.4.2 Beimpfung®

In Norddeutschland sind einige Quellen zum Erwerb von Torfmoos-Beimpfungsmaterial vorhanden. Es
werden unterschiedliche Arten angeboten. Fiir den Besatz mit Torfmoosen ist mit einem Faktor von
mindestens 10 m3 je Hektar zu rechnen. Je nach vorhandener Technik sind die Torfmoose von Hand
oder mit einem umgebauten Miststreuer auszubringen. Eine Abdeckung mit Stroh hat sich als glinstig
erwiesen, um gerade fir die ersten Anwuchsphasen die empfindlichen Moose vor dem Austrocknen
zu bewahren. Eine Ausbringung im Herbst hat den Vorteil, dass sich die Moose bis zu einer extremen
sommerlichen Einstrahlung einige Monate etablieren konnen. Eine Ausbringung im Frihjahr bietet den
Vorteil, dass die Moose direkt in die Wachstumsphase gehen. Nur ein Ausbringen im Sommer sollte
vermieden werden.

2.4.3 Wasserversorgung

Vor allem im hydrologischen Sommer-
halbjahr (Mai bis Oktober) mussen die
Hochmoorsanierungsflachen erfah-
rungsgemal aktiv bewdssert werden.
Dieses Wassermanagement soll ange-
impfte Polder in den ersten Jahren die

Schwarztorf min. 50 cm

empfindliche Phase der Vegetations-
entwicklung hin zu einem stabileren
selbstregulierenden Acrotelm unter-
stlitzen. Ein aktives Wassermanage-

ment kann im gréBeren Malstab nicht

Mineralischer
dauerhaft fiir das Gesamtgebiet mit Untergrund
verhaltnismaRigem Aufwand durchge-
flhrt werden. Abbildung 9: Schematische Darstellung eines Reservoirs aus

. . . . S h t f
Sofern es die ortlichen Gegebenheiten chwarztor

zulassen ist eine Wasserversorgung aus

einem offenen Wasserreservoir, das im hydrologischen Winterhalbjahr mit Regenwasser gefillt wird
zu bevorzugen. Idealerweise ldsst sich bei der Planung eine Teilflache auspoldern und in dem vorhan-
denen Schwarztorf ein Reservoir ausbauen. Hierbei gelten die Anforderungen an die Abdichtung der
Polderwalle (s. 3.2.2) im Besonderen. Da das Regenwasser im Torf-Reservoir verweilt, kann es vorge-
puffert werden und einen pH-Wert annehmen, der hochmoortypisch ist. So wird eine unerwiinschte
Artenverschiebung auf den angeimpften Flachen vermieden. Die Sickerverluste halten sich bei

105, hierzu: DBU-Leitfaden zur Torfmoosvermehrung und -etablierung fiir Renaturierungszwecke (2022)

13
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ausreichender Schwarztorf-Méachtigkeit in akzeptablen Grenzen!!. Die Bewisserung findet vor allem
im hydrologischen Sommerhalbjahr statt. Das Volumen des Reservoirs im Verhaltnis zu der zu bewas-
sernden Flache ist dabei entscheidend fiur den Erfolg der Hochmoorsanierung.

Aus einer offenen Wasserflache verdunsten zwischen 600 mm und 700 mm je Quadratmeter im Jahr.
Bei einer Hochmoorvegetation liegt die Verdunstung zwischen 450 mm und 600 mm. Ca. 80 % der
jahrlichen Verdunstung entfallen auf das hydrologische Sommerhalbjahr!2. Das Reservoir sollte daher
in Abhadngigkeit von der Wassersaule, denn Verdunstung findet nur an der Oberflache statt, dimensi-
oniert werden. Wie sich die Wassersdule auf die Dimensionierung des Reservoirs auswirkt, ist der un-
tenstehenden Tabelle zu entnehmen. Grundlage fiir die Berechnung waren Erfahrungswerte eines nie-
derschlagsfreien Sommerhalbjahrs. Die Angaben beziehen sich auf eine zu versorgende Beimpfungs-
flache von einem Hektar.

Tabelle 2: Reservoirflaiche im Verhaltnis zur Wassersaule (bezogen auf 1 ha Vernassungsflache)

Wassersdule in m Reservoirfliche in m?
1 11.000
1,5 5.900
2 3.500

Fir die Einrichtung des Reservoirs in der Hohe relativ zu der zu bewdassernden Flache gibt es grund-

satzlich zwei Moglichkeiten:

- Liegt das Wasserreservoir oberhalb der Bewasserungsflache, kann das Wasser in freier Vorflut
abgegeben werden.

- Liegt das Reservoir unterhalb der Bewasserungsflache, muss Wasser aus dem Reservoir in die

Flache gepumpt werden.

Eine tiefe Lage des Reservoirs im Plangebiet bietet den Vorteil, dass Uberschusswasser aus dem zu
verndssenden Gebiet in das Reservoir abgeleitet werden kann. Die Wasserversorgung ist z.B. liber eine
Schwimmersteuerung bedarfsgerecht zu steuern.

1 vgl. hierzu: Blankenburg (2004)
12 Lechner, K. (1993) in: Taschenbuch der Wasserwirtschaft. Bretschneider, H, Lechner, K, Schmidt, M. (Hrsg.).
Paul Parey.
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Fiir das Wassermanagement hat sich
der Einsatz einer solarbetriebenen
Schmutzwasserpumpe mit Trockenlauf-
schutz bewahrt. Da die Verdunstung
insbesondere in den sonnenstundenrei-
chen Monaten stattfindet, und Sanie-
rungsflachen oft nicht direkt am Be-
standsnetz liegen, stellen Inselanlagen
flir Solarstrom die bedarfsgerechte L6-
sung dar. Zudem sind sie gerauscharm
und, einmal aufgestellt, bedirfen sie
kaum noch der Wartung. Sollte die
Pumpe oberflachennah eingebaut sein,
musste sie zwecks Frostschutzes in den

Wintermonaten eingelagert werden.

Abbildung 10: Wassermanagement in einer ehemaligen Abbau-

Zur Notversorgung empfiehlt es sich ei- fliche. Die Anlage steht im Wasserreservoir.

nen Grundwasserbrunnen auszubauen.

Aus diesem kann mittels Tiefbrunnenpumpe (frostsicher eingebaut) das Reservoir bei zu lange anhal-
tenden Trockenperioden befiillt werden. Dieses Grundwasser muss aus Griinden der Wasserqualitat
in dem Wasserreservoir vorgepuffert werden und sollte nicht ohne Weiteres direkt in die Flache ge-
bracht werden. Auch empfiehlt sich eine Grundwasseranalyse im Vorfeld durchzufiihren, um Nahr-
stofffracht und pH-Wert des Grundwassers abschatzen zu kénnen.

Die Entnahme aus Oberflaichengewadssern ist eine Alternative, die im Einzelfall betrachtet werden
muss. Nahrstofffrachten aus der landwirtschaftlich genutzten Kulturlandschaft bilden hierbei haufig
Ausschlusskriterien fur die Entnahme zur Hochmoorsanierung.

Eine Wassersentnahme zur Ergdanzung der zuriickgehaltenen Niederschlagsmengen wird nieder-
schlagsarme Phasen in den Sommermonaten mit hohen Temperaturen betreffen. In diesen Phasen
sind Oberflachengewasser und Grundwasserkorper ebenfalls im Bereich ihrer Tiefststande und daher
nur schonend zu nutzen. Grundsatzlich handelt es sich daher um eine Notversorgung, um in extremen
Wetterlagen den Verlust der frisch angeimpften empfindlichen Torfmoose zu vermeiden.

2.5 Monitoring

2.5.1 Hydrologie

Die vorhandenen Messstellen aus den Genehmigungsverfahren konnen die Basis eines Monitorings
bilden. Die Grundwassermessstellen sind in der Regel ausreichend, um auch ein Abbild im weiteren
Projektverlauf zu liefern.

Durch die Einrichtung des Monitorings vor der Umsetzung der MaBnahmen wird die Ausgangssituation
erfasst und somit ldsst sich eine Veranderung durch die durchgefiihrten MaRnahmen erfassen. Das

15
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Moorwasser-Messstellennetz wird gegebenenfalls gezielt nach der Einrichtung der MaBRnahmen zu er-
ganzen sein.

Der Einbau von Datenloggern ist zwar mit héheren Kosten verbunden, reduziert aber die Ablesefre-
quenz und verdichtet die erfassten Daten.

2.5.2 Vegetation

Uber die Einrichtung von Dauerquadraten und/oder Transekten l&sst sich die Entwicklung der Vegeta-
tion dokumentieren

Der Einsatz von Drohnen ist ein einfaches Instrument, um flaichenbezogene Veranderungen der Vege-
tationszusammensetzung und z.B. des Deckungsgrades der Torfmoose in dem Gebiet zu erfassen und
zu dokumentieren.

Da infolge der Vernassung und ggf. auftretender Riickquellung der ehemals entwasserten Torfe zudem
die Betretungssicherheit nicht immer gegeben ist, bietet sich ein Drohneneinsatz auch in schwierig zu
begehenden Flachen an.

Fotostandorte mit festgelegten Blickrichtungen konnen die Dokumentation der Flachenentwicklung
zusatzlich unterstitzen.

2.5.3 Relief

Uber photogrammetrische Auswertung von Luftbildern (Drohnenbefliegung) kénnen digitale Oberfla-
chenmodelle prozessiert werden. Diese sehr hoch aufgel6sten und georeferenzierten Modelle bieten
die Option den Massenaufwuchs der Torfmoose zu erfassen. Veranderungen des Torfkorpers tber Sa-
ckungen oder Aufquellen oder die ,,Mooratmung” im Jahresverlauf lassen sich ebenfalls dokumentie-
ren. Diese Daten unterstiitzen die Aussagen des hydrologischen und vegetationskundlichen Monito-
rings.
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3 Verwertung liberschiissiger Oberbodenmengen

3.1 Verwertungsansatz “Topsoil“

Das NABU-IVG-Konzept von 2014 sieht eine stoffliche Nutzung liberschiissiger Bodenmengen vor.
Der durch die landwirtschaftliche Nutzung Gberpragte Oberboden kann zwar aus Rohstoffsicht nicht
als unbelasteter Torf angesehen werden, mit einer umfassenden Behandlung wie der Dampfung und
Aufbereitung ist er aber geeignet, um als Substratausgangsstoff in Blumenerden und moglicherweise
auch in Profisubstraten eingesetzt zu werden. Um den Unterschied zwischen Hochmoortorf und
landwirtschaftlichem Oberboden zu verdeutlichen, hat sich fir dieses Material der Begriff ,Topsoil“
etabliert.

Der Einsatz dieses Stoffes in der Erdenproduktion entspricht dem Sinn der Kreislaufwirtschaft und re-
duziert den Einsatz von frisch gewonnenem Torf - in dieser Funktion kann der Einsatz von Topsoil auf-
grund seiner torfdahnlichen Eigenschaften zu einer Vermeidung von Torfimporten fihren.

Die Zusammenarbeit mit der Erdenindustrie verhindert, dass eine Entsorgung der Erdenmengen er-
forderlich wird, fiir die der zur Verfligung stehende Deponieraum weder ansatzweise ausreicht noch
es Intention der Deponieplanung war, unbelastete Béden mit sehr hohem organischem Anteil aufzu-
nehmen.

Zudem kann Uber Dienstleistung der Betriebe der Erdenindustrie und die Verwertung des Topsoils
eine kostengiinstigere Umsetzung der SanierungsmaRRnahme erreicht werden, da die Industrie Gber
langjahrige Erfahrung in der Wiederverndssung und die notwendige maschinelle und personelle Aus-
stattung verfligt. Mit der Nutzung des Topsoils ergibt sich ein Losungsansatz, der zu einer dringend
erforderlichen Beschleunigung und Ausweitung (Upscaling) der Wiedervernadssung der Moore fiihren
kann. Der eingesetzte Topsoil kann auf den Erden und Substraten durch einen Hinweis “Torf aus
Hochmoorsanierung” gekennzeichnet werden.

3.2 Abfallrechtliche Bewertung

Der Abtransport von Teilmengen des landwirtschaftlichen Oberbodens erfordert eine abfallrechtliche
Betrachtung. Da potenzielle Verwerter des Materials wie Erden- und Substratwerke voraussichtlich
keine entsprechende Genehmigung zur Annahme von Abféllen haben, ist die Beendigung des Abfall-
status mit Verlassen der Projektflache festzustellen. Dies kann gutachterlich z.B. durch eine fachgut-
achterliche Einschatzung der Torfe erfolgen. Eine Torfrohstoffpriifung durch ein Labor kann zusatzliche
Daten bereitstellen, die die gutachterliche Bewertung als Beleg fiir die rohstoffliche Eignung unterstiit-
zen kénnen.
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Anhang A: Regeln zur Bewertung des Klimaeffekts

Die Hochmoorsanierungsprojekte des NABU sind dem freiwilligen Klimaschutz zuzuordnen. Die durch
das Projekt vermiedenen THG-Emissionen und evtl. erreichte Kohlenstoffspeicherungen werden in
Tonnen Kohlendioxiddquivalenten (t CO; dq) berechnet, sind aber nicht unmittelbare ,,Wahrung” im
Verhaltnis zu den Foérderern der Projekte. Der Benefit der Mittelgeber besteht allein in der Nutzung
ihrer freiwilligen Unterstiitzung dieser NABU Moor- und Klimaschutzprojekte.

Im Sinne der Transparenz und Glaubwiirdigkeit werden die erreichten bzw. erreichbaren Klimaeffekte
der Projekte dezidiert erfasst und dargestellt. Das einzurichtende Monitoring dient ebenfalls zur Ge-
wabhrleistung der geplanten Wirkungen der Malinahmen.

Die hier erarbeitete Methodik stiitzt sich auf die folgenden Grundlagendaten und methodischen An-
satze:
e VCS module VMDO0036 Methodology for Rewetting Drained Temperate Peatlands®®
e Geofakten 38 - Hoper, H. (2022): Treibhausgasemissionen der Moore und weiterer kohlen-
stoffreicher Boden in Niedersachsen. — Geofakten 38: 23 S., 1 Abb., 10 Tab., 2 Anh.; Hannover
(LBEG).
e MoorFutures® Integration von weiteren Okosystemdienstleistungen einschlieRlich Biodiversi-
tat in Kohlenstoffzertifikate — Standard, Methodologie und Ubertragbarkeit in andere Regio-
nen?®
e  GEST-Model —Entwicklung von Grundsétzen fiir eine Bewertung von Niedermooren hinsicht-

lich ihrer Klimarelevanz'®

Die praxisorientierten Proxy-Methoden, die derzeit in Europa entwickelt werden (auf der Grundlage
von Wasserstand, Vegetation und Bodensenkungen), sind sehr vielversprechend im Hinblick auf die
Forderung nach messbaren, berichtspflichtigen und tiberpriifbaren KlimaschutzmaBnahmen'’. Mit
diesen Methoden - obwohl weitere Entwicklungen notwendig sind und in laufenden Forschungs- und
Umsetzungsprojekten vorangetrieben werden — besteht eine kosteneffiziente und zuverldssige Fest-
legung von Referenzwerten und Uberwachung von Treibhausgasemissionen.

Der Ansatz erfordert, die Ergebnisse der einzelnen MaBnahmen zu quantifizieren und - dank der Be-
wertungsmethoden - in kohdrenter und transparenter Weise zu berichten. Eine angemessene Uber-
prifung durch Dritte ist wichtig, um Vertrauen zwischen den Parteien zu schaffen und

13yCS moduls sind auf der VCS webside verfiigbar:

VMO0036 Methodology for Rewetting Drained Temperate Peatlands v1.0 - Verra

14 Geofakten | Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (niedersachsen.de)

15 H. Joosten, K. Brust, J. Couwenberg, A. Gerner, B. Holsten, T. Permien, A. Schifer, F. Tanneberger, M. Trepel
& A. Wahren (2013): Integration von weiteren Okosystemdienstleistungen einschlieRlich Biodiversitit in Koh-
lenstoffzertifikate — Standard, Methodologie und Ubertragbarkeit in andere Regionen. Hrsg.: BfN Bundesamt

fur Naturschutz, Bonn

16 ). Couwenberg, J. Augustin, D. Michaelis, W. Wichtmann & H. Joosten (2008): Entwicklung von Grundsitzen
fir eine Bewertung von Niedermooren hinsichtlich ihrer Klimarelevanz. Endbericht

17 http://www.imcg.net/media/download_gallery/climate/joosten_couwenberg_2009.pdf
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sicherzustellen, dass angemessene Informationen zur Verfligung stehen, um die Fortschritte im Hin-
blick auf die Ziele des UNFCCC bewerten zu kénnen.'® 21
Der freiwillige Kohlenstoffmarkt basiert auf sehr spezifischen Kriterien flir die Messung, Berichter-

stattung und Uberpriifung von Kohlenstoffgutschriften, die da wiren

Messbarkeit: Damit wird sichergestellt, dass die durch ein Projekt erzielte Emissionsredu-
zierung auf transparente und lberpriifbare Weise quantifiziert werden kann. So wird bei-
spielsweise zur Messung der Projektstandorte in Deutschland Emissionsfaktoren aus den
Geofakten 38 ein angepasster Ansatz flur Treibhausgasemissions-Standorttypen (GEST)
verwendet. In anderen geographischen Raumen (z.B. Baltikum, Skandinavien) werden Da-
ten und Klassifizierungen der Standorttypen aus diesen Landern verwendet und die Mess-
barkeit so verbessert.

Uberpriifbarkeit: Dies setzt voraus, dass ein unabhingiger Dritter in der Lage sein muss,
die Quantifizierung der Emissionsreduzierung auf der Grundlage zuvor festgelegter Krite-
rien zu Uberpriifen. Die Verifizierbarkeit bietet den Mittelgebern der Projekte Sicherheit.
Konservativitat: Dies bedeutet, dass die Emissionen im Basisszenario unterschatzt und im
Projektszenario Uberschatzt werden. Dies tragt dazu bei, dass ein Projekt mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit seine Ziele fiir die Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen erreichen wird.

Verlasslichkeit: Eine vollstandige und zuverlassige Dokumentation ist nicht nur notwendig,
um Doppelvermarktung zu vermeiden, sondern auch, um Vertrauen in den Markt zu schaf-
fen. Aus diesem Grund werden die NABU-Projekte auf der Internetplattform des NABU
veroffentlicht und dokumentiert.

Transparenz: Die Projektplanung, das Monitoring und die Berichte bieten eine offene und
transparente Aufzeichnung aller Aspekte der Klimaprojekte und sind dem Fordermittelge-
ber zuganglich.

Diversitat: Die Projekte sollten nicht zur Verschlechterung der sozio6konomischen oder
okologischen Bedingungen beitragen, sondern diese vielmehr erhalten oder verbessern.
Dauer: Dies bezieht sich auf die Dauer eines Hochmoorsanierungsprojekts. In der Regel
betragt sie 50 Jahre.

Nachhaltigkeit: Wenn Projekte zur Emissionsreduzierung auslaufen, besteht das Risiko,
dass eingesparter oder gebundener Kohlenstoff wieder freigesetzt wird, weil moglicher-
weise keine weiteren Mittel zur Verfligung stehen. Um dieses Risiko zu vermeiden oder zu
verringern, werden Umkehrungen durch langfristige Vertrage, den Kauf der Flachen oder
rechtliche MalRnahmen verhindert und tatsachlich dauerhaft gemacht.

Leckage: Dieser Begriff beschreibt den Fall, dass durch die Durchfiihrung eines Redukti-
onsprojekts hohere Emissionen auBerhalb der Projektgrenzen verursacht werden. Im All-
gemeinen missen die Projekte so konzipiert sein, dass dies verhindert wird.
Zusatznutzen: Dies bezieht sich auf andere Vorteile als die Emissionsreduzierung, die sich
aus der Wiedervernassung und/oder der Wiederherstellung der Funktionalitat von

18 Joosten et al. 2015 - https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/Skript407.pdf
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Mooren ergeben. Dazu kénnen die Verbesserung der Wasserqualitat, die Abflussdamp-
fung, die Grundwasseranreicherung, die Verdunstungskiihlung und die Erhéhung der
moortypischen Artenvielfalt gehéren.

Zusammenfassend lasst sich die Methodik folgendermaRen beschreiben:

Der Flachenbezug fokussiert auf Torfbdden, die zur land- oder forstwirtschaftlichen Nutzung, fiir den

Torfabbau oder andere Nutzungen entwassert worden sind. Zunachst findet die Erfassung der THG-

Emissionen fir die Ausgangssituation statt:

Baseline: Die Reduzierung der THG-Emissionen durch eine Projektaktivitat wird im Verhaltnis
zu den Basisemissionen fiir die Projektlaufzeit quantifiziert. Die Basis-THG-Emissionen werden
aus dem Basisszenario des Projektgebiets abgeleitet. Das Basisszenario ist eine Fortfiihrung
der aktuellen Moorland-Zustandskategorie und damit eine Fortfiihrung der aktuellen THG-
Emissionen ("business as usual"). Zudem wird Gber die aktuelle Kartierung des Torfkérpers der
Kohlenstoffspeicher erfasst und die THG-Emissionen auf der Zeitachse modelliert. Die Erfas-
sung erfolgt nach der oben beschriebenen Methodik der Messbarkeit und unter Bericksichti-
gung eines konservativen Ansatzes.

AnschlieBend wird das angestrebte Projektziel definiert.

Projektziel: Die Projektplanung erfolgt unter Beachtung der Parameter der Transparenz, der
Diversitat, Nachhaltigkeit, Leckage und des Zusatznutzens. Danach werden fiir den geplanten
Zielzustand die zu erwartenden Emissionsfaktoren nach den Vorgaben des Parameters der
Messbarkeit berechnet.

Im Sinne der Uberpriifbarkeit ist die Installation eines Monitoringprogramms von besonderer Bedeu-

tung:

Monitoring: Uber das hydrologische und Oberflichen-Monitoring kénnen kurzfristige Ande-
rungen, liber das Vegetationsmonitoring mittel- bis langfristige Entwicklungen erfasst und do-
kumentiert werden.
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Anhang B: Modellierung der Klimarelevanz

Eine Bewertung der Klimarelevanz sollte im Vergleich zu der aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung
als “Nullvariante” erfolgen. Die aktuellen THG-Emissionen kdnnen tiber die Zuordnung von Emissions-
faktoren fiir die Biotoptypen bzw. Nutzungsklassen kalkuliert werden (Geofakten 38). Die Nullvariante
in der folgenden Abbildung wurde fir eine dem landesweiten Durchschnitt der Nutzungsverteilung in
Niedersachsen berechnet und geht von einer ausreichenden Machtigkeit und Vorflut aus, die die Nut-
zung fir den Betrachtungszeitraum zuldsst.

Durch eine Wiedervernassung werden zunachst die CO,-Emissionen im Projektgebiet (on-site) weitge-
hend gestoppt. Die weitere Entwicklung des klimarelevanten Gasaustausches hangt von der Behand-
lung des landwirtschaftlichen Oberbodens ab.

In der Variante ohne Oberbodenabtrag (direkte Verndssung — in der Abbildung 11 Varianten 2 und 3)
kommt es zu hohen Methan-Emissionen (on-site), die sich aus der anaeroben Umsetzung der frischen
Biomasse in den wiedervernassten Flachen speisen. Die Hohe dieser Emissionen lduft dem Retentions-
Effekt der MalRnahme hinsichtlich der Kohlendioxid-Emission in der Klimabilanz mit 24,325 t
C0,3q/ha/a'®, entsprechend dem Messwert fiir Variante 2 von 97,3 g/m?/a des BfN-Projektes Opti-
Moor, entgegen. Eine offene Frage ist, wie lange diese Methan-Emissionen auf dieser Hohe anhalten -
hierzu fehlen belastbare Langzeitstudien. In der Abbildung 12 ist ein Riickgang der Emissionen nach 10
Jahren und nach 20 Jahren dargestellt.
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Abbildung 11:  Die gemessenen on-site THG-Emissionen der sieben verschiedenen Varianten des OptiMoor-

Projektes, schematisch veranschaulicht %°

19 Fiir ein 25faches GWP100 von Methan bezogen auf Kohlendioxid
20 (https://optimoor.jimdofree.com/versuchsdesign/)
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In den Varianten mit Oberbodenabtrag (Abbildung 11: Varianten 4 bis 7) werden diese Methan-Emis-
sionen fast vollstandig vermieden. Es fehlen Langzeitstudien, die analysieren, ob nicht auch hier auf
Dauer durch die Vertorfung frischer Biomasse ein leichter Anstieg der Methan-Emissionen — in eine
Groenordnung lebender Hochmoore — auftreten kann. Die Bilanz dieses Szenarios wird durch den
Torfabtrag belastet, der auf Dauer oxidiert. Zu den Oxidationsraten fehlen ebenfalls belastbare Lang-
zeitstudien. Die Abbildung 12 zeigt Raten von jahrlich 5 %, die sich aus einer kanadischen Studie
(CLEARY et al. 2005) ableiten lassen und 1,7 %, die sich an den NIR Schwedens (2021) anlehnen.

Betrachtung der Bedeutung der ,kurzen“ Abbauzeit von Methan in der Atmosphare (s. Neu 2022)

Kurzlebige Substanzen werden relativ schnell abgebaut und deren Konzentration geht nach einem
Emissionspuls relativ rasch wieder in die Ndhe des urspriinglichen Wertes zurlick, wie beispielsweise
bei Methan nach 10 bis 20 Jahren.

Bleiben die Emissionen von Methan oder anderer kurzlebiger Substanzen (iber langere Zeit konstant,
so bleibt auch die Klimawirkung nahezu konstant, d. h. es wird fast gleich viel Methan abgebaut wie
emittiert wird und die zusatzliche Erwarmung ist nur gering. Die Dauer der Methanemissionen aus den
direkt vernassten landwirtschaftlichen Oberbéden ist nicht bekannt.

Eine dauerhafte Erh6hung der Emissionsrate von Methan hat die gleiche Klimawirkung wie ein positi-
ver Emissionspuls von CO; und vermindert somit das Emissionsbudget von CO,.

akkumulierte THG-Emissionen
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= Nullvariante direkte Vernassung (10 Jahre) Vernassung mit Abtrag (1,7%) Verndssung mit Abtrag (5%) direkte Vernassung (20 Jahre)

Abbildung 12:  Vergleich der THG-Bilanzen fiir die Nullvariante und den Verndssungsvarianten iiber einen
Zeitraum von 100 Jahren (aus Hofer 2022)

Eine Reduktion von Methan ist auf globaler Ebene fiir die Einhaltung der Erwdarmungsniveaus von
1,5 °C bzw. 2 °C unabdingbar, da die CO,-Emissionen nicht geniigend rasch gesenkt werden kdnnen.
Die Senkung der Methanemissionsrate ist deshalb ein wichtiges und kurzfristig hochwirksames Mit-
tel, um die Klimaziele einzuhalten (Neu 2022).
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GWPyqo: Strahlungsantrieb (RF) einer Punktemission
integriert Uber 100 Jahre im Vergleich zu O,

GTPs,: Temperaturwirkung einer Punktemission
nach 50 Jahren im Vergleich zu CO,

Kurzlebige Substanz
(z.B. Methan)

Kurzlebige
Substanz

Klimawirkung im Vergleich zu C0,

50 Jahre 100 Jahre

\ Emissionspuls

Abbildung 13: Dynamik des GWP der Methan-Emissionen auf der Zeitachse (Neu 2022)

Die Abbildung 13 verdeutlicht die Dynamik der Klimarelevanz der Methan-Emissionen. Uber 100 Jahre
betrachtet mittelt sich ein Faktor 25 im Vergleich zu Kohlendioxid. Auf die kommenden Jahrzehnte
bezogen liegt die Wirkung ungleich hoher. Angesichts der Kurzfristigkeit, mit der die politische Zielvor-
gabe einer Klimaneutralitat zu erreichen ist und der rdumlichen Dimension (50.000 ha/a), die sich fir
die Aufgabe der Wiedervernassung der Moore daraus ableitet, kann die Methan-Problematik daher
nicht vernachlassigt werden. Daraus leitet sich keinesfalls ab, dass eine Wiedervernassung zu unterlas-
sen ware, sondern das der landwirtschaftliche Oberboden abzutragen ist.
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