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Zwei Projekte

1. Biodiversit�t und Klimawandel: Anpassungsstrategien 
- Kosten-Nutzen-Szenarien und Klima-Benefits
Ziel: Entwicklung, Quantifizierung und �konomische Bewertung 
einer Anpassungsstrategie der Naturschutzpolitik in Deutschland 
an den Klimawandel (Laufzeit: bis Ende 2010)

2. L�ndlicher Raum und naturschutzbezogene 
Anpassungsstrategien an den Klimawandel
Ziel: Erarbeitung von Vorschl�gen f�r eine Weiterentwicklung der
europ�ischen F�rderpolitik f�r den l�ndlichen Raum nach 2013
(Laufzeit: bis Ende 2011)



Ablauf und Arbeitsschritte

Naturschutzma�nahmen

∆ Biodiversit�t ∆ �kosystemfunktionen

∆ �kosystemdienstleistungen
(z.B. THG-Reduktion)

Externe Antriebskr�fte
•Wirtschaftsentwicklung

• Klimawandel
• Politik
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Anpassungsszenarien
(Biomassepolitik, Naturschutz, 

Agrarumweltf�rderung, Klimaschutz)

Kosten
(Opportunit�tskosten, 
Managementkosten)

Kosten-Nutzen-Analyse
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Handlungsempfehlungen

Biodiversit�ts-
strategie



Monetarisierung �SD von Mooren

Monetarisierung

Quantifizierung 
(THG-Emissionen)

Qualitative Beschreibung 
(z.B. Produktions- und Senkenfunktion)

Alle �kosystemleistungen 

Schadens- und 
Vermeidungskosten

trade-offs

Quelle: in Anlehnung an TEEB-Interim Report, p. 33

GEST-Modell



Moore und Klima

Torf enth�lt Kohlenstoff
Irland

Torf 106 t CO2 pro TJ
(Couwenberg 2007: IMCG-Newsletter)



Entw�sserung von Mooren f�hrt zu: 

Friedl�nder Gro�e Wiese, 1978

• Moorsackung
• Bodendegradierung
• CO2-Freisetzung

Konventionelle Moornutzung ist nicht standortgerecht

Foto: Succow



Friedl�nder Gro�e Wiese

Entw�sserung von Mooren f�hrt zu: 

• Verlust von Biodiversit�t 
• Verlust von Wasserfilter und –r�ckhalt
• Belastung von Grund- und Oberfl�chenwasser

Foto: Succow



Friedl�nder Gro�e Wiese

+ sozio-�konomischer Wandel seit 1990 

Foto: Succow

• Gr�nland�bersch�sse 
• Mangelnde Verwertung der Produkte
• Umweltsch�digende Nutzung staatlich gef�rdert



Neueste Entwicklung bei der Moornutzung:

- Anbau von Bio-Energietr�gern:
- Mais- und Gras-Silage f�r Biogas

 nicht standortgerecht
 kein Platz f�r standorttypische Biodiversit�t
 negative Klimawirkung
 kontraproduktive F�rderung
- EEG + Direktzahlungen und Cross-Compliance
Humus-Bilanz: Zahlung nur wenn Verluste < 75 kg C pro ha 
Moorgr�nland: 3.000 bis  6.500 kg C pro ha!

Foto: Joosten



Sehr hohe Emissionen: Ackerbau auf Torf …

Mais f�r die Produktion von Biogas? Donaumoos, Bayern
Foto: Joosten

Torf: 106 t CO2 pro TJ 

Biogas auf Moor: 880 t CO2 pro TJ
(Couwenberg 2007: IMCG-Newsletter)



Moore in  Zentral-Europa

Quellen: Succow & Joosten 2001, Carbo-Europe, H�per 2007

THG Emissionen
 EU25: 80 - 130 Mt CO2-eq. a-1

 Deutschland 23 - 43  Mt CO2-eq a-1



Zielkonflikt Moornutzung
• herk�mmliche landwirtschaftliche Nutzung von Mooren

– N�hr- und Schadstofffreisetzung
• in aquatische �kosysteme
• in die Atmosph�re

957 Mt a-1Gesamtemissionen2007

23 – 43 Mt a-1

Deutschland 
Kohlendioxid

15
22

Mt CO2 a-1

Nationaler Allokationsplan (NAP II) 2007-12: 
Energie und Industrie
Haushalte und Verkehr

Zum Vergleich



Ausgangssituation

 Herk�mmliche Moorlandwirtschaft 

– belastet die Umwelt 

– verursacht volkswirtschaftliche Kosten und 

– ist nur durch Subventionen rentabel

 Subventionen f�rdern eine nicht-umweltvertr�gliche 
Nutzung der Moore

 Landnutzer haben keinen Anreiz zur Suche nach 
umweltvertr�glicheren Nutzungsweisen



Nat�rliche Moore als C-Senke
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Business as usual oder nachhaltige Nutzung?

I II Zeit

Nachhaltige NutzungKo
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Business as usual

CO2-
Freisetzung CO2-Einfang /

C-Festlegung
+ Substitution 

fossiler Rohstoffe



GEST-Modell
• Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen

• Instrument zur  Einsch�tzung von THG-Emissionen 
und deren Erfassung f�r gro�e R�ume 
– Trends und Regelm��igkeiten
– einfach zu bestimmende Indikatoren
– Quantifizierung von �kosystemdienstleistungen
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THG, mittlerer Wasserspiegel und Bewirtschaftung 

Ackerbau, Konventionelle Gr�nlandnutzung

Extensive Beweidung

Naturschutzgerechte 
Gr�nlandnutzung

Mittlerer Wasserspiegel [cm]

Der mittlere Wasserspiegel (Wasserstufe) ist eng mit der Nutzung
und der Vegetationsform korreliert



Klimawirkung Grasland-Niedermoor

CO2-Freisetzung
24 t CO2 ha-1 a-1

GW  bis 100 cm unter Flur



Klimawirkung Ackerland-Niedermoor

CO2-Freisetzung
24 t CO2 ha-1 a-1

GW bis 100 cm unter Flur



Klimawirkung entw�sserter Erlenwald

CO2-Freisetzung
33 t CO2-eq ha-1 a-1

GW � 25 cm unter Flur



Klimawirkung �berstauter Erlen-Sumpfwald

CO2-Einfang /
C-Festlegung 

1 t CO2-eq ha-1 a-1

GW � 5 cm �ber Flur



Klimawirkung naturnaher Erlenwald

CO2-Einfang /
C-Festlegung 

5 t CO2 –eq ha-1 a-1

GW � 10 cm unter Flur



THG-Schadenskosten nach UBA-Konvention

• THG-Schadenskosten sind der Gege-
wartswert der Klimafolgesch�den, 
den eine heute emittierte Einheit 
eines Treibhausgases (t CO2-eq.) 
verursacht

• Der monet�re Wert der f�r den 
Klimaschutz erbrachten Emissions-
reduktion als �kosystemdienst-
leistung von Mooren sind die ver-
miedenen THG-Schadenskosten



THG-Schadenskosten nach UBA-Konvention

Untergrenze: 20 € / t CO2

Zentraler Sch�tzwert:  70 € / t CO2

Oberer Sch�tzwert: 280 € / t CO2

Das UBA hat entschieden, dass der 
zentrale Sch�tzwert bei  Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen von �ffentlichen 
Investitionen zugrunde gelegt werden 
soll (UBA 2007, S. 58)



Wertsch�pfung 
Milchvieh haltende Futterbaubetriebe

544281€/haNetto

443423€/haZulagen und Zusch�sse

987704€/haBetriebseinkommen

34,8528,80ct/kgMilchpreis

2007/082005/06

Quelle: Agrarberichte Mecklenburg-Vorpommern, lfd.

1.680

EUR ha-1 a-1

Schadenskosten nach 
UBA-Methodenkonvention

Zum Vergleich:



Monetarisierung �SD 

29.764
ha

419.345
t CO2 a-1

29,42000-2008
Mio. EUR a-1Zeit

Quelle: Sch�fer 2009: Moore und Euros – die vergessenen Millionen.
Archiv f�r Forstwesen und Landschafts�kologie 43 (4): 156-160.



Wiedervern�ssung

+ Biomassenutzung

= Paludikultur



Niedermoor Hochmoor

auf wieder vern�sstem

• Schwarzerle (Alnus glutinosa)
• Schilf (Phragmites australis)
• Rohrkolben (Typha spec.)

• Seggen (Carex spec.) 

• Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)

• Torfmoos
(Sphagnum spec.)

Paludikultur

*lat. „palus“ – Sumpf, Morast



Senken- und Produktionsfunktion

Idealer Wertholzbestand Erlenmassivholzm�bel
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Ackerbau, Konventionelle Gr�nlandnutzung
Extensive Beweidung

Naturschutzgerechte GL-Nutzung

Schilfnutzung
Rohrglanzgras

Mittlerer Wasserspiegel [cm]

THG-Reduktion >15t/ha CO2-eq.

baseline

THG-Reduktion gegen�ber Baseline

THG-Reduktion >30t/ha CO2-eq.
Erlenanbau



Paludikultur bietet Vorteile

• THG-Reduktion

• Substitution fossiler Rohstoffe

• keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion

• Wasserfiltration und -r�ckhalt

• Perspektiven f�r Wirtschaft, Tourismus und Naturschutz
Foto: Sch�fer



0
0 – 2

Schilfrohrkultur
Erlenwirtschaft

EUR je t CO2

Vermeidungskosten

20 - 40Wasser- und Windkraft

52 – 378„Bio-Gas“

193 - 578„Bio-Sprit“

Paludikultur ist billiger Klimaschutz

www.co2-emissionen-vergleichen.de/Vermeidungskosten/Vergleich-CO2-Vermeidungskosten.html
Wiss. Beirat Agrarpolitik beim BMELV 2007: Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung

Sch�fer 1999: Schilfrohrkultur auf Niedermoor. Archiv f�r Naturschutz und Landschaftsforschung 38: 193-216.
Sch�fer, A. & H. Joosten (Hrsg.) 2005: Erlenaufforstung auf wieder vern�ssten Niedermooren. Greifswald. 



Fazit 

– Schadenskosten
• Sehr hoch bei herk�mmlicher Nutzung

– Vermeidungskosten 
• Sehr niedrig bei Paludikultur

– Moorschutz ist
• eine kosteng�nstige �kosystemdienstleistung
• die einen hohen Nutzen stiftet!



Vielen Dank f�r Ihre Aufmerksamkeit!

Weitere Informationen zur

Paludikultur: http://paludiculture.botanik.uni-greifswald.de/

Erlenwirtschaft: www.uni-greifswald.de/~alnus


