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Vorworte

Moore wieder zu verndssen bedeutet, Synergien zwischen Natur- und Klimaschutz zu schaf-
fen: es werden nicht nur kostengtinstig Treibhausgasemissionen eingespart, sondern es ent-
stehen auch wertvolle Lebensraume und damit ein Beitrag zum Schutz der biologischen Viel-
falt. Wiedervernasste Moore kdénnen zudem weitere zahlreiche dkologische Leistungen fir
die Gesellschaft erbringen, beispielsweise der Ruckhalt von Nahrstoffen, die Regulierung
des Lokalklimas sowie des Wasserhaushalts und ihre Funktion als Erholungs- und Erlebnis-
raume.

Das Bundesamt fur Naturschutz setzt sich dafir ein, die umfassenden Leistungen der Natur
transparent zu machen und aufzuzeigen, dass diese eine wichtige Basis unseres Wohlerge-
hens und Wirtschaftens darstellen. Mit ,Naturkapital Deutschland”, dem nationalen Folgepro-
zess der internationalen TEEB-Studie, wird versucht, neben den &asthetischen, emotionalen
und intrinsischen Werten der Natur auch deren wirtschaftliche Bedeutung zu erfassen und
Instrumente zu entwickeln, wie die Gesellschaft diesen Werten gerecht werden kann. Vor
diesem Hintergrund unterstitzt das Bundesamt fir Naturschutz die Weiterentwicklung der
Kohlenstoffzertifikate MoorFutures. In einem Pilotprojekt wurden die Zusatznutzen der
Wiedervernassung eines Moores wissenschaftlich belegt und Grundlagen fur deren Ein-
beziehung in den bestehenden MoorFutures-Standard geschaffen. Die so weiter entwickel-
ten MoorFutures beziffern nun nicht nur die Menge der eingesparten Treibhausgase, sie bil-
den auch den Nutzen fir die anderen dkologischen Leistungen und den Schutz der biologi-
schen Vielfalt ab.

Investitionen in MoorFutures mit belegten Zusatznutzen bieten insbesondere Unternehmen
eine gute Mdoglichkeit, durch die freiwilige Kompensation ihrer Emissionen zugleich zum
Schutz der biologischen Vielfalt und der vielféltigen Leistungen der Moore beizutragen. Da-
her werden MoorFutures auch durch das Projekt ,Unternehmen Biologische Vielfalt 2020*
unterstiitzt, mit dem das Bundesumweltministerium, das Bundesamt fir Naturschutz, die
deutsche Wirtschaft und Naturschutzverbande gemeinsam den Schutz der biologischen Viel-
falt vorantreiben.

Die ausfuhrliche Beschreibung der Kriterien und verwendeten Methoden zur Erzeugung der
weiterentwickelten MoorFutures halten Sie nun in IThren Handen. Um erweiterte Kohlenstoff-
zertifikate als neues Instrument der Moorschutzfinanzierung in ganz Deutschland und Uber
seine Grenzen hinweg nutzen zu koénnen, wird zudem aufgezeigt, worauf bei der Uber-
tragung der Kriterien und Methoden auf andere Regionen geachtet werden muss.

Erfahren Sie mehr Uber die MoorFutures und lassen Sie sich inspirieren und motivieren von
den Mdglichkeiten, die Leistungen der Moore fir die Gesellschaft darzustellen und dies fir
den Moorschutz — vielleicht auch in Ihrer Region — zu nutzen.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fluir Naturschutz
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Welche Leistungen erbringt ein dinnbesiedeltes Land wie Mecklenburg-Vorpommern mit
seinen landlichen Raumen fur die Gesellschaft? Um diese Frage zu beantworten reicht es
nicht aus, nur auf das Bruttoinlandsprodukt oder andere ©6konomische Indikatoren zu
schauen: dieses Bild wirde immer unvollstandig bleiben missen. So kénnen wir die umfang-
reichen Leistungen, die unsere Natur bereitstellt, derzeit nur unvollstandig beschreiben und
insbesondere bewerten, hier fehlen haufig die Instrumente. Andererseits bilden gerade diese
Leistungen oftmals die Grundlage fir eine nachhaltige Wirtschaftsentwicklung.

Mecklenburg-Vorpommern kann auf langjahrige Erfahrungen bei der Wiedervernassung von
Mooren zurlickblicken. Oftmals standen naturschutzfachliche Grinde im Vordergrund. Dass
durch die Wiedervernassung auch das Klima profitiert, war zwar bekannt, wir konnten diese
Leistung der Moore jedoch lange nicht quantifizieren. Dank der Forschungsergebnisse ins-
besondere der Universitat Greifswald sind wir heute deutlich weiter.

Mit der Waldaktie und vor allem auch den MoorFutures haben wir in Mecklenburg-
Vorpommern Instrumente entwickelt, die zumindest die Klimaschutzleistungen der Walder
und der Moore - plakativ gesprochen - mit einem Preisschild versehen. Heute sind wir in der
Lage, zumindest diesen Bereich zu quantifizieren und auch fur private Investitionen zu 6ffnen
und haben damit unsere Rolle als Pionierland weiter ausgebaut. Die MoorFutures vermark-
ten wir als Kohlenstoffzertifikat fir den freiwilligen Kohlenstoffmarkt seit 2012 gemeinsam mit
dem Land Brandenburg.

Es freut mich sehr, dass es nun gelungen ist, weitere Leistungen wiedervernasster Moore
tber den Klimaschutz hinaus zu quantifizieren. Das vorliegende Skript soll die Hintergriinde
zum ersten Kohlenstoffzertifikat dieser Art und dessen Weiterentwicklung erlautern. Das
Skript bietet eine konkrete Handreichung zur Ubertragung dieses Erfolgsmodells in andere
Lander und auch auf die internationale Ebene.

Dr. Till Backhaus

Minister fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
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1 Einleitung

Die Bundesregierung hat den internationalen TEEB-Prozess (The Economics of Ecosystems
and Biodiversity) mit initiiert und wesentlich gefordert. Er zielte darauf ab, die Bedeutung der
Natur sichtbarer zu machen und sie dadurch starker bei Entscheidungen zu berticksichtigen.
Eine zentrale Schlussfolgerung der TEEB-Studien lautet: Die explizite Bericksichtigung
mehrerer Okosystemdienstleistungen (ODL) einschlieRlich Biodiversitit verbessert wesent-
lich die Entscheidungsgrundlage in einer grof3en Bandbreite von politischen Aufgaben (TEEB
2010). ODL bezeichnen direkte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen
Wohlergehen, das heildt Leistungen und Giter, die dem Menschen einen direkten oder indi-
rekten wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen (physischen und psychischen) Nutzen
bringen (NATURKAPITAL DEUTSCHLAND — TEEB DE 2012). ,Naturkapital Deutschland — TEEB
DE" mdchte den internationalen Prozess auf nationaler Ebene weiterfiihren und so auch die
Umsetzung der Ziele der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt unterstitzen (BMU,
2007). In diesem Skript wird anhand der MoorFutures ein konkretes Beispiel gegeben, wie
die TEEB-Empfehlung zur expliziten Beriicksichtigung mehrerer ODL einschlieRlich Bio-
diversitat in Deutschland Anwendung finden kann.

Wiedervernassung von entwasserten Mooren reduziert die Emission von Treibhausgasen
(THG). MoorFutures sind Kohlenstoffzertifikate, die diese Emissionsreduktionen nach Wie-
dervernassung abbilden. Diese Zertifikate werden als Kompensation fir unvermeidbare
Emissionen an Unternehmen, Organisationen und Einzelpersonen verkauft; Gber die Ein-
nahmen werden die Wiedervernassungsmaf3nahmen finanziert. MoorFutures sind 2010 in
Mecklenburg-Vorpommern eingefihrt worden und waren weltweit die ersten Kohlenstoffzerti-
fikate fur Moorwiederverndssung. Sie werden zurzeit in Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern verkauft (www.moorfutures.de).

Wiedervernassung und die damit einhergehende Regeneration der Moorflachen liefern ne-
ben der Emissionsreduktion aber auch wichtige weitere ODL, wie z.B. Stoffriickhalt, regiona-
le Wasser- und Klimaregulierung sowie Biodiversitat. Diese weiteren ODL sind als Zusatz-
dienstleistungen jedoch bisher nicht in den Zertifikaten abgebildet beziehungsweise bertck-
sichtigt. Dies bedeutet, dass MoorFutures auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt mit einer
Reihe anderer Kompensationszertifikate konkurrieren, ohne dass ihr bedeutender 6kologi-
scher Mehrwert dabei eine Rolle spielt. Ein integrierter Standard fiir MoorFutures soll diesen
okologischen Mehrwert anhand einer Reihe abgebildeter ODL (einschlieRlich Biodiversitat)
sichtbar machen.

Im Rahmen des durch das Bundesamt fur Naturschutz, mit Mitteln des Bundesumweltminis-
teriums geforderten, F+E-Vorhabens ,Integrierter Moor-Offset-Standard. Zertifizierung 6kolo-
gischer Co-Benefits von CO,-Offsets fur Moor-Wiedervernassung" (2011-2013) wurden die
MoorFutures aus der Wiedervernassung des Polders Kieve (Mecklenburg-Vorpommern) im
Sinne einer TEEB-Implementierung weiterentwickelt und ihr Mehrwert in Bezug auf weitere
ODL guantifiziert. Diese ODL kénnen nun erstmals fur ein konkretes Gebiet, den Polder Kie-
ve, als Zusatzeffekte abgebildet werden. Der Polder Kieve ist das erste Projektgebiet, das
durch eine Finanzierung tiber MoorFutures wiedervernasst wurde.

Das vorliegende Skript prasentiert die im dem Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse. Kapitel
2 dient zur allgemeinen Einfihrung in die Klimawirkung der Moore und ihrer Stellung in ver-
pflichtenden und freiwilligen Kohlenstoffméarkten. Dabei wird auch auf die Abbildung zusétzli-
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cher ODL eingegangen. In Anlehnung an DE GROOT (1992) und JOOSTEN & CLARKE (2002)
wird die Biodiversitat in diesem Bericht nicht als Ubergeordnet, sondern als Informationsfunk-
tion (ODL) betrachtet (vgl. auch DE GROOT et al. 2002, BoYD & BANZHAF 2007, FISHER &
TURNER 2008). In Kapitel 3 werden die am freiwilligen Kohlenstoffmarkt vorherrschenden
Kriterien erlautert und in Kapitel 4 fur den MoorFutures-Standard konkretisiert. Neben dem
Standard beschreibt Kapitel 4 auch die Methodologie, die unter MoorFutures angewandt
wird, um die Emissionsreduktionen zu bestimmen, sowie die tatsdchliche Umsetzung dieser
Methodologie fiir den Polder Kieve. Die Abbildung weiterer ODL erfolgt in Kapitel 5 unter
Einhaltung der in Kapitel 3 erlauterten Kriterien. Die Mdglichkeiten und Grenzen der Uber-
tragbarkeit von den fir das Modellgebiet Kieve gewonnenen Erkenntnissen auf andere
Moorstandorte und die Erweiterung des MoorFutures-Standards um zusétzliche ODL werden
in Kapitel 6 erlautert. Inwieweit ein solcher Standard in andere Regionen und Lander Uber-
tragbar ist, wird in Kapitel 7 dargelegt.
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2 Moore, Klima und Kohlenstoffmarkte

2.1 Moore und Klima

Obwohl sie nur 3% (4.000.000 km? der Landflache der Welt einnehmen, enthalten die
Moore 500 Gigatonnen Kohlenstoff in ihren Torfen, d.h. eine Menge zweimal grof3er als in
der gesamten Biomasse aller Wéalder der Erde. Dies macht Moore zu den raumeffektivsten
Kohlenstoffspeichern aller terrestrischen Okosysteme. In der borealen Zone enthalten Moore
im Schnitt siebenfach mehr Kohlenstoff als andere Okosysteme, in den Tropen selbst das
Zehnfache. Nur die Mammutbaumwalder im pazifischen Nordwesten Amerikas erreichten —
bevor sie von Menschen ausgebeutet wurden und auch nur auf einer sehr kleinen Flache —
die Halfte der Kohlenstoffmenge pro Hektar eines durchschnittichen Moores. Der enorme
Bodenkohlenstoffvorrat ist das wichtigste Merkmal von Mooren: Moore sind Landschaften mit
einem Torfboden, und dieser Torf besteht weitgehend aus Kohlenstoff (JOOSTEN & COUWEN-
BERG 2008, JOOSTEN 2011).

Torf wird durch Wasserséattigung konserviert. Solange Moore nass sind, bleibt der Kohlen-
stoff nahezu fur immer gespeichert und der Torf &ndert sich im Laufe der Zeit in Braunkohle
und Steinkohle. Der Kohlenstoffspeicher wachst langsam aber kontinuierlich an durch die
Zufugung von frischem Pflanzenmaterial, das in Torf umgesetzt wird. So haben sich im Laufe
der Zeit dicke Torfschichten abgelagert.

Nasse, torfakkumulierende Moore beeinflussen die Bilanz der THG auf zwei Weisen:

e Sie legen Kohlenstoff fest. CO, wird durch die Vegetation aufgenommen und ein
kleiner Teil davon wird in die sich neu bildenden Torfe als Kohlenstoff abgelagert.
Durch Torfbildung wird CO,, ,fur ewig” aus der Atmosphare entzogen;

e Sie stol3en Methan (CH,) aus. Unter den fir die Torfbildung notwendigen nassen Be-
dingungen wird ein Teil des Pflanzenmaterials anaerob umgesetzt und als Methan
(CH,), ein 25-mal kraftigeres Treibhausgas als CO,, in die Atmosphéare emittiert.

Der Netto-Klimaeffekt dieser zwei Prozesse unterscheidet sich je nach Moortyp und Moor-
alter. In weltweitem Malfl3stab sind beide Prozesse mehr oder weniger in Balance, d.h. natur-
liche Moore sind eine globale CO,-Senke von 150-250 Millionen t CO,-Ag. pro Jahr und eine
globale CH,4-Quelle von etwa 200 Millionen t CO,-Aq. pro Jahr (JOOSTEN & COUWENBERG
2008). Langfristig ist der klimatische Effekt der CO,-Aufnahme wichtiger als der der CH;y-
Emission, weil CH4 mit einer Verweilzeit von 12 Jahren in der Atmosphare vergleichsweise
schnell abgebaut wird (FORSTER et al. 2007). Demzufolge haben Moore schon seit 10.000
Jahren eine kuhlende Wirkung auf das Weltklima (FROLKING et al. 2006).

Wenn ein Moor entwassert wird, bleibt der Torf nicht langer wassergesattigt und es tritt Sau-
erstoff in den Torf ein. Dadurch hort die Emission von CH,4 auf und es werden infolge oxidati-
ven Torfabbaus CO, und oft auch Lachgas (N,O), ein 210-mal starkeres THG als CO,, emit-
tiert. Diese Emissionen halten an so lange das Moor entwassert bleibt, d.h. im allgemeinen
Jahrzehnte bis Jahrhunderte. Diese Kombination von ,grof3* und ,lang andauernd“ unter-
scheidet den Klimaeffekt von entwasserten Mooren grundsatzlich von z.B. dem der Vernich-
tung der Tropenwalder. Die oft mit Entwasserung einhergehenden Torfbréande erhéhen diese
THG-Emissionen noch zusatzlich (JOOSTEN 2011).
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Die entwasserten Moore der Welt sind verantwortlich fur einen substantiellen Anteil der anth-
ropogenen THG-Emissionen. Es wird geschatzt, dass die 500.000 km? entwé&sserten
Moore weltweit jahrlich 2 Gigatonnen CO, emittieren. Dies bedeutet, dass 0,3% der globalen
Landflache verantwortlich ist fir 6% der weltweiten anthropogenen CO,-Emissionen. Die
wichtigsten Hotspots dieser Emissionen sind Indonesien, die Europaische Union, Russland,
China und die USA. Auch Deutschland gehdrt zur Weltspitze der Moor-CO, emittierenden
Lander (JOOSTEN 2009). In Deutschland betragen die jahrlichen THG-Emissionen aus land-
wirtschaftlicher Moornutzung 43 Millionen t CO,-Aq. Dies entspricht 57% der landwirtschaftli-
chen Gesamtemissionen, obwohl Moore nur 6% der landwirtschaftlichen Nutzflache ausma-
chen (UBA 2013).

Wo steht Mecklenburg-Vorpommern?

Die Nutzung der Moorstandorte in Mecklenburg-Vorpommern hat eine lange Historie. Die
frihe Nutzung erfolgte zur Gewinnung von Grobheu fur die Pferdehaltung. Ab Mitte des
18. Jahrhunderts wurden erste grofrAumige Entwéasserungsmalinahmen vorgenommen
und die Nutzung erweiterte sich auf Futterwerbung fir die Rinderhaltung. Die Nutzbarma-
chung der Moore fir die Milchviehhaltung wurde erst mit den grof3flachigen Entwasse-
rungs- und MeliorationsmafRnahmen der 1970er Jahre maoglich. Wasserregulierende Maf3-
nahmen (Polderung, Dranung, kiinstliche Vorflut) mit dem Ziel der Einstellung von Grund-
wasserstanden von 40-80 cm unter Flur ermoglichten die Etablierung von Futterpflanzen-
bestdnden (sog. Saatgrasland). Bereits in den 1980er Jahren zeigten sich die Moordegra-
dierung und irreversible Veranderung der Bodeneigenschaften und der Niveauverlust durch
Moorschwund erforderte wiederholte Investitionen in die wasserwirtschaftlichen Anlagen.

Nach 1990 wurde aufgrund des deutlichen Rickgangs der Tierbestédnde, der wachsenden
Anspriche an die Futterqualitat bei der Milcherzeugung und des wachsenden Anteils
maroder wasserwirtschaftlicher Anlagen die landwirtschaftliche Nutzung eines Teils der
Moorflachen in Frage gestellt. Nachdem ein Ostseehochwasser grof3e eingedeichte Moor-
flachen im Kistenbereich Uberflutet hatte, beschloss der Landtag Ende 1995 die Erarbei-
tung eines Moorschutzkonzepts, welches 1997 verabschiedet und 2009 fortgeschrieben
wurde.

Die bis 2008 umgesetzten MoorschutzmalBnahmen durch Wiederverndssung verringerten
den Gesamtumfang der jahrlichen Emissionen um ca. 300.000 t CO,-Ag. gegeniiber dem
Jahr 2000. Die jahrlichen THG-Emissionen betrugen 2009 allerdings immer noch ca. 6,2
Millionen t CO,-Aq. Damit sind die entwasserten Moore die gréRte THG-Quelle in Meck-
lenburg-Vorpommern (MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELT UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ MECKLENBURG-VORPOMMERN 2009).

2.2 Moore in internationalen Klimaschutzabkommen

Die Klimarahmenkonvention (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) hat als Ziel ,die Stabilisierung der THG-Konzentrationen in der Atmosphéare auf
einem Niveau zu erreichen, auf dem eine geféahrliche anthropogene Stérung des Klimasys-
tems verhindert wird.” (Artikel 2). Fortschritte bezuglich dieses Ziels werden mittels THG-
Berichterstattungen tberwacht. Diese Berichte, die die entwickelten Lander jahrlich bei der
UNFCCC einreichen mussen, folgen den Richtlinien, die vom Intergovernmental Panel on
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Climate Change (IPCC) entwickelt worden sind. Die Berichterstattung erfolgt flr sechs Sek-
toren, darunter der Sektor Landnutzung. Dabei kdnnen Moore unter allen der sechs Land-
nutzungskategorien (u.a. Wald, Grinland, Feuchtgebiete) berichtet werden.

Mit dem Kyoto-Protokoll (KP) bekennen sich industrialisierte Staaten und Staaten, die sich
im Ubergang zu einer Marktwirtschaft befinden (Annex-l-Lander), zu rechtsverbindlichen
Emissionsbeschrankungen und -minderungen. Um die Reduktion mdglichst effizient zu errei-
chen enthalt es flexible Mechanismen in Form eines Handels mit Emissionsrechten. Dabei
kann ein Annex-I-Land

e wenn mehr reduziert worden ist als vereinbart - seinen Uberschuss an Emissions-
rechten an ein anderes Annex-l-Land verkaufen (,International Emission Trading®)
oder

e ein Emissionsreduktionsprojekt in einem anderen entwickelten Land finanzieren
(,Joint Implementation) und als Ausgleich Kohlenstoffzertifikate (,Emission Reduc-
tion Units", ERUS) erhalten oder

e ein Emissionsreduktionsprojekt in einem Entwicklungsland finanzieren ("Clean Deve-
lopment Mechanism®, CDM) und als Ausgleich Kohlenstoffzertifikate (,Certified Emis-
sion Reductions”, CERS) erhalten.

Was sind Kohlenstoffzertifikate?

Kohlenstoffzertifikate sind Emissionsrechte fir THG-Emissionen, die im Rahmen eines
.cap and trade“-Systems an Markten gehandelt werden. Der Handel mit Ver-
schmutzungsrechten beruht auf dem von DALES (1968) ursprunglich fir den Gewasser-
schutz entwickelten Standard-Mengen-Ansatz. Die Grundidee besteht darin, dass der
Staat, oder wie beim Klimaschutz eine Staatengemeinschaft, die zuldassige Menge der
Emissionen in einem bestimmten Zeitintervall begrenzt (,cap®). Danach erhalten die Emit-
tenten so genannte Emissionsrechte, die sie dazu berechtigen, eine festgelegte Emission
pro Zeiteinheit zu emittieren. Die Zertifikate, die diese Rechte belegen, sind tbertragbar
und kénnen am Markt gehandelt werden (,trade“). Durch Angebot und Nachfrage bildet
sich ein Preis fur die Zertifikate. Unternehmen kdnnen entscheiden, ob sie die Emissionen
kostenguinstiger vermeiden kénnen oder ob sie am Kohlenstoffmarkt Zertifikate kaufen.
Durch die Ausnutzung von Marktmechanismen kann somit ein politisch vorgegebenes
Umweltziel mit minimalen volkswirtschaftlichen Kosten erreicht werden. Eine wichtige
Voraussetzung fur den Handel mit Zertifikaten ist, dass die rechtlichen und institutionellen
Rahmenbedingungen vorhanden sind. Dabei ist zu beachten, dass Zertifikate Verfugungs-
rechte sind, die einen klaren Eigentimer haben missen. Der Eigentimer hat das Recht,
die festgelegte Menge an THG-Emissionen zu emittieren oder dieses Recht zu verkaufen.
Wichtig ist, dass das Eigentumsrecht vertraglich festgelegt ist und von einer unabhéngigen
Institution (z.B. von der Regierung) anerkannt wird und durchgesetzt werden kann (SCHA-
FER et al. 2012).

Das Kyoto-Protokoll wurde vor allem zur Einschrankung industrieller Emissionsquellen ge-
schaffen. Gleichzeitig wurde die Moglichkeit eroffnet, diese Emissionen mittels verbessertem
Landmanagement im Landnutzungssektor (fur das KP als Land Use, Land Use Change and
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Forestry, kurz LULUCF, bezeichnet) zu kompensieren. Diese Mdglichkeit wurde in der ersten
Verpflichtungsperiode (2008-2012) nur eingeschrankt genutzt. Nur die Aktivitaten ,Auffors-
tung“, ,Wiederaufforstung” und ,Entwaldung“ mussten verpflichtet verrechnet werden, die
anderen konnten freiwillig gewahlt werden, was — abgesehen von der Aktivitat ,Waldbewirt-
schaftung®, die etwa von der Halfte der Lander gewahlt wurde, kaum geschah. Fir die zweite
Verpflichtungsperiode (2013-2020) ist die Landnutzungsaktivitat ,Waldbewirtschaftung" ver-
pflichtend fir alle Annex-I-Lander festgeschrieben. Das Verrechnen von anderen Landnut-
zungsaktivitaten (z.B. die neue Aktivitat ,Trockenlegung von Feuchtgebieten und Wieder-
vernassung trockengelegter Flachen* (,Wetland drainage and rewetting") ist auch fur die
zweite Verpflichtungsperiode freiwillig geblieben.

Obwohl die Aktivitat ,Trockenlegung von Feuchtgebieten und Wiedervernassung trockenge-
legter Flachen” - falls gewéhlt - nur fir organische Boden gilt, die seit 1990 entwéssert oder
wiederverndsst wurden und die nicht schon unter einer anderen verpflichtenden oder ge-
wahlten Aktivitat verrechnet werden, konnen die Tatigkeiten ,Trockenlegung” und ,Wieder-
vernassung” unter allen LULUCF-Aktivitaten auftreten und mussen dort dann entsprechend
berichtet und verrechnet werden (Tabelle 1).

Bisher nutzt Deutschland kaum die bestehenden Mdéglichkeiten, Emissionsreduktionen durch
Moorwiedervernassung fur den Pflichtmarkt des KP zu verrechnen. Eine Ausnahme bilden
die Wiedervernassung von entwasserten Moorwéldern (die unter die, von Deutschland fur
den ersten Anrechnungszeitraum gewahlte, Aktivitat ,Forstbewirtschaftung” fallen). THG-
Flusse aus ,Aufforstung" auf wiedervernassten Moorflachen missen zwar verpflichtend ver-
rechnet werden, da die Kyoto-Aktivitat ,,Aufforstung” aber nur die Quellen und Senken wéah-
rend der Verpflichtungsperiode betrachtet, ohne einen Vergleich zu einer Referenz zu zie-
hen, werden damit einhergehende dauerhafte Emissionsreduktionen aus vermiedener Torf-
zehrung nicht bericksichtigt (vgl. Kapitel 0).

Im Marz 2012 hat die Europaische Kommission dem Europaischen Parlament und dem Rat
der Europdischen Union vorgeschlagen, auch die ,Ackerland- und Griunlandbewirtschaftung"
innerhalb der EU verpflichtend zu verrechnen. Mit dem Beschluss des Parlaments und des
Rats von 21. Mai 2013 wurden die Anrechnungs- und Bilanzierungsvorschriften fir die THG-
Flisse im LULUCF-Sektor festgelegt ,als ersten Schritt hin zur Einbeziehung derartiger Ta-
tigkeiten in die Emissionsreduktionsverpflichtung der Union“. Fir den Erfassungszeitraum
2013-2020 sollen, den Verpflichtungen des KP folgend, die THG-Flisse aus ,Aufforstung",
~Wiederaufforstung", ,Entwaldung" und ,Waldbewirtschaftung" genau erfasst werden. Fur
»Ackerbewirtschaftung" und ,Weidebewirtschaftung" gilt diese Verpflichtung erst ab 2021.
Fur die Aktivitat ,Trockenlegung von Feuchtgebieten und Wiedervernassung trockengelegter
Flachen“ kénnen die Mitgliedstaaten Konten erstellen und fihren, missen es aber nicht. In
Bezug auf Moore solle die EU laut oben genannten Beschluss versuchen, im Rahmen der
UNFCCC oder des KP eine Ubereinkunft dariiber zu erzielen, dass fiir die THG-Fliisse aus
Mooren, die nach 1990 entwassert oder wiedervernasst worden sind, jahrliche Konten er-
stellt und gefuihrt werden missen. Diese Pflicht solle dann in das spétestens 2015 zu schlie-
Rende globale Klimaschutzabkommen aufgenommen werden.

Unabhéangig davon ist zu beachten, dass bis jetzt im europaischen Emissionshandel (,Euro-
pean Union Emission Trading System®, EU ETS) keine Emissionsreduktionen aus LULUCF-
Malnahmen anerkannt werden (SCHAFER et al. 2012).
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Tabelle 1: Ubersicht der LULUCF Aktivitaten des Kyoto Protokolls und Beispiele von MaRnahmen, die
eine , Trockenlegung" beziehungsweise ,Wiedervernassung" bedeuten und unter den entsprechenden
Aktivitaten berichtet werden miissen. * = verpflichtende Berichterstattung; * = wenn eine Vertragspar-
tei diese Aktivitat schon fur den ersten Anrechnungszeitraum gewahlt hat, ist die Berichterstattung fur
den zweiten Anrechnungszeitraum verpflichtend.

Aktivitat

MaRnahmen

Entwaldung*

« Féallung und Entwasserung eines Waldes auf organischem Boden und dessen
Umwandlung in Acker- oder Weideland.

« Holzernte, die die Wasserstande durch verringerte Evapotranspiration derartig er-
hoht, dass eine Regeneration des Waldes nicht mehr mdéglich ist.

« Wiedervernassung, welche die Wasserstande derartig ansteigen lasst, dass der
Wald abstirbt.

* Wiedervernassung eines Moores und Fallung des sich darauf befindenden Waldes,
z.B. um offenes Moor zu restaurieren, so dass der Wald sich aufgrund regelméaRiger
Gehdlzentfernung nicht regenerieren kann.

Aufforstung/ Wieder-
aufforstung*

« Entwasserung eines (nicht bewaldeten) Moores fiir den Waldbau, z.B. wenn ein
baumloser oder baumarmer organischer Boden entwassert wird, um das Baum-
wachstum zu férdern.

* Wiedervernassung eines (nicht bewaldeten) Moores fir den Waldbau, z.B. wenn
Grunland wiederverndsst und mit Erlen bepflanzt wird.

Waldbewirtschaftung*

« Entwasserung und Erhaltung eines Waldes auf organischen Boden, z.B. wenn ein
Moor mit Waldbestockung entwéssert wird, um die Holzproduktivitat zu erhéhen.

« Wiedervernassung und Erhaltung eines Waldes auf organischem Boden, z.B. wenn
ein Eschenwald wiedervernésst und in einen Erlenwald umgebaut wird.

Ackerbewirtschaftung
(falls gewahlt)*

« Entwasserung eines (nicht bewaldeten) Moores und dessen Umwandlung in Acker-
land.

* Wiedervernassung und Erhalt von Ackerland auf organischem Boden, z.B. wenn ein
Kartoffelacker fur Paludikultur wiedervernasst wird.

Weidebewirtschaftung
(falls gewahlt) *

« Entwasserung eines (nicht bewaldeten) Moores, um die Weidefahigkeit zu verbes-
sern.

« Wiedervernassung und Erhalt von Weideland auf organischem Boden, z.B. wenn
ein entwassertes Grunland fiir Mutterkuhhaltung in ein nasses Weideland fiir Was-
serbiffelhaltung umgewandelt wird.

Wiederbepflanzung
(falls gewahlt) *

* Wiederbepflanzung und Wiedervernassung eines (nicht bewaldeten) Moores, z.B.
wenn eine verlassene Torfgewinnungsflache in ein bewachsenes Feuchtgebiet um-
gewandelt wird.

Trockenlegung von
Feuchtgebieten und
Wiedervernassung
trockengelegter Fla-
chen (falls gewahit)

« Wiedervernassung oder Entwasserung (seit 1990) eines (nicht bewaldeten) Moores,
das nicht schon unter einer anderen verpflichtenden oder freiwilligen Aktivitat ver-
rechnet wird.
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2.3 Moore auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt

Wahrend Moorwiedervernassung und andere Landnutzungsaktivitditen unter dem Kyoto-
Protokoll bisher kaum verrechnet werden, ist dies auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt sehr
wohl der Fall. Hier deckten Landnutzungsaktivitaten in 2012 32% des Marktumfangs
(entspricht 24 Millionen t CO,-Aq.) ab (PETERS-STANLEY et al. 2013). Der freiwillige Markt
bietet Firmen und Einzelpersonen die Gelegenheit, ihre unvermeidlichen Emissionen auf
freiwilliger Basis auszugleichen.

Da nichts so leicht geschadigt wird wie ein guter Ruf, erfordert gerade der freiwillige Markt
ausgezeichnete Qualitatsstandards. In den letzten Jahren sind verschiedene solcher freiwilli-
gen Kohlenstoffstandards entwickelt worden. Teilweise lehnen sich diese Standards in ihrer
Methodik und Vermarktungsstrategie stark an die Kriterien des CDM an. Ein ausfihrlicher
Vergleich der unterschiedlichen Standards findet sich bei HELD et al. (2010). Der Verified
Carbon Standard (VCS, www.v-c-s.org) ist der wichtigste Standard fir Landnutzungsprojekte
und der einzige Standard, der ein eigenes Programm fir Moorprojekte entwickelt hat. Wah-
rend Wald- und Landwirtschaftsprojekte schon seit Anfang 2007 unter VCS zugelassen sind,
gilt das fur Moorwiedervernassungs- und Moorschutzprojekte durch die Einflihrung von ,Wet-
land Rewetting and Conservation" (WRC) erst seit Marz 2011 (VCS 2012, TANNEBERGER &
WICHTMANN 2011). Die seit 2011 zum Verkauf angebotenen MoorFutures aus Mecklenburg-
Vorpommern (seit 2012 auch in Brandenburg) folgen einem eigenen, stark an VCS ange-
lehnten Standard (s. Kapitel 4). MoorFutures waren weltweit die ersten Kohlenstoffzertifikate
fur Moorwiedervernassung.

Globale und regionale Kohlenstoffmarkte

Die Erfullung der Kriterien fur die Generierung von hochwertigen Kohlenstoffzertifikaten
fur den freiwilligen Kohlenstoffmarkt unter VCS und anderen internationalen Standards ist
mit vergleichsweise hohen Kosten verbunden, die durch verschiedene Faktoren beein-
flusst werden. Fir die Umsetzung der Malinahmen mussen alle Schritte der Projektent-
wicklung in einer detaillierten Projektbeschreibung (project design document PDD bezie-
hungsweise project description PD) dokumentiert werden. Neben den Kosten der prakti-
schen Umsetzung, des Managements und des Monitorings, entstehen weitere Kosten
durch Uberpriifung und Bestatigung des konkreten Projektplans und der Ergebnisse
durch unabhangige Zertifizierer. Die Anforderungen, die die hohe Qualitat der Zertifikate
garantieren sollen, fihren dazu, dass die Verwaltungskosten eines freiwilligen Kohlen-
stoffprojekts sich schnell in der Gréfzenordnung von mehreren zehntausend Euro bewe-
gen. Um diese Kosten der Anwendung eines global giltigen Standards insbesondere fiir
kleinere Projekte zu reduzieren, stellen regionale Standards wie MoorFutures eine sehr
gute Alternative dar. Mit ihnen kann ein personlicher und tberschaubarer (statt anonymer
und globaler) Kohlenstoffmarkt angesprochen werden. Gute regionale Standards liefern
Kohlenstoffzertifikate ohne Qualitatseinbul3en, aber zu deutlich geringeren Kosten.
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2.4 Kohlenstoffzertifikate aus Mooren und die Abbildung weiterer Okosys-
temdienstleistungen

Von den vielen Okosystemdienstleistungen (ODL) der Moore kann bisher nur die Klimaleis-
tung Uber Markte in Wert gesetzt werden. Durch diese Kommodifizierung kdnnen unver-
meidbaren THG-Emissionen durch den Kauf von Kohlenstoffzertifikaten im Sinne des Verur-
sacherprinzips kompensiert werden. Die neuartige Moglichkeit, die Klimaleistung von Moor-
schutz und -wiedervernassung in Preisen zu quantifizieren, erlaubt es aul3erdem dem Moor-
schutz mit der Kraft der quantitativen finanziellen Argumentation in der gleichen Liga zu spie-
len wie die Moorzerstérung und -entwasserung.

Die Vermarktung der Klimaleistung birgt aber auch die Gefahr in sich, dass Moore ein-
dimensionalisiert werden, d.h. dass der Wert eines Moores auf seine Klimaleistung reduziert
wird oder Anreize fiir eine Maximierung der Senkenleistung gesetzt werden und andere ODL
beeintrachtigt werden. Auf3erhalb von Markten werden die weiteren Dienstleistungen von
Mooren zunehmend anerkannt (vgl. Kapitel 2.2, s. auch JOOSTEN & CLARKE 2002, JOOSTEN
et al. 2012), quantifiziert und monetarisiert (vgl. SCHAFER 2009, GOMEZ-BAGGENTHUN 2010).
Meist wird Klimaschutz mit einem effektiven Moorschutz einhergehen kénnen, aber in man-
chen Fallen kann eine Maximierung der Klimawirkung den anderen ODL auch schaden. Die
Effekte von klimaschutzmotivierter Moorwiederverndssung auf andere ODL wurden bisher
kaum untersucht. Marktforschungsergebnisse zeigen aber, dass der freiwillige Kauf von Koh-
lenstoffzertifikaten durch Unternehmen oft in einem Portfolio mit anderen Corporate Social
Responsibility (CSR)-Aktivitaten erfolgt und Zahlungen fiir zusatzliche ODL wahrscheinlich
sind (SETTELMYER & EATON 2010).

Weitere Aspekte der Nachhaltigkeit kdnnen grundsétzlich bei Kohlenstoff-Projekten in Be-
tracht gezogen werden. Vorbildlich ist hier der von der Climate, Community and Biodiversity
Alliance entwickelte CCBA-Standard, der fur alle landnutzungsbasierten Projekte angewen-
det werden kann. Im Unterschied zum VCS-Standard konnen mit dem CCBA-Standard keine
eigenstandigen Zertifikate generiert werden, sondern nur eine zusatzliche Auszeichnung von
Kohlenstoffzertifikaten. Der CCBA-Standard identifiziert Landnutzungsprojekte, die neben
handelbaren THG-Reduktionen auch positive Nettoeffekte fur lokale Gemeinschaften und
Biodiversitat liefern. Eine Verifizierung erfordert die Erfillung zusatzlicher Anforderungen in
den Bereichen Biodiversitatsschutz und einer nachhaltigen sozialen Entwicklung. Allerdings
sind die Anforderungen an eine Quantifizierung der Zusatznutzen unter CCBA weniger um-
fassend als die hier dargelegten.

Wie eingangs erwahnt, hat auch die TEEB-Initiative (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity) in ihrem Synthese-Bericht 2010 geschlussfolgert, dass die explizite Berticksich-
tigung mehrerer ODL (einschlieRlich Biodiversitat) die Entscheidungsgrundlage in einer gro-
Ren Bandbreite von politischen Aufgaben wesentlich verbessert. Dieser Berticksichtigung
geht voraus, dass ODL in konkreten Situationen besser erfasst und sichtbar gemacht wer-
den, und zwar mit Hilfe qualitativer, quantitativer oder monetéarer Beschreibung und Wert-
Schéatzung.

Es bestehen zwei Optionen, Zusatzeffekte in Zertifikaten darzustellen und zu verkaufen:
Schichtung (,layering") und Bundelung (,bundling"). Schichtung bezieht sich auf die getrenn-
te Darstellung und den separaten Verkauf einzelner ODL. Neben den Kohlenstoffzertifikaten
konnten dadurch weitere Zertifikate fur beispielsweise verbesserte Wasserqualitat oder er-
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hohte Biodiversitat verkauft werden. Eine Schichtung ist moglich, wenn die ODL getrennt
kommadifizierbar sind und eine zahlungskréftige Nachfrage fir die spezifischen Einzelleis-
tungen besteht. In der Landwirtschaft ist eine Schichtung als Kuppelproduktion gangige Pra-
xis: Schéafer verkaufen Fleisch und Wolle, Ackerbauern verkaufen Weizen und Stroh und
Winzer verkaufen neben dem Wein auch noch den Tresterschnaps. Aber wenn es keine
Nachfrage fur ein Produkt gibt, wie etwa bei der Schafwolle, dann muss es weggeworfen
werden.

Biindelung ist die Zusammenfassung verschiedener ODL zu einem Komplettpaket. Damit
konnen positive Effekte einer MoorschutzmalRnahme zum Beispiel in Bezug auf Emissionen,
Wasserqualitat, Biodiversitat und Feuerschutz gemeinsam in einem Zertifikat angeboten
werden. Eine Biindelung ist sinnvoll, wenn nur einzelne ODL kommodifiziert werden kénnen.
Die zusatzlichen ODL miissen jedoch nicht gratis dazu geliefert werden (das sogenannte
»Piggy-backing"), sondern kénnen in einem Aufpreis mitbezahlt werden. In der mitteleuropéai-
schen Landnutzung treten Bindel an Nutzenstiftungen haufig auf. Der Landwirt produziert
marktfahige private Guter und nicht-markfahige 6ffentliche Guter, zum Beispiel Biodiversitat,
auf derselben Flache. Viele mitproduzierte offentliche Giter verursachen zusatzliche Kosten
bei der Produktion und fuhren zu einem Aufpreis (zum Beispiel sind Bioprodukte teurer), den
Verbraucher bereit sind zu zahlen. Ahnlich sind Kohlenstoffprojekte im Landnutzungssektor
oft teurer als in anderen Sektoren (zum Beispiel Energie). Zahlungswillige Nachfrager (Pri-
vatpersonen und Unternehmen) sind jedoch gerne bereit einen héheren Preis zu bezahlen,
wenn die zusatzlichen Leistungen sichtbar gemacht werden kdnnen.

Fur eine Weiterentwicklung von Kohlenstoffzertifikaten ist die Quantifizierung weiterer ODL
ein wichtiger Schritt. Dadurch kdnnen diese im Rahmen von (Kohlenstoff-)Zertifikaten besser
vermarktet und so zusatzliche Gelder fir Moorschutz- und Moorwiederverndssung akquiriert
werden. Die Quantifizierung weiterer ODL ist jedoch auch in anderer Hinsicht zentral. Durch
sie wird ein umfassender Blick auf Moore mit all inren ODL erméglicht. Dadurch kénnen die
privaten sowie die gesellschaftlichen Kosten und Nutzen einer (Nicht-)Wiedervernassung
transparenter dargestellt und wichtige Grundlagen fur die Weiterentwicklung von Regelungen
und Anreizsystemen zur Nutzung von Moorbdden erbracht werden (SCHAFER 2012). Der
Nutzen vieler ODL kann mit geeigneten sozio-6konomischen Bewertungsverfahren, die in
den vergangenen 50 Jahren entwickelt wurden, monetarisiert, also sichtbar gemacht werden.
Zur dkonomischen Bewertung und zum Nutzen von Okonomie und Okosystemleistungen fiir
die Naturschutzpraxis vergleiche die in der gleichnamigen Workshopreihe des BfN erschie-
nen Skripten (HANSJURGENS et al. 2012, HANSJURGENS & HERKLE 2012) sowie Kapitel 5 des
TEEB-Berichtes (TEEB 2010).
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TEEB: Warum eine 6konomische Perspektive auf ODL von Mooren?
(AUGUSTIN BERGHOFER)

Die Produkte und Leistungen der Natur wurden lange Zeit als selbstverstandlich betrach-
tet und meist gratis genutzt. Die gesellschaftlichen Kosten fiur Nutzung und Schadigung
von Okosystemen zeigen sich jedoch immer haufiger und deutlicher. Der Schutz und die
nachhaltige Nutzung der Natur lohnen sich auch ékonomisch gesehen. Das Projekt ,Na-
turkapital Deutschland“ soll diese Werte der Natur sichtbar machen und Wege fir einen
nachhaltigeren Umgang mit knappen ODL aufzeigen. Eine Inwertsetzung der Natur um-
fasst die Anerkennung, das Aufzeigen und die Integration von Werten der Natur in Ent-
scheidungen.

Die 6konomische Betrachtung ist ein Bestandteil der Inwertsetzung und kann missver-
standen werden als der Ruf nach Privatisierung und Kommodifizierung von den Leistun-
gen der Natur. Dies entspricht jedoch nicht der Forderung von TEEB und ,Naturkapital
Deutschland”, welche die dkonomische Sichtweise auf die Natur daher auch bewusst
neben den ,Eigenwert* der Natur stellt. Eine 6konomische Perspektive soll helfen den
rechten Umgang mit knappen Giitern und Leistungen, zu denen auch ODL und biologi-
sche Vielfalt zahlen, umfassender in den Blick zu nehmen. Es geht dabei nicht so sehr
um ein sachlich begriindetes, optimales Biindel von ODL, das ein Moor generieren sollte.
Es soll vielmehr deutlich aufgezeigt werden, worauf im Zuge einer Entscheidung zuguns-
ten der Forderung einer bestimmten ODL verzichtet werden muss und welchen Beitrag
einzelne ODL fur unsere Wobhlfahrt erbringen kénnen.

Klar ist, dass Klimaschutz- und Naturschutzmotive sich einreihen in eine Liste von Anfor-
derungen, die Menschen an Moore stellen. Aus dieser Nachfrageperspektive erfillt ein
moglichst ,naturnahes’ oder ,intaktes‘ oder ,biodiverses' Moor, nur eine von verschiede-
nen Zielvorstellungen, die gleichermafen legitim fur Moore formuliert werden kénnen.
Welches Ziel verfolgt wird, ist Ergebnis gesellschaftlicher Aushandlungsprozesse. Genau
dafur ist es hilfreich, fur eine bestimmte Moornutzung die 6ffentlichen Kosten und Nutzen
im Verhaltnis zu den privaten Kosten und Nutzen zu sehen, die diese Moornutzung mit
sich bringt: Fordern wir mit Steuergeldern eine Moornutzung, die gesellschaftliche Kosten
(negative externe Effekte) verursacht? Und wenn ja, in welchem Verhéltnis stehen diese
zueinander? Oder setzen politische Steuerungsinstrumente wie Vorschriften und Férde-
rungen, gewollt oder ungewollt, Anreize fir private Gewinne bei gesellschaftlichem Scha-
den?

Durch eine systematische 6konomische Betrachtung der gesellschaftlichen Wertschét-
zung koénnen die Nutzenstiftungen der ODL deutlich gemacht und somit besser in private
und gesellschaftliche Entscheidungen integriert werden (NATURKAPITAL DEUTSCHLAND —
TEEB DE 2012).
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3 Kiriterien fur die Generierung von Zertifikaten fir den Kohlenstoffmarkt

3.1 Einleitung

Die derzeit am freiwilligen Kohlenstoffmarkt geltenden Kriterien fir Zertifikate wurden dafur
entwickelt, dass ProjektmalRnahmen die beabsichtigte Reduktion von THG-Emissionen tat-
sachlich realisieren und die Reduktion auch verifiziert werden kann (Qualitatssicherung). Die
daftr wichtigsten Kriterien sind:

e Zusatzlichkeit (additionality)

o Messbarkeit (measurability)

o Verifizierbarkeit (verifiability)

e Konservativitat (conservativeness)
e Vertrauenswirdigkeit (reliability)

e Nachhaltigkeit (sustainability)

e Permanenz (permanence)

Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien muss Bezug genommen werden auf:
e Referenzzustand (reference, baseline)
e Projektlaufzeit
e Leakage

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Umgangsweisen mit diesen Kriterien in den
Standards vorgestellt, die am haufigsten verwendet werden. Ein Standard (z.B. VCS Stan-
dard 3.3, Oktober 2012) legt alle spezifischen Anforderungen fir die Entwicklung von
Projekten und Methodologien und fur die Validierung, das Monitoring und die Verifizierung
von Projekten fest. Zu zertifizierende Effekte, z.B. THG-Emissionsreduktionen, werden einer
Methodologie folgend quantifiziert. Eine Methodologie umfasst einen Baukasten von Metho-
den und Regeln zur Messung, Berichterstattung und Verifizierung (MRV — measuring, report-
ing, verifying) von Projekteffekten. Die Ergebnisse eines konkreten Projektes werden in einer
Projektbeschreibung (project description bei VCS-Projekten und project design document bei
CDM/JI-Projekten und CCB-Projekten) dargestellt. Inhalt ist eine projektgebietsbezogene
Konkretisierung der MaBhahmen und ein Monitoringplan, mit dem die durch das Projekt
erwarteten THG-Reduktionen gegeniber einem héchst wahrscheinlichen Referenzszenario
abgeschatzt werden. Sie dient der Projekt-Validierung und ist die Grundlage der Ausstellung
der in einem Projekt generierten Zertifikate.

3.2 Zusatzlichkeit

Eines der zentralen Kriterien bei Projekten zur Reduktion von THG-Emissionen ist die Zu-
satzlichkeit. Zusatzlichkeit bedeutet, dass die positiven Effekte flr das Klima ohne die Ein-
nahmen aus dem Verkauf der Zertifikate nicht stattgefunden hétten (RAYMOND 2010). Spon-
tane Entwicklungen oder Entwicklungen, die ohnehin geschehen, z.B. weil sie gesetzlich
vorgeschrieben oder ékonomisch attraktiv sind, sind nicht ,zuséatzlich“, auch wenn sie eine
starke Reduktion der THG-Emissionen zur Folge haben.
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Obwohl das Prinzip der Zusatzlichkeit einfach formuliert ist, kann die Beurteilung, ob ein indi-
viduelles Projekt zuséatzlich ist, erschwert sein. In der Praxis wird ein Projekt als zuséatzlich
betrachtet, wenn es Aktivitdten beinhaltet, die nur durch den 6konomischen Anreiz des Ver-
kaufs von Kohlenstoffzertifikaten moglich werden. Dies bedeutet nicht, dass alle Einklinfte
aus dem Verkauf von Kohlenstoffzertifikaten kommen miuissen. Es muss lediglich gezeigt
werden, dass das Projekt an sich oder in Kombination mit anderen EinkUnften, nur umge-
setzt werden kann, wenn Zertifikate generiert werden und die Einnahmen aus dem Verkauf
der Zertifikate dazu fuhren, dass die Wirtschaftlichkeitsschwelle Uberschritten wird. Das Kri-
terium der Zusatzlichkeit ist somit vorrangig ein 6konomisches Kriterium.

Projekte kbnnen auch dann als zuséatzlich gelten, wenn beispielsweise begrenzte 6ffentliche
Mittel auf ein umfangreiches Projektportfolio treffen, eine zeitnahe Umsetzung aber nicht
moglich ist. Nur die reale Umsetzung solcher Mal3nahmen ist fur die Einschatzung der Zu-
satzlichkeit ausschlaggebend. Wenn also nur wenige Moorwiedervernassungen umgesetzt
werden, obwohl Férderprogramme und Richtlinien zur Unterstlitzung existieren, kénnen dar-
uber hinaus gehende Moorwiedervernassungen fur die Generierung von Kohlenstoffzertifika-
ten als zusatzlich betrachtet werden.

Es gibt derzeit noch keine einheitlichen Vorgaben, mit denen das Kriterium der Zuséatzlichkeit
nachgewiesen werden kann. Behdrden und Organisationen wenden mindestens ein Dutzend
unterschiedlicher Interpretationen, Tests und Kriterien an, die auf die eigenen Anforderun-
gen, Bedirfnisse und Weltanschauungen abgestimmt sind. Unterschiedliche Standards ver-
wenden ausgewahlte Kriterien in Kombination oder als Alternative (STRECK 2010). Die Wahl
dieser Kriterien bestimmt weitgehend, wie viele Kohlenstoffzertifikate durch ein Klimaschutz-
projekt generiert werden kénnen, wie hoch die damit verbundenen Kosten sind und ob die
MalRnahmen mit den zuséatzlichen Einnahmen aus dem Zertifikatehandel durchgefiihrt wer-
den kdnnen oder nicht. Die negative Seite des Kriteriums Zusatzlichkeit ist, dass Regionen,
die schon frihzeitig Klimamaf3nahmen ergriffen haben, bei strenger Durchfihrung des Krite-
riums benachteiligt werden kénnen, weil dort die Entwicklungen ,sowieso stattgefunden hat-
ten. So z.B. Mecklenburg-Vorpommern, das schon friihzeitig Moorwiedervernassung auch
zu Klimazwecken durchgefiihrt hat. Demgegentber werden Regionen mit einer schwachen
"Vernassungsgeschichte" bevorteilt.

3.3 Messbarkeit

Die Kohlenstoffmarkte setzen voraus, dass die Emissionsreduktionen eines Projektes trans-
parent und uUberprufbar quantifiziert werden koénnen. Ein nahe liegender Ansatz fur ein
Moorwiederverndssungsprojekt ware die direkte Messung der THG-Flisse am Standort vor,
wahrend und nach der Wiedervernassung.

Fur die Messung detaillierter THG-Fliisse existieren entsprechende Techniken (MINKE et al.
2011). Die Haubenmethode (LIVINGSTON & HUTCHINSON 1995, DROSLER 2005) ermoglicht
Messungen auf kleinen Flachen (einige dm? bis 1m?). Mit ,Eddy-Covariance* (BALDOCCHI et
al. 1988, LENscHow 1995) werden THG-Flusse groRerer Flachen gemessen (typischerweise
bis 1 km?).

THG-Flusse sind abhangig von diversen Standortparametern, die Uber ein Jahr und zwi-
schen den Jahren stark variieren, wie z.B. Wasserstand, Temperatur, Vegetationswachstum
und Landnutzung (ROULET et al. 2007, NILSSON et al. 2008, MALJANEN et al. 2010). Um jahr-
liche THG-Bilanzen zu ermitteln, missten haufig und langfristig Messungen (Uber einige voll-
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standige Jahre) durchgefihrt werden, um die tagliche, jahreszeitliche und jahrliche Variabili-
tat abzudecken. Weiterhin misste auch eine ausreichende Dichte der Beobachtungspunkte
erreicht werden, um die oftmals vorhandenen, kleinrdumigen Standortmuster zu erfassen.

Diese Anforderungen und die arbeitsaufwandige, komplexe Technik machen umfassende
direkte THG-Messungen zum standardmafigen Monitoring in Klimaprojekten unbezahlbar.
JOOSTEN & COUWENBERG (2009) geben hierfr eine GréRenordnung von 10.000 € pro Hektar
und Jahr an. In der Praxis sind direkte Messungen deshalb nur auf ausgewahlten Flachen
einsetzbar, um Modelle zu entwickeln, zu kalibrieren und zu verifizieren, mit denen dann die
THG-Flusse Uber sehr viel groBere Flachen abgeschéatzt werden kdnnen. Da diese Modelle
leicht erfassbar (praktikabel) und Uberprifbar (reproduzierbar, siehe unten) sein mussen,
sind einfache Input-Parameter noétig (d.h. die Modelle miissen auf einfachen Indikatoren ba-
sieren). Vier Parameter zeichnen sich derzeit als derartige Indikatoren ab: Landnutzung,
Wasserstand, Moorsackung und Vegetation.

Landnutzung: Die géngigen Berichterstattungen der UNFCCC und dem KP verwenden gene-
rell die Pauschalwerte (,default values"), die vom IPCC fir unterschiedliche Landnutzungska-
tegorien und Klimazonen festgelegt sind. Fiur Moore sind dazu vor allem das ,2013 Supple-
ment to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands” und
die ,2013 Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising from the Kyoto Pro-
tocol” relevant. Die Pauschalwerte fir die gemaRigten Breiten umfassen nur wenigen Land-
nutzungskategorien und Wasserstandsklassen und sind ziemlich grob. Von den L&andern
wird erwartet dass sie — wenn Mooremissionen ein signifikanter Teil der nationalen Emissio-
nen ausmachen — selbst feinere, regional- und landnutzungsspezifische Werte ausarbeiten.

Wasserstand: Meta-Analysen einer Vielzahl von Daten aus aller Welt haben gezeigt, dass
der mittlere jahrliche Wasserstand die beste Einzelgrdl3e ist, um jahrliche THG-Flisse aus
Mooren zu erklaren (COUWENBERG et al. 2008, 2011; COUWENBERG & FRITz 2012). Die Er-
fassung von THG-Flissen mittels Wasserstanden erfordert allerdings eine hohe Dichte an
Wasserstandsdaten in Raum und Zeit. Langfristig kostengunstiger ist ein Monitoring der
Wasserstande durch Modellierung. Fernerkundung ist derzeit noch nicht fiir eine direkte Er-
fassung von Grundwasserstanden entwasserter Moore nutzbar (vgl. JAENICKE et al. 2011).

Moorsackung: Auch Moorsackung (Verlust von Moorhdéhe durch Torfschrumpfung und
-oxidation) bietet sich als viel versprechende GréR3e zur Erfassung von THG-Emissionen an,
besonders in den Tropen. Die Moorsackung zeigt einen linearen Zusammenhang mit dem
durchschnittlichen Wasserstand (VAN DEN AKKER et al. 2008, COUWENBERG et al. 2011), aber
die Raten variieren in verschiedenen Teilen der Welt. Derzeit befindet sich eine VCS-
Methodologie, die unter anderem die Sackung als Mal3 fiir CO,-Emissionen nutzt, in der Va-
lidierungsphase (www.v-c-s.org).

Vegetation: Pflanzenarten und Vegetation werden schon seit langer Zeit zur Indikation von
Standortbedingungen genutzt. Besonders Klassifizierungsanséatze, die floristische und Um-
weltparameter integrieren, kdnnen eine grof3e Genauigkeit erreichen (z.B. der Vegetations-
formenansatz, vgl. Koska et al. 2001, Koska 2007). Derartige Konzepte nutzen Kombinatio-
nen von Pflanzenarten (und deren Abwesenheit) fir eine scharfere Indikation als Einzelwerte
fur individuelle Pflanzen (wie etwa die Ellenberg”schen Zeigerwerte) sie bieten.

Die Vegetation scheint sehr gut zur Quantifizierung von THG-FlIissen geeignet zu sein
(COUWENBERG et al. 2008, 2011), weil sie:
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e ein guter Indikator fir den mittleren Wasserstand ist, welcher wiederum streng mit
THG-Flussen korreliert ist;

e von vielen anderen Standortfaktoren kontrolliert wird, die ebenfalls die THG-
Emissionen aus Mooren bestimmen, z.B. Nahrstoffverfligbarkeit, Bodenreaktion
(Sauregrad), Landnutzung und Landnutzungsgeschichte;

e selbst direkt und indirekt fir den tUberwiegenden Anteil an THG-Emissionen verant-
wortlich ist, da sie den CO,-Austausch reguliert, das organische Material (einschliel3-
lich Wurzelexsudate) fur die Bildung von CO, und CHy, liefert, die Torffeuchtigkeit und
-temperatur beeinflusst und mégliche Briicken fur erhéhte CH4-Emissionen durch die
Aerenchyme bietet (,shunt species”; cf. JOABSSON et al. 1999);

o die langzeitigen Wasserstande reflektiert und somit Hinweise auf die durchschnittli-
chen, langfristigen THG-FlUsse bietet;

e Kkleinrdumige Kartierungen erlaubt, z. B. im Mal3stab 1:2.500 - 1:10.000 (JOOSTEN &
COUWENBERG 2009).

Um Vegetation als Indikator fur THG-Flisse zu nutzen, muss die Beziehung zwischen Vege-
tation, Wasserstand und THG-Emissionen fir jede klimatische und phytogeographische Re-
gion gesondert kalibriert werden, da das regional unterschiedliche Konkurrenzverhalten und
regional unterschiedliche Okotypen zu unterschiedlichen Indikatorwerten fir die gleiche Art
fihren kdnnen (KoTowskil et al. 1998, KOSKA et al. 2001, HAJKOVA et al. 2008).

3.4 \Verifizierbarkeit

Die Quantifizierung von Emissionsreduktionen muss anhand vorab festgelegter Kriterien von
einer unabhangigen, dritten Partei verifiziert werden kénnen. Dies ist eine zentrale Anforde-
rung der meisten Standards. Dazu ist eine detailliert ausgearbeitete Methodologie erforder-
lich, in der die Kriterien, nach welchen die Emissionen im Zeitablauf (typisch mit Jahresreso-
lution) Gberwacht und die Emissionsreduktionen festgestellt werden, beschrieben sind. Die
Verifizierbarkeit umfasst

e die Validierung des ganzen Projekts, wobei getestet wird, ob das Projekt den Anfor-
derungen des Standards entspricht und ob die vorgeschlagenen Methodologien fir
diesen Projekttyp geeignet sind und

o die Verifizierung der periodischen (meist aller finf bis zehn Jahre erstellten) Monito-
ringberichte und der Emissionsreduktionen, auf die Anspruch erhoben wird.

Die Emissionsreduktionen missen generell realisiert und verifiziert worden sein, bevor Koh-
lenstoffzertifikate ausgegeben werden kdnnen.

Ein Problem ist, dass es derzeit nur wenige akkreditierte, ausreichend erfahrene Gutachter
gibt, welche die besonderen Eigenschaften von Mooren evaluieren kénnen. Innerhalb VCS
wird derzeit diskutiert, ob die bereits fir den Bereich Landnutzung (Agriculture, Forestry and
other Land Use, AFOLU) akkreditierten Gutachter auch fir Moorprojekte anzuerkennen sind
oder ob spezielle Gutachter mit ausreichenden Moorkenntnissen akkreditiert werden mis-
sen. Diese letzteren missten dann ausgebildet werden.
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3.5 Konservativitat

THG-Flusse aus der Landnutzung variieren raumlich und zeitlich stark, unter anderem in
Abhangigkeit von den Temperatur- und Wasserstandsbedingungen. Es gibt verschiedene
Vorgehensweisen, die Zahl von Kohlenstoffzertifikaten zu bestimmen, die ein Projekt reali-
siert. Die vom IPCC vorgegebenen Pauschalwerte (,default values") basieren auf Mittelwer-
ten. Dagegen fordert der freiwillige Markt (z.B. VCS), dass die Emissionsreduktionen auf der
»Sicheren Seite" (d.h. konservativ) abgeschéatzt werden, so dass mindestens die Menge ge-
liefert wird, die man verspricht. Dies bedeutet, dass die Emissionen im Referenzszenario
unterschatzt und im Projektszenario Uberschatzt werden sollen. Dabei ist offensichtlich, dass
eine zu konservative Schéatzung die Menge an erzeugten Kohlenstoffzertifikaten unnétig ver-
ringert. Deshalb muss die Messbarkeit (einschlie3lich Nachvollziehbarkeit und Verifizierbar-
keit) durch die Entwicklung von genaueren Methoden verbessert werden, um so die Unsi-
cherheiten mdglichst einzuschréanken.

3.6 Vertrauenswurdigkeit

Kohlenstoffzertifikate sind eigentumsanaloge Verfligungsrechte, die einen klaren Eigentimer
haben missen. Der Eigentiimer hat das Recht, die festgelegte Menge an THG-Emissionen
zu emittieren oder dieses zu verkaufen. Wichtig ist, dass das Eigentumsrecht vertraglich
festgelegt ist und von einer unabhangigen Institution (z.B. von der Regierung) anerkannt wird
und durchgesetzt werden kann.

Mit dem Verkauf tritt der Inhaber alle damit verbundenen Rechte ab. Eine lickenlose und
zuverlassige Dokumentation ist erforderlich, nicht nur um Doppelzdhlungen zu vermeiden,
sondern auch um Vertrauen am Markt zu schaffen. Deshalb muss der Handel mit Kohlen-
stoffzertifikaten unstrittig und in zentralen Registrierungsstellen dokumentiert sein. So hat die
Bank of New York Mellon schon seit Juni 2006 eine Registrierungsstelle fur freiwillige Koh-
lenstoffzertifikate, in der An- und Verkéufe transparent verfolgt werden kodnnen
(www.bnymellon.com/foresight/pdf/vcu.pdf). Nahezu alle namhaften globalen Standards sind
dort oder in anderen zentralen Registrierungsstellen akkreditiert und sichern somit die erfor-
derliche Vertrauensbasis in den Kohlenstoffmarkt.

3.7 Nachhaltigkeit

Projekte zur Verringerung von THG-Emissionen kénnen auch zur Verbesserung der lokalen
sozialokonomischen Bedingungen beitragen, d.h. ,nachhaltig® im Sinne des ,Brundtlandt”-
Berichtes (WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT 1987) sein oder diese
Bedingungen in keinem Fall verschlechtern.

Vor allem der freiwillige Kohlenstoffmarkt, welcher vor allem zur Darstellung der unternehme-
rischen Gesellschaftsverantwortung, der ,,Corporate Social Responsibility* genutzt wird, ist
fur derartige Nachhaltigkeitsaspekte sehr aufgeschlossen. Eine mangelnde Akzeptanz in der
Region kann durch negative Publizitdt die erhoffte positive Ausstrahlung des Ankaufs der
assoziierten Kohlenstoffzertifikate in Frage stellen. Ein Klimaprojekt zur Erzeugung von gut
vermarktbaren Zertifikaten sollte mogliche, damit verbundene Risiken und Chancen im Blick
haben und diese gegebenenfalls mit entsprechenden lokalen und regionalen Aufklarungs-
und Informationskampagnen friihzeitig ansprechen. Lokale und regionale Akteure und Inte-
ressensvertreter sollten maoglichst frihzeitig in die Entscheidungsprozesse eingebunden
werden.
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3.8 Permanenz

In manchen Projekten ist es klar, dass die Emissionsreduktionen nicht riickgéangig gemacht
werden kénnen, d.h. permanent sind. Methan aus einer Millkippe, das aufgefangen und ver-
brannt wird, kann nicht mehr in Methan zurtickverwandelt werden und infolgedessen sind die
Emissionsreduktionen permanent.

Hingegen kann die Festlegung von THG in Okosystemen riickgangig gemacht werden und
ist dann nicht permanent. Eine Kohlenstofffestlegung durch Aufforstung kann absichtlich
(durch Landnutzungsanderung oder Holzernte) oder unabsichtlich (durch Waldbrande oder
Kalamitaten) zunichte gemacht werden, wobei der im Wald festgelegte Kohlenstoff wieder in
die Atmosphare emittiert und somit ein Teil der ausgegebenen Kohlenstoffzertifikate vernich-
tet werden kann.

Um dieses Risiko zu vermeiden oder zu vermindern, miussen Ruckfalle (,reversals®) durch
langfristige Vertrage oder gesetzliche MalRhahmen (Nutzungsauflagen, Ausweisung als
Schutzgebiet u.a.) verhindert und dennoch zuséatzlich durch Reservevorrate oder Versiche-
rungen abgedeckt werden.

Weil Klimaprojekte im Landnutzungssektor von Aufforstungsprojekten dominiert wurden und
werden, betrachtet der VCS prinzipiell alle Reduktionen in Landnutzungsprojekten als rever-
sibel. Der VCS fordert, dass ein (oft betrachtlicher) Teil der erzeugten Kohlenstoffzertifikate
zur Deckung dieses Risikos als Sicherheitsreserve (,non-permanence risk buffer”) vorgehal-
ten und nicht verkauft wird. Dabei gilt: je héher das Ruckfallrisiko, umso grof3er der in der
Risikoreserve zurtickgehaltene Anteil erzeugter Kohlenstoffzertifikate.

Eine strikte Befolgung der Permanenz-Forderung (,Permanenz fur die Ewigkeit”) hatte als
Konsequenz, dass Moorwiedervernassungsprojekte, die es nicht schaffen, die Torfoxidation
vollsténdig zu beenden und flachenhaft Torfneubildung zu initileren, nicht den VCS-Kriterien
entsprachen. Auch wenn wahrend der Projektlaufzeit enorme Emissionsreduktionen erreicht
wirden, kénnten diese nicht honoriert werden, weil nach der Projektlaufzeit der dauerhafte
Schutz des Moorkérpers nicht gegeben wéare. Weil die Forderung einer absoluten Per-
manenz sehr viele Moorprojekte ausschliel3en wirde, wird dies seit 2012 von VCS nicht lan-
ger verlangt und das VCS-Permanenz-Konzept auf 100 Jahre begrenzt. Die maximale Men-
ge an THG-Emissionsreduktionen, die ein Projekt geltend machen kann, entspricht somit der
Differenz in Torfkohlenstoffmenge zwischen dem Projekt- und dem Referenzszenario (,base-
line scenario”) nach 100 Jahren. Damit kdnnen sich jetzt auch Moorprojekte fur VCS qualifi-
zieren, die keine vollstindige Wiederverndssung realisieren und bei denen der Torf (aller-
dings viel langsamer als ohne Wiedervernassung) weiterhin oxidieren wird.

In CDM-Aufforstungsprojekten wird das Risiko der Nichtpermanenz durch die Ausgabe von
temporéren Kohlenstoffzertifikaten gelost (die aber vom Markt sehr schlecht angenommen
werden). Bei anderen AFOLU-Projekten behélt der CDM dagegen die Permanenz-
Anforderung. Dies wurde in 2009 wieder bestatigt, als das Executive Board des CDM das
unter ,Agricultural Land Management* (ALM) eingereichte Moor-Projekt NM0297 ,Carbon
dioxide and methane emissions avoidance from Block-C, Central Kalimantan" mit der Be-
grindung ablehnte, dass “die Permanenz der THG-Emissionsreduktionen nicht abgesichert
ist”.
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Mit der Permanenz-Anforderung behandeln VCS und CDM AFOLU-Projekte anders als
Energieprojekte, bei denen zeitliche Emissionsreduktionen aus fossilen Brennstoffen ange-
rechnet werden kénnen. Begriindet wird dies damit, dass die Nicht-Verbrennung fossiler
Energietrager (Ol, Gas oder Steinkohle) dauerhaft zu einer geringeren THG-Konzentration in
der Atmosphare fuhrt als im Falle ihrer Verbrennung. Diese Verringerung bleibt bestehen,
auch wenn das Projekt scheitert und die Emissionen danach wieder auf das vorherige Mal3
ansteigen.

Dabei ist ein entscheidender Knackpunkt, ob AFOLU-Projekte zur Kompensation von Emis-
sionen Kohlenstoffsenken oder Emissionsreduktionen bieten. Im Falle eines Senkenprojek-
tes (Abbildung 1 A), zum Beispiel eine Aufforstung, fiihrt eine spatere Freisetzung der aufge-
bauten Kohlenstoffvorrate zu einem Ausgleich der Effekte der Senke. Es gibt somit keinen
substantiellen langfristigen Vermeidungseffekt in Bezug auf den Klimawandel, da letztlich der
Bestand in der Atmosphére nicht reduziert wurde. Wenn die Freisetzung der Kohlenstoffvor-
rate erst nach langerer Zeit eintritt (z.B. 50 Jahre) besteht allerdings bis dahin ein positiver
Effekt auf das Klima. Es ist eine politische Entscheidung, ob dieser temporére Effekt zertifi-
ziert und in der Folge durch den Verkauf finanziell belohnt wird oder nicht.

Im Falle von Emissionsreduktionen in einem Moorwiederverndssungsprojekt fiihrt der Stopp
der Emissionsreduktionen nicht zu einer Aufhebung des positiven Effekts (Abbildung 1 B).
Auch wenn nach einer Anzahl von Jahren mit reduzierter Walddegradierung sich diese mit
der gleichen Rate wie vorher fortsetzt, oder wenn die Torfoxidation nach einem Stopp Uber
die Projektlaufzeit spater aufgrund der Fehlfunktion von im Projekt gebauten D&mmen wie-
der weitergeht, bleiben der CO,-Bestand in der Atmosphéare im Vergleich zur Situation ohne
Projekt permanent reduziert. Im Gegensatz zu Senkenprojekten, gibt es im Falle von Emissi-
onsreduktionen aus AFOLU-Projekten keinerlei Probleme mit Nicht-Permanenz, da diese
denselben Klimaeffekt wie Emissionsreduktionen aus Nicht-AFOLU-Projekten, zum Beispiel
die oben genannten Energieprojekten, haben. Es ist zu erwarten, dass sich VCS dieser
Sichtweise anschlie3en wird.
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Abbildung 1: Emissionsreduktion im Falle einer Umkehrung der Projektaktivitat. A: In einem Senken-
projekt (z.B. Aufforstung) wird CO, der Atmosphéare entnommen und als Kohlenstoff in der aufwach-
senden Holzbiomasse gespeichert, dadurch verringert sich die CO,-Konzentration in der Atmosphére.
Wenn nach Ablauf des Projektes der Wald abgeholzt und das Holz nicht zu langlebigen Produkten
verarbeitet wird, wird der gespeicherte Kohlenstoff als CO, wieder freigesetzt und es gibt im Vergleich
zum Referenz-Szenario keine verringerte CO,-Konzentration mehr. B: In einem Vermeidungsprojekt
(z.B. Moorwiedervernassung) wird weniger CO, in die Atmosphare emittiert. Wenn nach Ablauf des
Projektes das Moor wieder entwassert wird, kehren die Emissionen wieder zuriick auf ihr altes (Refe-
renz-)Niveau, jedoch bleibt im Vergleich zum Referenz-Szenario trotzdem die CO,-Konzentration
niedriger. Grafik: I. Emmer/J. Couwenberg, verandert nach BONN et al. in prep.
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3.9 Referenzzustand

Jede Emissionsreduktion muss auf einen Referenzzustand bezogen werden (,Weniger als
was?"). Die freiwilligen Aktivitaten unter Art. 3.4 des Kyoto-Protokolls und die damit verbun-
denen und unter Art. 17 des KP gehandelten Emissionsrechte benutzen generell als Refe-
renz einen historischen Zustand: das Jahr 1990 (Basisjahr). Dabei werden die (netto) THG-
Flisse, wobei sowohl Quellen als Senken berlcksichtigt werden, im Anrechnungszeitraum
(z.B. 2013-2020) mit denen aus dem Referenzjahr 1990 verglichen. Diese miissen dann, um
eine identische Zeitperiode zu erreichen, mit achtmaligen 1990er Referenzemissionen multi-
pliziert werden:

ATHG-Flisse = THG-FIUsse913.2020 — 8 X THG-Fllisse-Referenzggg

Bei Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung wird keine Referenz gewahit. Es werden
nur die Netto-THG-Flisse im Anrechnungszeitraum betrachtet:

ATHG-Flisse = netto THG-FIllsse2o13-2020

Demgegenuber wird bei Waldbewirtschaftung im zweiten Anrechnungszeitraum des KP ein
hypothetisches Zukunftsszenario als Referenz zugrunde gelegt. Dieses Szenario stellt die
Situation dar, die sich wahrend des Anrechnungszeitraums ohne Implementierung von zu-
satzlichen KlimamaRnahmen ergeben hatte (Referenzszenario). Betrachtet wird die Differenz
zwischen den tatsachlichen THG-Flissen im Anrechnungszeitraum (mit zusatzlichen Klima-
maflnahmen) und dem Referenzszenario (ohne zusatzliche Klimamaflinahmen):

ATHG-Flisse = THG-Flisse-Referenz,piz.0020 —THG-FIUSS€2013-2020

Auch bei CDM- und VCS-Projekten wird ein solches Referenzszenario (dort dann ,baseline
scenario” genannt) verwendet und verglichen, wie sich die THG-Flisse im Projekt verhalten
zu den THG-Flussen, die sich Uber die gleiche Periode ohne die Projektmal3nahmen erge-
ben hatten (,baseline”).

Ein derartig vorausschauendes (,forward looking") Referenzszenario erscheint auf den ers-
ten Blick einleuchtend, da es nicht belohnt, was auch ohne Klimaprojekt passiert ware. Es
beinhaltet aber auch Schwierigkeiten, weil Annahmen tber zukinftige Entwicklungen getrof-
fen werden mussen, die kaum nachprufbar sind. So kdnnte eine Moorflache aus der Nutzung
fallen und deren Wasserstande ansteigen, weil Graben zuwachsen oder Biber DA&mme bau-
en. Alternativ kbnnte eine zunehmende Nachfrage nach energetisch verwertbarer Biomasse
zu einer Intensivierung der Landnutzung und zu einer weiteren Absenkung des Wasserspie-
gels fuhren. Die Einschéatzung solcher Referenz-Szenarien wird mit langeren Projektlaufzei-
ten unsicherer. Unter CDM und VCS existieren diverse Methoden und Instrumente, um das
wahrscheinlichste Referenzszenario zu identifizieren. Aus allen méglichen Optionen wird das
Szenario als Referenz gewahlt, welches unter Anwendung des Konservativitatskriteriums
(siehe Kapitel 3.5) am besten begrindet werden kann. Dies bedeutet auch, dass Projekte
mittels einer plausibel erscheinenden Geschichte die letztendliche Zahl an erzeugten Koh-
lenstoffzertifikaten mafgeblich beeinflussen kdnnen. Dies kann aber nicht unbeschrankt ge-
schehen, weil periodisch (z.B. unter VCS jedes zehnte Projektjahr) eine Evaluierung der An-
nahmen des Referenzszenarios stattfinden und gegebenenfalls die Referenzwerte entspre-
chend korrigiert werden missen.
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Eine Alternative zur Formulierung eines Referenzszenarios ist ein langfristiges Monitoring
einer Referenzflache, auf der das Projekt (z.B. Wiedervernassung eines Moorgrinlandes)
nicht umgesetzt wird. Dies ist praktisch aber schwer umsetzbar, da oft ausreichend &hnliche
Flachen fehlen und zusatzlich hohe Kosten fir die Referenzflache entstehen (Entschadi-
gung). Zudem bestimmt der Status als Referenz die Nutzung der Flache und verhindert,
dass das Gebiet einer regionalen Entwicklung voéllig spontan folgt. Auch l6st die Einbezie-
hung einer Referenzflache nicht das Problem, dass fir die meisten Standards das Volumen
der im Projekt zu erreichen Emissionsreduktion vorher abgeschéatzt werden muss.

3.10 Projektlaufzeit

Die Projektlaufzeit ist der Zeitraum, in dem ein Projekt Kohlenstoffzertifikate generieren kann.
Der Zeitraum darf nicht langer sein, als das Projekt als zusatzlich betrachtet werden kann.
Die Annahmen zur Projektlaufzeit kbnnen das Volumen der anrechenbaren Emissionsreduk-
tion eines Projektes maf3geblich beeinflussen. Im Allgemeinen wird gelten, dass mit langerer
Projektlaufzeit kumulativ mehr Kohlenstoffzertifikate erzeugt werden (siehe auch Kapitel 3.8).

Mit einer, in die Zukunft projektierten, Emissionsreferenz (,forward looking baseline") hat die
Projektlaufzeit groRen Einfluss auf die anzunehmenden THG-Flisse. Wenn sich die wieder-
vernassten Projektflachen im Referenzszenario bewalden wirden (was bei manchen Bra-
chen der Fall sein wird), muss die mitunter betrachtliche Kohlenstofffestlegung in der auf-
wachsenden Holzbiomasse im Referenzszenario mitgerechnet werden, was wiederum die
Reduktion der Emissionen im Projekt verringert. Wenn B&aume jung sind, haben sie einen
uberproportionalen Volumenzuwachs (BACKMAN 1943, PENMAN et al. 2003), um dann lang-
fristig ein Gleichgewicht zu erreichen, wobei der flachenbezogene Kohlenstoffvorrat nicht
mehr zunimmt. Der Effekt der jahrlichen Kohlenstofffestlegung in der Holzbiomasse ist nach
der Etablierungsphase somit umso grol3er, je kirzer die Projektlaufzeit ist. Wenn die Baume
ausgewachsen sind und die Kohlenstoffvorrate in der Holzbiomasse und in der Streuschicht
ein Gleichgewicht erreicht haben, bleiben die Emissionen aus der Torfzersetzung ubrig (LAI-
NE & MINKKINEN 1996, JOOSTEN 2000).

3.11 Leakage

Leakage wird allgemein als Emissionsverlagerung lUbersetzt. Letzterer Begriff kann jedoch
nur fur die Emissionsreduktion und nicht fir andere ODL verwendet werden. Daher wird in
diesem Bericht der englische Begriff verwendet. Leakage deutet auf eine Undichtheit (ein
.Leck") in den Projektumgrenzen. Es beinhaltet negative Effekte, die auf3erhalb des Projekt-
gebietes als Ergebnis der Durchfihrung der ProjektmafRnahmen auftreten. In Bezug auf
Emissionen ist die Verlagerung von Emissionen von der Projektflache auf eine andere Fla-
che auRerhalb des Projektgebietes gemeint, wobei die auf der Ausweichflache ansteigenden
Emissionen die Emissionsreduktion auf der Projektflache teils oder ganz zunichtemachen.
Wenn also ein als Weide oder Wiese genutztes Moorgrinland wiedervernasst wird, ergibt
dieses Emissionsreduktionen. Sobald aber der gleiche Landwirt die Beweidung, Heu- oder
Silageproduktion auf eine bisher nicht entwasserte und zu diesem Zweck neu entwésserte
Flache verlagert (,activity shifting”, Aktivitdtsverschiebung), ist der Netto-Gewinn gleich Null
oder sogar negativ. Eine weitere Form von Leakage ist das markbedingte Leakage (,market
leakage"). Bei dieser finden auf3erhalb des Projektgebietes Aktivitdten zur Herstellung eines
handelbaren Gutes statt, da das Angebot dieses Gutes durch das Projekt verringert wurde.
Dadurch werden die THG-Emissionen des Projektes (teilweise) zu Nichte gemacht. Dies trifft
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zum Beispiel zu, wenn fur Torfabbau vorgesehene, entwéasserte Moore wiedervernasst wer-
den, der Torfabbau im Ausland aber intensiviert wird, weil die Nachfrage nach Torf gleich
bleibt. Als dritte Form von Leakage kann noch ein 6kologisches Leakage (,ecological leaka-
ge") auftreten, bei der die Wiederverndssung des Projektgebietes zu negativen Effekten auf
hydrologisch verbundenen Systemen auf3erhalb des Projektgebietes fihrt. Das kann zum
Beispiel das verringerte Baumwachstum oder sogar Absterben eines Waldes aufgrund ge-
stiegener Grundwasserstande in den zum Projektgebiet benachbarten Flachen sein. In Wie-
dervernassungsprojekten sollte daher auch die hydrologische Einbettung des Moores in der
Landschaft bertcksichtigt werden.

Bei MalRnahmen, die auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen umgesetzt werden
sollen, muss eine mogliche Verlagerung der Emissionen ausdriicklich berticksichtigt werden.
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4 Standard und Methodologie der MoorFutures®Kohlenstoffzertifikate
(Version 1.0)

4.1 Standard

Ein Standard (siehe Kapitel 3.1) legt alle spezifischen Anforderungen fir die Entwicklung von
Projekten und Methodologien sowie fir die Validierung, das Monitoring und die Verifizierung
von Projekten fest. MoorFutures ist ein Standard fur freiwillige Kohlenstoffzertifikate aus klei-
nen und mittleren Moorwiedervernéassungs-Projekten. MoorFutures® ist eine registrierte Mar-
ke des Landes Mecklenburg-Vorpommern. Die Zertifikate werden nur fur MaBnhahmen, die zu
einer Verringerung der THG-Emissionen oder einer VergroRerung der Kohlenstofffestlegung
aus land- und forstwirtschaftlicher Nutzung fuhren, nicht aber fur das alleinige Vorhanden-
sein von Kohlenstoffvorraten, ausgegeben.

MoorFutures ist ein einheitlicher Standard, der dezentral und regional angewandt wird. Regi-
onalitat wird angestrebt, um (i) kurze Distanzen zwischen Kéaufern, Verkaufern, Projektent-
wicklern und koordinierenden Einrichtungen zu ermdglichen, (ii) regionale Expertise fir die
Qualitatskontrolle zu nutzen, und (iii) die regionale Identifizierung, Spezialisierung und Diver-
sifizierung zu erleichtern. In den bisherigen MoorFutures-Regionen Mecklenburg-
Vorpommern und Brandenburg sind die jeweiligen Trager und Experten stark vernetzt. Re-
gelmagige Treffen garantieren den Austausch Uber Projekte und somit eine einheitliche In-
terpretation und die Integritat des Standards.

Kohlenstoffzertifikate aus MoorFutures-Projekten sind nicht mit dem Pflichtmarkt verbunden
und weder auf dem Pflicht- noch auf dem freiwilligen Markt handelbar, kénnen jedoch von
Unternehmen gekauft und als Teil ihrer Umweltbilanz dargestellt werden. Die MoorFutures-
Kriterien sind klar definiert, wissenschaftlich abgesichert, transparent und beruhen auf den
Prinzipien des Verified Carbon Standard und des Kyoto-Protokolls. Die operationellen Kos-
ten fur Validierung, Verifizierung und Zertifizierung werden durch die Einbindung unabhangi-
ger Fachexpertise minimiert. Die Qualitat der MoorFutures-MV-Zertifikate wird durch das
Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern,
die Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern und die Universitat Greifswald garantiert; die
der MoorFutures-BB-Zertifikate durch das Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz Brandenburg, die Flachenagentur Brandenburg und die Fachhochschule Ebers-
walde.

Um die Projektumsetzung zu finanzieren, nutzt der MoorFutures-Standard den Vorabverkauf
(,forward selling", siehe unten). Kéufer investieren in eine MalRhahme, die Uber die jeweilige
Projektlaufzeit eine bestimmte Menge an Emissionsreduktion bewirkt. Wenn die Zertifikate
genutzt werden um heutige Emissionen auszugleichen, sollten Kéufer sich dieser Konstrukti-
on bewusst sein und ihren Beitrag entsprechend bewerben. Solange die Permanenz der
zukunftigen Emissionsreduktionen gesichert ist und diese ex post (im Nachhinein) verifiziert
werden, ist der Vorabverkauf glaubwirdig und sinnvoll. Er wird auf 50 Jahre im Voraus be-
schrankt. Im Falle einer langeren Projektdauer konnen Zertifikate nach 50 Jahren gegebe-
nenfalls durch weitere Ausschittungen ausgegeben werden. Bei der ex post Verifizierung
wird moglicherweise nachgewiesen, dass die real generierte Zahl von Zertifikaten von der ex
ante (vorab) eingeschatzten und verkauften Zahl von Zertifikaten abweicht.
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MoorFutures: ein weiterer Meilenstein am freiwilligen Kohlenstoffmarkt

Im Sommer 2007 wurde das Projekt Waldaktie in Mecklenburg-Vorpommern gestartet,
(www.waldaktie.de) um die Leistung der Walder fur den Klimaschutz In-Wert zu setzen und
auch fur Laien nachvollziehbar und erlebbar zu machen. Das Projekt wurde durch das Minis-
terium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz gemeinsam mit dem Tourismus-
verband und der Landesforstanstalt umgesetzt. Bis zum Herbst 2013 konnten knapp 50.000
Waldaktien zum Einzelpreis von 10 € verkauft werden.

Nach diesem erfolgreichen Start stand in dem moorreichen Land die Frage an, ob sich die
Klimaschutzfunktion der Moore in &hnlicher Weise offentlichkeitswirksam darstellen lasst. In
den langjahrigen Erfahrungen Mecklenburg-Vorpommerns mit Moorwiedervernassungen
standen bis dahin naturschutzfachliche Ziele im Vordergrund. Auch wenn die Klimarelevanz
bereits 1997 im Klimaschutzkonzept berticksichtigt wurde, konnte die Emissionsreduktion
damals noch nicht quantifiziert werden. Mit dem GEST-Ansatz wurde ein Instrument entwi-
ckelt, mit der die Klimaleistung eines Moores vor und nach der Wiederverndssung hinrei-
chend genau bestimmt werden konnte. Durch die langjahrigen Erfahrungen in der Projek-
tumsetzung konnte hiernach ein Preis pro Tonne vermiedenes CO,-Aq. berechnet werden.

Um die Attraktivitat fur den freiwilligen, regionalen Kohlenstoffmarkt zu vergréRern, wurde die
Wort-Bild-Marke ,MoorFutures® — Ihre Investition in Klimaschutz* im Februar 2011 in das
amtliche Register des europaischen Gemeinschaftsmarkenamtes eingetragen. Mit MoorFu-
tures konnte auch ein offentlichkeitswirksames Kommunikationsinstrument fur die vielfaltigen
Synergien zwischen Klima- und Naturschutz geschaffen werden. Nicht zuletzt deshalb wur-
den die MoorFutures mehrfach ausgezeichnet. So stand bei der Auszeichnung mit dem ,KIli-
ma-Verdienstkreuz® der klimaneutralen Hotels Deutschlands im Juli 2011 eindeutig der Kli-
maschutzaspekt im Vordergrund. Bei der Auszeichnung im Rahmen des Standortwettbe-
werbs ,Deutschland — Land der Ideen” ging es im Sommer 2012 um innovative Ansatze. Im
Herbst 2012 schlief3lich wurden die MoorFutures offizieller Standort der UN-Dekade Biologi-
sche Vielfalt, bei der die positiven Auswirkungen der MoorFutures auf die biologische Vielfalt
gewurdigt wurden. Seit Mai 2012 gestattet das Land Mecklenburg-Vorpommern dem Land
Brandenburg, die geschiitzte Marke MoorFutures unter Wahrung der genannten Kriterien im
Wege einer einfachen Markenlizenz zu nutzen. Die Flachenagentur Brandenburg ist seit dem
berechtigt, im Rahmen der Verwendung einer einfachen Markenlizenz Projekte nach dem
MoorFutures Standard auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt im Land Brandenburg anzubie-
ten und zu vermarkten.

Die Orientierung an dem international etablierten VCS Standard verbunden mit einer regio-
nalen Ausgestaltung machen die MoorFutures zu einer anspruchsvollen Marke im freiwilligen
Kohlenstoffmarkt. Nicht zuletzt aus diesen Griinden empfehlen die Landerfachbehdrden von
Brandenburg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein im
Positionspapier ,Potentiale und Ziele zum Moor- und Klimaschutz* den Einstieg in die Marke
MoorFutures (JENSEN et al. 2012). Das Papier wird von neun weiteren Landerfachbehdrden,
dem Bundesamt fur Naturschutz, dem Umweltbundesamt, der Bund/ Landerarbeitsgemein-
schaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung (LANA) sowie der Bund/ Landerarbeits-
gemeinschaft Bodenschutz (LABO) mitgetragen. Das Positionspapier betont die weit Uber
den Klimaschutz hinausgehenden Leistungen der Moore und empfiehlt, die MoorFutures
auch in anderen Landern einzufiihren.
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Forward selling

Gerade bei Wiedervernassungsprojekte fallen anfangs hohe Kosten an. Eine Fremdfinanzie-
rung in Form eines Darlehens, einer Aktie oder einer Anleihe ist erforderlich, damit die Pro-
jekte umgesetzt und die Klimaleistung erbracht werden kann. In der alltdglichen Geschafts-
praxis ist eine Fremdfinanzierung langlebiger Wirtschaftsgtter weit verbreitet. Zu Beginn des
19. Jh. wurden Aktiengesellschaften zu dem Zweck gegrindet, langfristige, Generationen
Ubergreifende, gemeinwohlorientierte Infrastrukturprojekte finanzieren zu kénnen. Eine wei-
tere Form der langfristigen Fremdfinanzierung von 6ffentlich-rechtlichen Kérperschaften und
auch privatwirtschaftlichen Unternehmen sind Anleihen, die durch Ausgabe von Schuldver-
schreibungen am Kapitalmarkt aufgenommen werden. Dabei gewahrt der Kreditgeber dem
Schuldner einen Kredit und erhélt als Gegenleistung den vereinbarten Zins, der jahrlich aus-
gezahlt werden kann. Bei der Standardanleihe geschieht die Tilgung der Schuld durch den
Schuldner am Ende der Laufzeit, kann aber auch laufend erfolgen (feste Annuitat). Bei den
Kohlenstoffzertifikaten verzichtet der Kaufer (Kreditgeber) auf die Zahlung eines Zinses und
die Ruckzahlung der Schuld (Zero-Perpetual) und erhalt als Gegenleistung ein Zertifikat, mit
dem er seine unvermeidbaren THG-Emissionen kompensieren kann.

Um die anfanglichen hohen Kosten des Wiedervernassungsprojekts zu decken, wird also ein
Kredit aufgenommen, der uber die Projektlaufzeit in Form von Emissionsreduktionen getilgt
wird. Der Kaufer erhalt im Gegenzug einen Schuldschein in Form von Zertifikaten. Die zu-
kunftige Erbringung der Leistung muss von Seiten des Verkdufers garantiert werden. Das
kann erreicht werden durch eine solide Projektumsetzung und Uber die Einrichtung einer
Risikoreserve (Buffer-Account) durch die Nichtausschittung von Zertifikaten.

Im Zertifikatehandel wird ein Vorabverkauf (,forward selling”) als problematisch gesehen,
wenn die erst in der Zukunft erbrachten Emissionsreduktionen nicht garantiert sind und ge-
genwartige THG-Emissionen mit den Uber die gesamte Projektlaufzeit vermiedenen Emis-
sionen (zukunftige Emissionsreduktionen) gegen gerechnet werden (,forward crediting”). In
diesem Zusammenhang ist auf Unterschiede zwischen Zertifikaten auf dem Pflichtmarkt und
dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt hinzuweisen. Der Pflichtmarkt basiert auf einen cap-and
trade System, die Preisbildung erfolgt Gber den Markt und die Kompensation muss perio-
dengerecht erfolgen. Durch den Kauf eines Zertifikates erhalt der Kaufer das Recht, eine
Einheit eines Treibhausgases Uber eine bestimmte Periode zu emittieren. Ziel des Pflicht-
marktes ist die Vermeidung von THG-Emissionen mit den geringsten volkswirtschaftlichen
Kosten.

Ziel des freiwilligen Kohlenstoffmarktes ist die freiwillige Kompensation unvermeidbarer
THG-Emissionen durch Privatpersonen und Unternehmen. Die Kaufer der Zertifikate wollen
Klimaschutzprojekte auferhalb verbindlicher Zielvorgaben (cap) unterstitzen. Die Emissi-
onsreduktionen, die mittels der Kohlenstoffzertifikate erworben werden, sollten jedoch von
Unternehmen erst dann geltend gemacht werden, wenn die Reduktionen auch tatsachlich
realisiert werden. Ein Unternehmen sollte deshalb zuriickhaltend sein und im Rahmen seiner
seriosen CSR-Aktivitaten nur damit werben, dass durch den Ankauf von Zertifikaten die heu-
tigen Emissionen weitgehend erst wahrend der Projektlaufzeit ausgeglichen werden.

Im Falle einer geringeren Einsparung als prognostiziert, missen die zuvor Uberzahlig ver-
kauften Zertifikate Gber andere Projekte ausgeglichen werden. Aufgrund des konservativen
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Ansatzes wird dies jedoch nicht erwartet. Wenn sich dieser als zu konservativ erweist, was
eher der Fall sein durfte, werden die erbrachte Zusatzleistungen in einer Risikoreserve ge-
speichert, mit dem ein unvorhergesehenes Scheitern von Folgeprojekten abgedeckt werden
kann. Mit einer zunehmenden Anzahl von Projekten werden entsprechende Erfahrungen
uber die notwendige GroRe der Risikoreserve vorliegen. Uber die Verwendung nicht fiir die
Risikoreserve bendtigter Zertifikate werden dann entsprechende Regelungen erarbeitet.
Mdglich sind eine zielgerichtete Investition in weitere Projekte oder eine Ausschittung an die
Inhaber der Zertifikate in Anlehnung an die in der Versicherungswirtschaft tibliche Uber-
schussbeteiligung.

Die Wiedervernassungsmalinahmen in den bisherigen MoorFutures-Projektgebieten wurden
vollstandig tber den Zertifikateverkauf finanziert. Dies ist fur die Etablierungsphase sicherlich
sinnvoll. Eine Mischfinanzierung mit 6ffentlichen Mitteln ist grundsétzlich moéglich. Dies be-
darf jedoch der Ausarbeitung von Kriterien fur 6ffentlich/private Mischfinanzierungen (Kapitel
6.3).

Die Vorgaben des MoorFutures-Standards als eine Ausfillung der in Kapitel 2 vorgestellten
Kriterien und Anforderungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Kriterien und Vorgaben des MoorFutures-Standards.

Kriterium Vorgaben des MoorFutures-Standards

Zusatzlichkeit MoorFutures-Projekte sind zusatzlich, d.h. ohne den Verkauf der MoorFutures-
Zertifikate wirden sie nicht umgesetzt werden. Die Einklinfte aus dem Zertifikate-
Verkauf kdnnen grundsatzlich komplementér zu anderen Mitteln, welche alleine eine
Umsetzung des Projektes nicht ermdglicht hatten, eingesetzt werden. Daflir bedarf es
noch der weiteren Konkretisierung der Kriterien fiir solche Mischfinanzierungen.

Bezugsraum Die Lage und raumliche Ausdehnung jedes MoorFutures-Projektgebietes ist eindeutig
definiert, um akkurates Monitoring, Berichterstattung und Verifizierung der THG-Flusse
und gegebenenfalls der Zusatzeffekte zu ermdglichen.

Projektlaufzeit Die Laufzeit von MoorFutures-Projekten ist festgelegt. Alle Projekte missen einen
glaubhaften und robusten Plan fiir das Management und die Umsetzung der MaRRnah-
men wahrend der gesamten Projektdauer haben.

Messbarkeit MoorFutures-Projekte verwenden robuste, detaillierte und wenn méglich extern validier-
te und wissenschaftlich anerkannte (peer-reviewed publizierte) Methodologien, um die
Projektergebnisse einzuschéatzen (siehe Kapitel 3.2).

Verifizierbarkeit Monitoring und Verifizierung werden durch eine unabhangige regionale wissenschatftli-
che Einrichtung abgesichert. Die Methodologien und Ergebnisse der MoorFutures-
Projekte stehen fur Validierung und Verifizierung durch Dritte zur Verfligung.

Konservativitat Die Einschatzung der Projektergebnisse erfolgt auf allen Ebenen konservativ.

Vertrauenswuirdigkeit | MoorFutures sind direkt mit Projekten verbunden, die vor Ort besichtigt werden kdnnen.
Fir jedes Projekt gibt es eine verstandliche Dokumentation mit Informationen tber
Lage und Status des Projektgebietes sowie der Berechnung der Emissionseinsparung
und gegebenenfalls Effekte auf weitere ODL. MoorFutures sind auf regionaler Ebene
durch regional koordinierende Einrichtungen registriert, z.B.in Mecklenburg-
Vorpommern und Brandenburg durch die zustandigen Ministerien (siehe Kapitel 3.6).

Nachhaltigkeit In MoorFutures gibt es ein Verschlechterungsverbot. Einerseits darf die Verbesserung
in Bezug auf eine ODL (Klimawirkung) nicht zu negativen Effekten auf andere ODL
fuhren. Andererseits diirfen die Verbesserungen in Bezug auf ODL die sozio-tkono-
mischen Verhdltnisse der Region nicht verschlechtern. Letzteres ist von geringer Rele-
vanz so lange nur kleine Projektgebiete wiedervernésst werden. Im Falle der Wieder-
vernassung grofl3er Gebiete sind alternative Einkommensmdéglichkeiten z.B. durch
Paludikulturen und/oder Tourismus zu prifen.
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Kriterium

Vorgaben des MoorFutures-Standards

Permanenz

Die Permanenz (siehe Kapitel 3.8) der zertifizierten Umwelteffekte der MoorFutures
wird durch adéquate rechtliche, planerische und vertragliche Instrumente abgesichert,
die sich von Region zu Region unterscheiden kénnen. Die Permanenz z.B. der Moor-
Futures in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg wird abgesichert durch: a) die
planerische und rechtliche Sicherung der MaRnahme — im Regelfall durch die Projekt-
zulassung im Rahmen des jeweils gebotenen Verfahrens; b) die Sicherung der dauer-
haften Flachenverfiigbarkeit. Diese erfolgt entweder durch den Erwerb der Flachen
oder durch Eintragungen im Grundbuch. Alternativ kdnnte auch eine Eintragung von
Grunddienstbarkeiten beziliglich der Wasserstande im Grundbuch festgelegt werden.

Zusatzlich sollte eine Nutzung (Paludikultur) der Projektflache angestrebt werden, wenn
dies zu Erhalt beziehungsweise Forderung des erzielten beziehungsweise potenziellen
Zusatznutzen (z.B. moortypische Biodiversitat) beitragt.

Leakage

Es werden drei Formen von Leakage bertcksichtigt: (i) Aktivitdtsverschiebung (activity

4.2 Methodologie

Die Methodologie beschreibt, wie die zu zertifizierenden THG-Emissionsreduktionen, den
Vorgaben des Standards folgend, quantifiziert werden. Sie umfasst einen Baukasten von
Methoden und Regeln zur Messung, Berichterstattung und Verifizierung (MRV) von Projekt-
effekten. Die typischen Inhalte von international anerkannten Methodologien im Bereich des
freiwilligen Kohlenstoffmarktes (z.B. von VCS-Methodologien) und ihre Ausfillung bei den
MoorFutures werden in Tabelle 3 beschrieben.

Tabelle 3: Typische Inhalte einer Methodologie und ihre Ausfillung bei den MoorFutures in Bezug auf
die Quantifizierung von Treibhausgasemissionen.

(applicability conditi-
ons)

Thema Vorgaben der MoorFutures
Anwendungs- Die Vorgaben kdnnen auf Projekte zur Wiedervernassung, vormals entwasserter Moore
voraussetzungen in geographisch abgrenzbaren Regionen in der temperaten Klimazone angewendet

werden.

Projektgrenzen (pro-
ject boundary)

Zeitlich: Die Dauer von MoorFutures-Projekten ist 30-100 Jahre. Ein Minimum von 30
Jahren wird gefordert, um mogliche Ubergangseffekte (erhéhter MethanausstoR3, An-
siedlung neuer Arten) zu bertuicksichtigen. Falls Projekte (Wieder-)Aufforstung oder
verbessertes Waldmanagement (inkl. Holzeinschlag) beinhalten, muss die Projektdauer
mindestens einen kompletten Einschlagzyklus umfassen.

Raumlich: Die Projektbeschreibung enthélt Name, geographische Koordinaten und
Grenzen (auch auf Karten), die Gesamtgrof3e des Projektgebietes und Angaben zu den
Eigentumsverhéltnissen. Falls das Projektgebiet mehrere Teilflachen enthalt, missen
diese Angaben flr jede Teilflache bereitgestellt werden.

Berilicksichtigte Flachen: Im Referenzszenario (Baseline-Szenario) kann der fortwéah-
rende Moorschwund dazu fuihren, dass der Torf in Teilen des Projektgebietes vollstén-
dig wegoxidiert ist, bevor die Projektlaufzeit um ist. Fir diese Teilgebiete werden Zerti-
fikate nur fur die Zeit erteilt, Gber welche noch Torf vorhanden gewesen ware.

Beriicksichtigte Kohlenstoffvorrate: Oberirdische Biomasse (Baume und andere), unter-
irdische Biomasse, Boden. Die Biomasse von Baumen wird im Referenzszenario obli-
gatorisch, im Projektszenario fakultativ berlicksichtigt. Streu von Baumen, Holzprodukte
und Totholz kdnnen fakultativ berticksichtigt werden.

Berilicksichtigte Treibhausgase: CO, und CH4. N,O wird konservativ nicht berlicksich-
tigt, da dessen Ausstol3 nach wissenschatftlichen Erkenntnissen im Projektszenario im
Vergleich zum Referenzszenario niedriger ist.
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Thema Vorgaben der MoorFutures

Festlegung des Re- MoorFutures verwenden ein hypothetisches, vorausschauendes Szenario (,forward
ferenzszenarios looking baseline"), d.h. die Effekte des Projekt-Szenarios werden mit einem Referenz-
szenario (zukinftige Emissionen uber die Projektlaufzeit bei Nicht-Durchfihrung des
Projektes) verglichen. Fur die Identifizierung des wahrscheinlichsten Referenzszenarios
werden Experteneinschatzungen und Publikationen verwendet und diese Erkenntnisse
werden aller 10 Jahre Uberprift. Unter den derzeitigen soziobkonomischen und politi-
schen Bedingungen sind die wahrscheinlichsten Referenzszenarien die Fortfliihrung
und gegebenenfalls die Intensivierung der derzeitigen Landnutzung. Nutzungsaufgabe
ist nicht wahrscheinlich (SCHRODER 2012). Daher verwendet MoorFutures die derzei-
tigen Standortbedingungen und Landnutzung als konservative Abschatzung des Refe-

renzszenarios.
Zusatzlichkeit Alle MoorFutures-Projekte sind zusétzlich (siehe Kapitel 3.1).
Quantifizierung THG-Emissionsreduktionen werden mit Hilfe des TreibhausGas-Emissions-Standort-
(MRV) Typen (GESTs)-Ansatzes geschétzt (siehe unten).

Um Konservativitat zu gewahrleisten, werden N,O-Emissionsreduktionen und die ho-
hen Methanemissionen aus Graben im Referenzszenario nicht beriicksichtigt. Es wer-
den niedrige Schatzwerte fir das Referenz- und hohe Schéatzwerte fiir das Projektsze-
nario verwendet. Fir Vegetationstypen, die sowohl im Referenz- als auch im Projekt-
szenario vorkommen, wird ein einheitlicher Wert angenommen.

Die interannuelle Variabilitat in Bezug auf Witterungsbedingungen und Populationsdy-
namik wird ausgeglichen. Diese Anforderung gilt auch fir die Zusatzeffekte. Katastro-
phen, d.h. Ereignisse oder Umstéande aufRerhalb der Kontrolle und nicht beeinflusst
vom Projektentwickler (z.B. spontane Bréande, Insektenkalamitaten, extreme Wetterer-
eignisse, Erdbeben, Vulkanausbriiche, Terrorismus und Krieg), deren Haufigkeit deut-
lich auRerhalb der Lange der Projektdauer fallt, werden nicht beriicksichtigt, da sie
ahnlich auch im Referenzszenario vorgekommen waren. Falls eine Katastrophe auftritt
muss das Referenzszenario angepasst werden.

Leakage Leakage wird wie folgt berticksichtigt: Aktivitdtsverschiebung wird durch die Flachen-
auswahl und/oder die Schaffung alternativer Einkommensoptionen (Tourismus, Paludi-
kultur, Jagd) vermieden. Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit
aufgrund der geringen FlachengréRe nicht auftreten. Okologisches Leakage wird durch
die Flachenauswahl und durch die Schaffung von hydrologischen Pufferzonen vermie-
den. Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Monitoring Eine Vegetationskartierung zur Ermittlung der Flachenanteile verschiedener GEST
erfolgt vor Wiedervernassung sowie im 3. Jahr nach Wiedervernassung und dann alle
weiteren 10 Jahre (Uber die gesamte Laufzeit).

Erlauterungen zum GEST-Ansatz

Grundlagen: Um Moorstandorte in Mitteleuropa ohne umfangliche Vor-Ort-Messungen und
auch auf groRen Flachen hinsichtlich ihres aktuellen Emissionsverhaltens einzuschétzen,
wurde 2008 an der Universitat Greifswald im Auftrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern
der GEST-Ansatz entwickelt (COUWENBERG et al. 2008, 2011). Er beschreibt TreibhausGas-
Emissions-Standort-Typen (GESTSs). Grundlage fir diese Standorttypen ist eine umfangrei-
che Literaturauswertung, bei der aus Messungen auf Jahreswerte hochgerechnete Emissi-
onswerte sowie die sie steuernden Begleitparameter wie Wasserstande, Trophie, Bodentyp,
Aziditat und die Vegetationszusammensetzung in mitteleuropaischen Mooren ausgewertet
wurden. Als Ergebnis dieser Auswertung wurde festgestellt, dass unter den vorhandenen
Parametern der mittlere jahrliche Grundwasserstand die beste einzelne Erklarungsgrof3e fur
die CO;- und CH4-Emissionen ist. Der mittlere jahrliche Grundwasserstand wird in soge-
nannten Wasserstufen beschrieben (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Wasserstufen und ihre Wasserstande (verdndert nach KOSKA et al. 2001). Die Wasserstu-
fen werden charakterisiert durch: WLw: langfristiger, medianer Wasserstand der nassen Saison; WLd:
langfristiger, medianer Wasserstand der trockenen Saison; und WD: Wasserversorgungsdefizit. Sai-
sonal schwankende Nasse wird angezeigt durch die Kombination verschiedener Wasserstufen, z.B.
5+/4+ bezeichnet einen WLw innerhalb des 5+ Bereiches und einen WLd innerhalb des 4+ Bereiches.
Stark schwankende Nasse wird angezeigt durch das Tilde-Zeichen, z.B. 3~ bezeichnet einen WLw
innerhalb des 4+ Bereiches und einen WLd innerhalb des 2+ Bereiches.

Wasserstufe Wasserstande bezogen auf Oberflache (+ tber, - unter)

7+ oberes Sublitoral WLw/WLd: +250 bis +140 cm

6+ entspricht geflutet (un- WLw: +150 bis +10 cm; WLd: +140 bis +0 cm
teres Eulitoral)

5+ nass (oberes Eulitoral) | WLw: +10 bis -5 cm; WLd: +0 bis -10 cm
4+ halbnass (sehr feucht) WLw: -5 his -15 cm; WLd: -10 bis -20 cm

3+ feucht WLw: -15 bis-35 cm; WLd: -20 bis -45 cm
2+ maRig feucht WLw: -35 bis-70 cm; WLd: -45 bis -85 cm
2- moderat trocken WD: <60 I/m*

3- trocken WD: 60-100 I/m”

4- sehr trocken WD: 100-140 I/m?

5- extrem trocken WD: >140 I/m”

Daruber hinaus beeinflusst an nassen Standorten das Vorkommen von Pflanzen mit einem
Aerenchym die CH4-Emissionen, weil dieses Gas Uber die in der anaeroben Zone wurzeln-
den Rhizome direkt an die Gelandeoberflache geleitet wird. Zu diesen ,shunt-Arten" zéhlen
z.B. Phragmites australis, Eriophorum angustifolium, Phalaris arundinacea, Cladium maris-
cus, Carex spp., Juncus spp. und Scirpus spp. Beim GEST-Ansatz bleiben die N,O-
Emissionen unbericksichtigt, weil diese sehr erratisch sind und breit einsetzbare Indikatioren
fir N,O-Flusse von Bbdden bisher fehlen. Emissionsrelevante Bewirtschaftungsaspekte wie
Umbruch und DiUngung konnten aufgrund fehlender Messwerte bisher nicht berlcksichtigt
werden, kdnnen aber in der Weiterentwicklung in das Modell aufgenommen werden. Fur die
tiefentwasserten Standorte sind die bisher angewandte Emissionswerte als Unterschéatzun-
gen zu betrachten (vgl. COUWENBERG & HOOIJER 2013, DROSLER et al. 2013).

Basierend auf der Erkenntnis, dass die Vegetationsformen beziehungsweise Pflanzengesell-
schaften eines Standorts dessen Standorteigenschaften spiegeln, werden den Vegetations-
formen anhand ihrer mittleren jahrlichen Wasserstande und Vegetationszusammensetzung
Emissionswerte fir CH, und CO, zugeordnet (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Ausgewahlte TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GEST) mit Schatzungen zum
Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) (nach COUWENBERG et al. 2011). Wasserstu-
fen: 6+ entspricht geflutet (unteres Eulitoral), 5+ nass (oberes Eulitoral), 4+ halbnass (sehr feucht), 3+
feucht und 2+ maRig feucht.

Zuweisung von THG-Flusswerten zu Vegetationstypen:

1. Die in einem bestimmten Gebiet ausgemachten Vegetationstypen werden in Bezug auf
ihre vegetationskundlichen und floristischen Eigenschaften mit der in der Literatur zu
THG-Messungen beschriebenen Typen verglichen. Falls identisch, kénnen die Literatur-
werte angenommen werden.

N

Um die THG-Werte zu verifizieren und zu spezifizieren, werden in einem zweiten Schritt
die Wasserstandsdaten aus Felduntersuchungen oder Indikation (Uber Artengruppen
nach KoskA et al. 2001 oder Uber Arten nach ELLENBERG et al. 1992) mit Regressionen
der THG-Flusse gegen den mittleren Jahreswasserstand verglichen. Falls die Wasser-
standsdaten keine Rickschliisse zulassen kann Expertenwissen zum Vergleich zu gut
dokumentierten Vegetationstypen genutzt werden.

w

Falls die Vegetation nicht ausreichend Ahnlichkeit mit in der Literatur beschriebener Ve-
getation aufweist, werden die Wasserstandsdaten und das Vorkommen von aerenchyma-
tischen "shunt"-Arten mit den Regressionen verglichen, um THG-Werte abzuleiten.

»

Falls diese Daten keine Ruckschlisse zulassen, kann Expertenwissen zur Einschatzung
allgemeiner Standorteigenschaften und Wasserstandsbedingungen und die THG-Werte
ahnlicher Vegetationstypen genutzt werden.

o

Hierzu wurde eine Matrix aller moglichen Vegetationsformen aufgestellt, welche eine
Extra- und Interpolation der Gasflussmesswerte entlang den verschiedenen Achsen der
Standortparameter erlaubt. Die Daten zu i) THG-Flissen in Beziehung zu Vegetations-
formen, ii) THG-Flussen in Beziehung zu Wasserstand und iii) Vegetationsformen in Be-
ziehung zu Wasserstand erlauben eine interne Verifizierung dieser Matrix.

THG-Flusswerte fir nordostdeutsche Moore konnen der GEST-Matrix in Anhang 1 entnom-
men werden.
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Aktuelle Anwendungen des GEST-Ansatzes: Der GEST-Ansatz wurde schon mehrfach
angewendet, um die Klimawirkung von einzelnen Mooren in verschiedenen Landern einzu-
schatzen (z.B. WEBER 2010 fur Baden-Wrttemberg, HARGITA & MEIRNER 2010 fur Branden-
burg). Fur die Bilanzierung der Klimarelevanz der Moorbéden Schleswig-Holsteins, Mecklen-
burg-Vorpommerns und Brandenburgs wurden die Standorttypen des GEST-Ansatzes auf
die gréberen Einheiten der Biotopkartierungen Ubertragen. Dabei wurde eingeschatzt, wel-
che Vegetationsform des GEST-Modells den Biotoptypen am nahesten steht (JENSEN et al.
2010). Auch international wird der GEST-Ansatz angewendet und weiterentwickelt. Eine
VCS-Methodologie fur die Wiederverndssung von Mooren mit dem GEST-Ansatz als Quanti-
fizierungsmethode befindet sich momentan in der 2. Validierungsphase (COUWENBERG et al.
2011; www.v-c-s.org). In Belarus wird der GEST-Ansatz derzeit fur eine Anwendung in Mit-
tel-/Osteuropa mit Emissionsmessungen validiert und mit Vegetationsuntersuchungen kalib-
riert (TANNEBERGER & WICHTMANN 2011). Im Kaliningrader Gebiet wurde er fir Abschétzun-
gen der Klimarelevanz des Zehlau-Moores verwendet (SCHwWILL et al. 2010). In Grol3britanni-
en wird ein ahnlicher Ansatz fur die Entwicklung nationaler Emissionsfaktoren verfolgt (BONN
et al. in prep.).

4.3 Ergebnisse fur Polder Kieve

Das Projektgebiet umfasst 54,5 ha und liegt im Polder Kieve im Stiden des Landkreises Mu-
ritz am Oberlauf der Elde, unmittelbar nordlich der Ortslage Kieve (Abbildung 4). Der Plan-
feststellungsbeschluss zur Wiedervernassung erfolgte am 11.02.2008. Das Gebiet musste
demnach nicht mehr beplant werden. Die Umsetzung der Wiedervernassung innerhalb des
Moorschutz-Programmes des Landes Mecklenburg-Vorpommern war wahrend der Forderpe-
riode zeitlich und finanziell nicht moglich.

Fir die Abschatzung der Emissionsminderung wurden drei Szenarien betrachtet:
o Referenzszenario (intensive Nutzung, wahrscheinlich)
e alternatives Referenzszenario (extensive Nutzung, unwahrscheinlich)
e Projektszenario (Wiedervernassung)

Als Referenzszenario (Baseline-Szenario) fur die Abschétzung der Emissionsreduktion wird
der zukunftige Zustand des Gebietes Uber die Projektlaufzeit (50 Jahre), wie dieser ohne
Durchfiihrung der Projektmaflinahme gewesen waére, eingeschatzt (Tabelle 5). Der Polder
unterlag bis zur Planfeststellung fiir eine Wiedervernassung einer intensiven Nutzung bei
tiefer Entwasserung (Wasserstande 50-70 cm unter Flur; Wasserstufe 2+/-) und es wird an-
genommen, dass diese weitergefuhrt worden wéare (SCHRODER 2012).

Die THG-Bilanz im Referenzszenario wird konservativ auf 24 t CO,-Aq. ha® a™® geschétzt
und der Gesamtausstol3 des Projektgebietes fiir das Referenzszenario betragt somit 1.306 t
CO,-Aqg. a™. Der Schéatzwert von 24 t CO,-Aq. ha™ a™ liegt am unteren Ende der méglichen
Werte fir intensiv genutzte 2+/- Standorte und der tatséchliche Emissionswert dirfte mit ~35
t CO,-Ag. ha™ a* um einiges hoher liegen (COUWENBERG & HOOIJER 2013, DROSLER et al.
2013). Die Differenz von knapp 600 t CO,-Ag. a® (>45% des GesamtausstoRes) bringt die
konservative Herangehensweise zum Ausdruck.
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Abbildung 3: Lage des Projektgebietes im Polder Kieve. Karte: C. Tegetmeyer. Quelle: GDI-MV;
www.geoportal-mv.de.

Im alternativen Referenzszenario wurde mit extensivierter Nutzung gerechnet (Tabelle 5;
BARTHELMES et al. 2010). Als Basis fur dieses Szenario diente eine Vegetationskartierung
aus dem Jahr 2010. Nach dem Planfeststellungsverfahren fiir eine Wiedervernassung (2008)
wurde die Pumpenleistung gedrosselt, die Nutzung extensiviert und es etablierten sich Flut-
rasen und Feuchtwiesen. Diese Extensivierung ware ohne die Umsetzung der oben genann-
ten Vorarbeiten fir eine Wiedervernassung hdchst unwahrscheinlich. Die Gesamtemissionen
fur dieses Szenario betragen 792 t CO,-Aq. a™ (Tabelle 5).
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Im Projektszenario wird erwartet, dass sich auf etwa der Halfte der Flache (25,5 ha) die
Wasserstufe 5+ einstellt (Wasserstand knapp Uber/unter Flur). Auf diesen Flachen wird von
einer Etablierung von Réhrichten und Rieden unter Dominanz von Schilf (Phragmites austra-
lis) und/oder Seggen (Carex spp.) ausgegangen. Eine ahnliche Vegetation wird auf einer
etwas trockeneren Flache (Wasserstufe 4+) von 11,7 ha erwartet. Auf einer Flache von 17,3
ha werden sich voraussichtlich feuchte Hochstauden und Wiesen etablieren (Wasserstufe
3+; Abbildung 4).

Fir die ersten drei Jahre nach der Vernassung wird fiir die 5+ Standorte ein um 10 t CO,-Aq.
ha™ a* erhéhter MethanausstoR angenommen. Der sich damit ergebende Wert von 18,5 t
CO,-Ag. ha™ a® (740 kg CH, ha™ a™) liegt am oberen Ende der Spannbreite von gemesse-
nen Werten fur nasse, eutrophe Niedermoorstandorte (vgl. COUWENBERG & FRITz 2012). An
einzelnen, ~40 cm Uberstauten, stark eutrophierten Standorten wurden bedeutend héhere
Werte gemessen (AUGUSTIN & CHOJNICKI 2008, GLATZEL et al. 2011), welche hier aber nicht
erwartet werden.

Tabelle 5: Vegetationstypen, THG-Flusswerte und Flachenanteile in den Referenz- und im Projekt-
szenario fur Polder Kieve. WS = Wasserstufe, Fl. = Flache, EF = Emissionsfaktor, Em = Emission pro
Jahr, Em50 = totale Emission uber 50 Jahre, ER = mittlere Emissionsreduktion pro Jahr, ER50 =
totale Emissionsreduktion tiber 50 Jahre. Der GEST-Name setzt sich aus dem Vegetationstyp und der
Wasserstufe zusammen.

GEST WS FI. EF Em Em50 ER ER50
t CO2-Aq.
ha | ha'a® at [50a]™ at [50a]™
Intensivgrinland 2+/- 54,5 24 1.305,6
Referenzszenario 54,5 24 1.305,6 65.280 773 38.655
Intensivgriinland 2+/- 8,2 24 196,8
Intensivgrinland 3+/2+ 6,7 20 134,0
Intensivgrinland 3+ 24,3 15 364,5
Wiesen mit Hochstauden 4+ 10,1 7.5 105,8
Riede und Ro6hrichte 4+ 4.4 3.5 1,4
Riede und Ro6hrichte 5+/4+ 0,7 8.5 6,0
Alternatives Referenzszenario 54,5 792,4 39.620 260 12.995
Riede und Rohrichte 5+ 25,5 8.5 216,8
Riede und Rohrichte 4+ 11,7 35 41
Wiesen mit Hochstauden 3+ 17,3 15 259,5
Projektszenario, ohne Methanpeak 54,5 517,2 25.860
Projektszenario, mit Methanpeak 54,5 532,5 26.625

Insgesamt wird nach der Wiederverndssung fur das ganze Projektgebiet von einer durch-
schnittlichen Emission von 532 t CO,-Ag. a™* ausgegangen. Somit ergibt sich eine Emissions-
reduktion von 773 t CO,-Aq. a™ im Vergleich zum Referenzszenario beziehungsweise (iber
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die gesamte Projektlaufzeit von 50 Jahren eine Einsparung von 38.655 t CO,-Ag. Im Ver-
gleich zum alternativen Referenzszenario ergibt sich eine Einsparung von 260 t CO,-Aq. a™
beziehungsweise Uber die Projektlaufzeit von 50 Jahren eine Einsparung von 12.995 t CO,-
Aqg. Auf Basis von vorlaufigen Emissionswerten (COUWENBERG et al. 2008) wurde in 2010 fur
das alternative Referenzszenario eine Gesamtemission von 870 t CO,-Aq. al und fur das
Projektszenario von 584 t CO,-Aq. a™ ermittelt. Es ergab sich somit eine Einsparung von
14.325 t CO,-Aqg. Uber die Projektlaufzeit (BARTHELMES et al. 2010). Dies sind 1.330 t CO,-
Aqg. oder < 0,5 t CO,-Ag. ha™ a™ mehr, als die aktuellen Berechnungen der Einsparung im
Projektszenario gegeniber dem alternativen Referenzszenario.

Referenzszenario rﬁ Projektszenario lt

| iy &
[] Projextgebiet [_] Proiektgebiet

m4Rig feuchtes Intensivgriniand (2+/-) I nasse Riede und Réhrichte (5+)
500 m I schr feuchte Riede und Rohrichte (4+) 500m
N | R |

feuchte Hochstauden/Wiesen (3+)

Abbildung 4: Vegetationstypen im wahrscheinlichsten Referenzszenario und im Projektszenario im
Polder Kieve. Karte: C. Tegetmeyer.

Die in 2010 auf Basis von vorlaufigen Emissionswerten berechnete Zahl von 14.325 t CO,-
Aqg. diente 2010 als konservative Basis fiir die Menge an zu verauRernden Zertifikaten. Damit
hat sich das Projekt eine groRziigige Risikoreserve von ca. 24.330 t CO,-Aq. geschaffen, um
unvorhergesehene Risiken des Projektes abzudecken — es handelt sich schlie3lich um das
erste Projekt dieser Art — und die verkaufte Leistung zu garantieren. Die Korrektur der Be-
rechnung um 1.330 t CO,-Ag. wird mit der Risikoreserve abgedeckt. Die mit dem Projekt
generierte Risikoreserve bietet aufgrund ihres auf3erordentlichen hohen Umfangs auf3erdem
eine Ruckversicherungsmoglichkeit fir die Leistung, die in etwaigen Folgeprojekten verkauft
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wird. Die Preisgestaltung der Zertifikate, die fur Polder Kieve ausgegeben wurden, wird im
Folgenden erlautert.

Preisgestaltung der MoorFutures aus Polder Kieve

Die Preise der MoorFutures orientieren sich an den Kosten, die ihre Produktion verursacht.
Sie berechnen sich auf der Basis der durch die Umsetzung der MalRnahme verursachten
Kosten, dividiert durch die Menge der Uber die Projektlaufzeit erwarteten THG-Reduktionen
(€ je t CO,-Aq.). Unter Wettbewerbs- und Effizienzgesichtspunkten sollten sich die Preise fiir
Kohlenstoffzertifikate an den Preisen fir ahnliche Produkte am freiwilligen Markt (z.B. VCS-
Zertifikate) und an den Vermeidungskosten orientieren. Die Vermeidungskosten (bezogen
auf die Vermeidung einer t CO,-Aqg.) sind ein Indikator fiir die Kosteneffizienz der Wieder-
vernassung von Mooren und kénnen mit den Kosten von Klimaschutzmaf3nahmen in ande-
ren volkswirtschaftlichen Bereichen verglichen werden. Sie berechnen sich aus dem entgan-
genen Nutzen der verdrangten Guiter und Leistungen (Opportunitatskosten). Je niedriger die
Vermeidungskosten, desto effizienter kann der Klimaschutz mit der in Frage kommenden
Maf3nahme durchgefiihrt werden.

Bei der Preisgestaltung der MoorFutures in der Version 2.0 kdnnen die durch die Umsetzung
erbrachten Zusatzleistungen sichtbar gemacht und gegebenenfalls im Sinne einer Aufpreis-
vermarktung in Wert gesetzt werden.

Mit den Einnahmen aus dem Vorabverkauf (,forward selling") der MoorFutures mussen die
Finanzierung des Aufwandes der Projektrealisierung und der Folgekosten (z.B. Monitoring)
abgesichert werden. Bei der Umsetzung spielen die Kosten, die auf der Flache durch die
Wiedervernassungsmafnahmen anfallen, eine groRe Rolle. So zeigt die Auswertung der
Planungs- und Baukosten von bereits in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg durch-
gefihrten Wiederverndssungsmafinahmen, dass die flichenbezogenen Kosten mit der Gro-
Re der Flache abnehmen.

Die Planungs- und Baukosten im Polder Kieve betrugen 2.100 € ha™. Fiir die Preisberech-
nung der MoorFutures wurden kalkulatorisch weitere Kosten fir Verwaltung, Marketing, Mo-
nitoring sowie laufend anfallende Kosten (Grundsteuer, Beitrage Wasser- und Bodenver-
band) sowie fir den Flachenerwerb und das Verfiigbarmachen der Flachen (Pachtentscha-
digungen) veranschlagt. Die gesamten Kosten der Wiederverndssung belaufen sich auf
501.375 €. Bei der erwarteten THG-Einsparung errechnet sich somit ein Preis von 35 € je t
CO,-Ag. Unter Beriicksichtigung der von der FlachengroRe abhangigen Kosten und mogli-
cher Kostensenkungspotenziale (v.a. Flachenerwerb) ergibt sich aus heutiger Sicht eine zu
erwartende Preisspanne von 10 bis 70 € pro t vermiedenes CO,-Aq. fiir zukiinftige Projekte.

4.4 Vergleich zu anderen Standards

MoorFutures orientieren sich an den Kriterien des VCS und des Kyoto-Protokolls. Die ver-
gleichende tabellarische Darstellung der Anforderungen (Tabelle 6) zeigt, dass es moglich
ist, einen regionalen Standard fiir Moorprojekte zu entwickeln, der hinsichtlich der Anforde-
rungen deutlich Gber die des VCS und des Kyoto-Protokolls hinausgeht. Die hohen Transak-
tionskosten konnten stark reduziert werden, weil die Validierung und Zertifizierung eigen-
standig (,in-house verification“) durch die Universitat Greifswald durchgefuhrt wird. Diese
Vorgehensweise ist auf dem freiwilligen Markt nicht uniblich. Dabei muss jedoch sicherge-
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stellt werden, dass die Reduktionspotenziale konservativ und mit grof3tmoglicher Transpa-
renz abgeschéatzt werden (KoLLMUSS et al. 2008).

Tabelle 6: Vergleich der Umsetzung grundlegender Kriterien fur Kohlenstoffzertifikate in Kyoto-
Protokoll, VCS und MoorFutures®. rot = schlechter, gelb = MittelmaR, griin = besser fiir das Klima.

Kriterien Kyoto Protokoll (Art. 3.4 | VCS MoorFutures®
Zusétzlichkeit notwendig Notwendig
Referenz forward looking forward looking
Projektlaufzeit 20-100 Jahre 30-100 Jahre
Messbarkeit landerspezifisch grobe Schéatzung (IPCC detaillierte GESTs

tier 1 default) erlaubt
Verifizierbarkeit grob (mit tier 1) erlaubt detaillierte GESTs
Konservativitat alles konservativ teilweise konservativ
Vertrauenswurdigkeit | Registrierung UNFCCC Registrierung VCS Registrierung Ministerium
Nachhaltigkeit Verschlechterungsverbot Verschlechterungsverbot
Permanenz garantiert (> 100 Jahre) garantiert (> 100 Jahre)
Leakage international ignoriert minimiert durch Standort-

auswahl
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5 Grundzuge von Standard und Methodologie zur Abbildung weiterer
Okosystemdienstleistungen in MoorFutures®-Kohlenstoffzertifikaten
(Version 2.0)

5.1 Ubersicht zu Standard und Methodologie

Dieses Kapitel stellt die Grundziige von Standard und Methodologie der MoorFutures in der
Version 2.0 dar. Darauf aufbauend werden grundlegende Aspekte und Uberlegungen eines
erweiterten Standards entwickelt und mit neu entwickelten Kernelementen von Methodolo-
gien untersetzt.

Standard: Die MoorFutures in der Version 2.0 sind eine Erweiterung des existierenden
MoorFutures-Standards fur Kohlenstoffzertifikate (Version 1.0). Mit der neuen Version wer-
den weitere ODL, die assoziiert zu den Emissionsreduktionen auftreten, abgebildet. Dies
sind Wasserqualitdtsverbesserung,  Hochwasserriickhalt, = Grundwasseranreicherung,
Verdunstungskihlung und Erhéhung der moortypischen Biodiversitat. Wahrend in Version
1.0 solche weitere Effekte der Moorwiedervernassung nur implizit durch die Auflage des Ver-
schlechterungsverbotes im Nachhaltigkeitskriterium enthalten waren und nur qualitativ aus-
gedruckt wurden, werden in Version 2.0 positive Zusatzeffekte explizit angestrebt und
(semi-)quantitativ ausgedriickt. Wie in Version 1.0 kommodifiziert MoorFutures v. 2.0 aber
nur die THG-Emissionsreduktion. MoorFutures v. 2.0 ist damit ein ,Kohlenstoff+“ (carbon+)
Standard: Zusatznutzen sind nicht vorgeschrieben, werden aber angestrebt und, soweit
sinnvoll, quantifiziert.

Methodologie: In der Version 2.0 nutzt MoorFutures neben dem GEST-Ansatz zur Quantifi-
zierung der THG-Emissionsreduktionen (siehe Kapitel 3.2) funf weitere in Entwicklung be-
findliche und bisher nur im Polder Kieve angewendete Methodologien. Diese werden in Ta-
belle 7 in einer Gesamt-Ubersicht und in den folgenden Kapiteln fir jeden Zusatzeffekt ein-
zeln ausflhrlich dargestellt. Die Methodologien umfassen zumeist jeweils ein Normal- und
ein Premiumverfahren. Das Normalverfahren ist ein Schatzverfahren, das mit niedrigem
Zeitaufwand und Datenanforderungen zu niedrigen Kosten eine geringe Genauigkeit er-
bringt. Es dient der (konservativen) Abschatzung der Zusatzeffekte der zukiinftig zu verkau-
fenden MoorFutures-Zertifikate. Das Premiumverfahren erfordert im Vergleich hohen Zeit-
aufwand und detaillierte Datengrundlagen und erringt zu héheren Kosten eine hohere Ge-
nauigkeit. Gegebenenfalls beinhaltet das Premiumverfahren auch die daftir notwendige Da-
tenerhebung. Es dient der Quantifizierung der Zusatzeffekte, wenn diese im Vordergrund der
zu verkaufenden MoorFutures-Zertifikate stehen und ein Gber den Zusatznutzen zu erzielen-
der kostendeckender, hoherer Preis am Markt realisiert werden kann.
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Tabelle 7: In MoorFutures v. 2.0 berlicksichtigte Zusatzeffekte mit ihren Normal- und Premiumverfah-
ren zur Quantifizierung.

Zusatzeffekte Normalverfahren Premiumverfahren

Wasserqualitatsverbesserung Schétzung mit Hilfe des NEST- Modellierung mit WETTRANS (kg N
Ansatzes (kg N a™) a™) und PRisiko (kg P a™®)

Hochwasserriickhalt Modellierung des Retentionsvolumens (m3) - falls Eingangsdaten vorliegen

als Normalverfahren, ansonsten als Premiumverfahren. Modellierung der
Hochwasserscheitelreduktion nur als Premiumverfahren

Grundwasseranreicherung Modellierung der absolut verfiigbaren Wassermenge (m3) und des Wasser-
stands (cm unter/Uber Geldndeoberkante) - falls Eingangsdaten vorliegen
als Normalverfahren, ansonsten als Premiumverfahren

Verdunstungskiihlung Schatzung mit Hilfe des EEST- Modellierung mit AKWA-M (W m?
Ansatzes (W m? oder kWh ha™ a™) | oder kWh ha™ a™*)

Erhéhung der moortypischen Schatzung mit Hilfe des BEST- Messung und Evaluierung mit Leitar-

Biodiversitat Ansatzes tenmodellen

5.2 Wasserqualitatsverbesserung
5.2.1 Veranderungen nach Wiedervernassung

Der Nahrstoffhaushalt von Mooren wird wesentlich durch die hydrologische Lage im Ein-
zugsgebiet, die Hohe der Wasserstande und die Art und Intensitat der Nutzung gepragt. Na-
turnahe Systeme wirken als Nahrstoffsenken, weil aufgrund hoher Wasserstande Stickstoff
(N) und Phosphor (P) entweder in der nicht abgebauten Biomasse als Torf dauerhaft festge-
legt oder durch biogeochemische Prozesse ab- oder umgebaut werden. Bei Entwésserung
erhoht sich die Sauerstoffzufuhr in den obersten Schichten des Torfkérpers, es kommt zu
einer Freisetzung der gespeicherten N&hrstoffe und zu einer Verringerung der fur den Stoff-
ruckhalt verantwortlichen Prozesse. Naturnahe Moore kénnen unter norddeutschen Verhalt-
nissen 4,4-11,9 kg N ha™ a™ als Torf speichern (GELBRECHT et al. 2001), aus entwasserten
und landwirtschaftlich genutzten Niedermoorbdden werden dagegen bei Griinlandnutzung
um die 27,5 kg N ha™* pro Winterhalbjahr ausgetragen (GERTH & MATTHEY 1991). Da infolge
der Entwasserung Veréanderungen im Torfkorper auftreten, sind die Prozesse nicht einfach
umkehrbar. SCHEFFER & BLANKENBURG (2002) geben als durchschnittliche Werte fir den N-
und P-Austrag von wiedervernassten Moorbdden einen Austrag von > 2 kg N und
<0,1kg P ha'a'an.

Stickstoff: Die Hohe der Stickstoffaustrage oder des Stickstoffriickhalts ist von den Eintra-
gen, internen Prozessen und der Auswaschung abhangig. Zu den relevanten Eintragspfaden
zahlen (i) die Dingung, (ii) die N-Fixierung durch Leguminosen, (iii) der Eintrag Gber die At-
mosphéare und (iv) der Eintrag Uber die dem Moor zuflieBenden Wasser. Zu den relevanten
internen Prozessen zahlen (i) die Mineralisation, (ii) mikrobielle Immobilisation und (iii) Denit-
rifikation und Nitrifikation. Zu den relevanten Austragspfaden zahlen (i) gasférmige Austrage,
(ii) die Ernte und (iii) Austrage Uber das Wasser. Nur von wenigen Standorten auf Moorbdo-
den sind mehr oder weniger vollstandige Stickstoff-Bilanzen bekannt (SCHRAUTZER 2004).
Eine Berechnung von Bilanzen auf Standortebene aufgrund von Literaturdaten fir Ein- und
Austrage ergab vor allem aufgrund der ungeklarten GréRenordnungen der internen Prozesse
keine plausiblen Ergebnisse fur vernasste Flachen.
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Phosphor: Fir den Nahrstoff Phosphor stellen entwésserte und wiedervernasste Moore eine
Quelle dar. Sowohl die VergréRerung der bellifteten Bodenzone als auch deren Verringerung
bei Wiedervernadssung kénnen zu Phosphoraustragen fihren (ZAk et al. 2010). Bei Entwas-
serung wird Phosphor durch Mineralisation aus der organischen Substanz freigesetzt, bei
der Verndssung wird bei Sauerstoffmangel zumeist anorganischer gebundener Phosphor
geldst. Die tatsachlichen Phosphoraustrage aus der Flache sind neben der Entwésse-
rungstiefe und der Diingung von einer Vielzahl von Faktoren wie dem pH-Wert, den Redox-
Verhéltnissen sowie Calcium-, Eisen- und Aluminiumgehalten abh&ngig. In Folge von Ver-
nassungen mussen zwei Risiken einer moglichen P-Freisetzung bewertet werden:

o Das Risiko des Aussterbens oder Riickgangs gefahrdeter Arten durch Verschiebung
der standortinternen Nahrstoffverh&ltnisse. Bei Vernassungen andern sich die Redox-
Verhéltnisse im Boden und die Nahrstoffverhaltnisse verschieben sich zugunsten eu-
tropher Bedingungen. Dadurch kénnen in der Niederung nahrstoffsensible Tier- und
Pflanzenarten zuriickgehen. Als Indikator zur Bewertung dieses Risikos dienen An-
gaben zum Vorkommen oligo- bis mesotraphenter Pflanzenarten oder -gesell-
schaften.

o Das Risiko der Verschlechterung der Gewassergiite nachfolgender aquatischer Sys-
teme durch erhohte Phosphorfreisetzung. Durch die Anderung der Redox-
Verhéltnisse im Boden kann es zu einer P-Freisetzung kommen, die nachfolgende
Gewassersysteme belastet. Diese Belastung kann entweder direkt abgeschatzt wer-
den, indem die vernassungsbedingte Erhohung der Phosphorkonzentration ermittelt
wird, oder indirekt aus den Vorkommen néhrstoffsensibler Arten abgeleitet werden.

5.2.2 Methodologie

Um die Funktion von Mooren im Landschaftsstoffhaushalt zu beurteilen, stehen unterschied-
lich komplexe Ansétze zur Verfugung. Fur eine sehr konservative Abschatzung kann allein
der N-Austrag der Flache anhand von Faustzahlen fir unterschiedliche Vegetationstypen auf
der Basis einer Vegetationskartierung geschatzt werden (NEST-Ansatz). Ein &hnlicher An-
satz fur P-Austrage wurde bisher nicht entwickelt. Darliber hinaus kdnnen komplexere Be-
rechnungen mit Hilfe von Modellen durchgefihrt werden, die neben den standortspezifi-
schen, internen Prozessen auch landschaftshydrologische Aspekte bertcksichtigen. Mit
WETTRANS (TREPEL & KLUGE 2004) und PRisiko (TREPEL 2004) stehen zwei geeignete Mo-
delle fur die Quantifizierung der Effekte zur Verfuigung. Genaue Informationen zur Wirkung
von Mooren im Landschaftsstoffhaushalt liefern an die jeweilige hydrologische Situation an-
gepasste, mehrjahrige Messungen (TREPEL 2004).

Die Methodologie zur Wasserqualitatsverbesserung entspricht weitgehend der Methodologie
fur die Quantifizierung der THG-Emissionen (Tabelle 3). Sie weicht in den Themen Quantifi-
Zierung, Leakage und Monitoring ab (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Abweichende Inhalte der Methodologie zur Quantifizierung der Wasserqualitatsverbesse-
rung in MoorFutures v. 2.0.

Thema Vorgaben der MoorFutures

Quantifizierung (MRV) Normalverfahren: Schatzung mit Hilfe des NEST- Ansatzes (Einheit: jahrlicher N-
Eintrag in Gewasser in kg N a'l).

Premiumverfahren: Modellierung mit WETTRANS (Einheit: jahrlicher N-Eintrag in
Gewasser und Rickhalt in der Flache in kg N a'l) und PRisiko (Einheit: potenziell
freisetzbarer Phosphor in kg P a'l)

Um Konservativitat zu gewahrleisten werden (i) fiir N-Quellen von auf3erhalb
geringe Austrage angenommen, beziehungsweise N-Retention bei WETTRANS
als bestmdgliche Schatzwerte berechnet und fehlerkorrigiert, und (ii) die P-
Freisetzung in PRisiko innerhalb der Spanne der zu erwartenden Werte hoch
eingeschétzt.

Leakage Aktivitatsverschiebung wird durch die Flachenauswahl und die Schaffung alterna-
tiver Einkommensoptionen (Tourismus, Paludikultur, Jagd) vermieden.

Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit aufgrund der gerin-
gen FlachengrofR3e nicht auftreten.

Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Okologisch bedingtes Leakage wird durch die Flachenauswahl und durch die
Anwendung von Vernassungsverfahren, die den Anstieg von P-Emissionen mi-
nimieren, gering gehalten. Solche Verfahren kénnen mit Hilfe des PRisiko-
Modells ermittelt werden. Wenn ein Risiko fiir P-Austrage besteht, kénnen Maf3-
nahmen zur Minderung eingesetzt werden (Oberbodenabtrag, kiinstliche Feucht-
gebiete, Mahd).

Monitoring Normalverfahren: anhand der Vegetation (auf Basis der fir die Einschatzung der
Emissionsreduktion erhobenen Daten)

Premiumverfahren: anhand eines Sets von Eingangsdaten (s.u.)

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV) - NEST-Ansatz

Grundlagen: Der NEST-Ansatz (N-Emissions-Standort-Typen) ist eine Methode, um die
Stickstoffaustrage aus einem Moor auf Standortebene anhand der Vegetation einzuschat-
zen. Der Nahrstoffaustrag von N korreliert mit der Entwasserungstiefe, wobei z.B. VAN BEEK
et al. (2007) eine lineare Korrelation, BEHRENDT et al. (1993) dagegen einen exponentiellen
Anstieg der Austrage mit der Entwéasserungstiefe annehmen. Die Vegetation integriert auf
Moorbdden die Faktoren Wasserstand und Nutzungsintensitat. Dabei existiert fur die meisten
Vegetationstypen hinsichtlich der Wasserstande ein Uberlappungsbereich, in dem die Vege-
tationsauspragung durch die Nutzung bestimmt wird.

In dem Normalverfahren werden die N-Austrage und N-Retention mit einfachen Methoden
betrachtet. Fur N ergeben sich bei einer Wiederherstellung des Wasseraustauschs zwischen
Einzugsgebiet und Niederung hohe Potenziale fir den Rickhalt. Die Einschatzung der Aus-
trdge aus der Niederung aufgrund von Faustzahlen erfordert einen geringen Daten- und
Zeitbedarf, durfte den tatsachlichen Einfluss der Vernassung auf den N-Ruckhalt jedoch weit
unterschétzen und ist damit sehr konservativ.

Der wichtigste Parameter flr den Nahrstoffhaushalt ist die Wasserstufe, die auf den mittleren
Jahreswasserstand schlie3en lasst. Eine Zuordnung von Nahrstoffaustragen aus Moorbdden
zu einzelnen Vegetationsformen ist aufgrund der Datenlage noch nicht méglich. Bei den
meisten vorliegenden Untersuchungen wurden pflanzensoziologisch hdhere Einheiten ge-
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wahlt, z.B. Kleinseggen-Rasen, Réhricht und Weidelgras-Weiden, denen auf Basis von Lite-
raturwerten Stoffaustrage zugeordnet werden kdnnen (Tabelle 9, Anhang 2). Fir den NEST-
Ansatz wurde eine starke Vereinfachung der Wasserstande unter Flur und der mittleren jahr-
lichen N-Austrdge angenommen, die sicherstellt, dass die Austrdge im Referenzszenario
nicht zu hoch angesetzt werden. Bei intensiver Nutzung von Niedermoorflachen wurden be-
deutend héhere Austrage als die der Faustzahlen gemessen. Fur Mecklenburg-Vorpommern
wird angenommen, dass die in Tabelle 9 und Anhang 2 dokumentierten Werte flir eine erste
Abschatzung gultig sind.

Tabelle 9: Beispiele fur die Ableitung von Faustzahlen fiir den N-Austrag in Anlehnung an SCHEFFER
(1994).

NEST Mittlerer Jahreswasserstand Mittlerer jahrlicher
unter Flur Stickstoffaustrag
(in cm) (in kg N hata™)
Weidelgras-Weide -50 20
Flutrasen -20 15
Feuchtwiese -10 10
Erlenbruch -10 10
Rohricht -5 5

Abweichend von diesem Vorgehen werden zwei Sonderfalle definiert. Die N-Auswaschungen
aus Weiden sind in der Regel héher als diejenigen aus geméhten Flachen. Bei Grinlandbe-
sténden auf Standorten mit einem mittleren Grundwasserstand von 10 cm unter Flur und
Hinweisen auf eine Weidenutzung erhélt der Standort einen Zuschlag von 5 kg N-Austrag.
Da Flutrasen und Weidelgras-Weiden in der Regel beweidet werden, entfallt hier dieser Zu-
schlag. Zusatzlich kénnen die N-Austrdge an quelligen Standorten aufgrund der zuflie3en-
den Wassermengen und der damit verbundenen héheren Durchflussraten héher liegen. Da-
her wird vorgeschlagen, an quelligen Standorten die Faustzahlen fur alle Vegetationstypen
um 20 kg N ha™* a* zu erhéhen.

Eine zusétzliche Berlcksichtigung der Retention von Nahrstoffeintragen aus dem Einzugs-
gebiet im NEST-Ansatz lasst sich vereinfacht mit einem in Schweden entwickelten statisti-
schen Ansatz berechnen, der aus der gemessenen Retentionsleistung fiir Feuchtgebiete
abgeleitet wurde (STRAND & WEISNER 2013). Demnach ist die N-Retention (Ry) von der N-
Fracht aus dem Einzugsgebiet (Fy) abhangig und lasst sich mit folgender Formel beschrei-
ben:

Ry = -5 x 107F\? + 0,0541F

Die schwedischen Retentionswerte werden als konservative Abschatzung angesehen, da die
Temperaturen, die als wesentlicher Faktor die Denitrifikation bestimmen, in Schweden nied-
riger sind als in Norddeutschland.

Eingangsdaten: Grundlage des NEST-Ansatzes ist eine Vegetationskartierung. Dabei kon-
nen die fur die Einschatzung der Emissionsreduktion mittels des GEST-Ansatzes erhobenen
Daten genutzt werden. Als Eingangsdaten benétigt der NEST-Ansatz:

o Die Angabe aller Vegetationsformen auf der gesamten von Vernassung betroffenen
Moorflache
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e Die Angabe der Flachengréiie aller Vegetationsformen
e Die Angabe der Wasserstande vor und nach der Vernassung mit Flachengré3en
e Eine Prognose der Vegetationsentwicklung nach der Vernassung

In der Regel werden diese Angaben bereits in der Vorplanung erhoben, so dass keine zu-
satzlichen Gelandeerhebungen nétig sind.

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV) - WETTRANS und PRisiko

Grundlagen: Eine Einbeziehung der hydrologischen Landschaftsanbindung in das Bewer-
tungsverfahren kann zum Teil bedeutend héhere Retentionsraten ergeben, weil die Nutzung
des in wiedervernassten Gebieten erhdhten Denitrifikationspotenzials stark durch die zuflie-
Rende Nitratfracht bestimmt wird. So ergab die Bilanzierung der Stickstoff Ein- und Austrage
der Pohnsdorfer Stauung einen Ruickhalt in dem stark durchflossenen Ostpolder des Gebiets
von etwa 132 kg N ha™ a™® (KIECKBUSCH 2003). Dieses Potenzial fiir den Stickstoffriickhalt
wird mit dem NEST-Ansatz nur ansatzweise bertcksichtigt.

In Modellen kénnen neben den standortspezifischen, internen Prozessen diese landschafts-
hydrologischen Aspekte berlcksichtigt werden. Mit WETTRANS (TREPEL & KLUGE 2004,
http://www.wettrans.org/) und PRisiko (TREPEL 2004, http://www.pixelrauschen.de/
prisiko/prisiko.php) stehen zwei Modelle als Entscheidungsunterstiitzungssystem im Internet
zur Verfugung. Wahrend das Modell WETTRANS, das den Stickstoffriickhalt berechnet
(Abbildung 5) fir die Zusammenstellung der Eingangsdaten je nach vorhandenen Daten ein
bis mehrere Tage fordern kann, lasst sich mit dem Modell PRisiko innerhalb weniger Stun-
den das Risiko fur eine Erh6hung der Phosphorfreisetzung einschétzen. Bei letzterem beruht
die Risikoeinschatzung auf der Konzentrationsveranderung zum Zeitpunkt drei Jahre nach
Verndssung (t = 3). Die vernassungsbedingte Konzentrationserhthung ist in Klassen einge-
teilt und richtet sich nach der prozentualen Erhdhung. Die Klassengrenzen und Methodik
sind darliber hinaus in der Anwendung als Hilfetexte hinterlegt, diese werden angezeigt,
wenn der Mauszeiger uber den Parameter fahrt.

Eingangsdaten: Als Eingangsdaten fir WETTRANS werden Bodenkarten mit Angaben zur
Verbreitung und Machtigkeit von Moorbéden, ein Hohenmodell, das Gewassernetz mit Anla-
gen, Deichlinien, Uberflutungsflachen, eine Vegetationskarte und eine Landnutzungskartie-
rung bendtigt, sowie ein Projektumriss und Karten fur Planungsvarianten. Eine Vielzahl der
erforderlichen Angaben wird im Rahmen von Vorplanung von Vernassungen bereits erhoben
und kann aus den Planungsunterlagen entnommen werden. Daten zur Landnutzung kénnen
aus Luftbildern, dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVekos-Daten) oder aus
Vegetationskartierungen abgeleitet werden.

Das Modell PRisiko erfordert Angaben zur Grof3e der Niederung, der mittleren Entwasse-
rungstiefe und Nutzungsintensitat sowie der Einzugsgebietsgréf3e. Alle Angaben sind Ubli-
cherweise in den Planungsunterlagen zu finden.
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Abbildung 5: Funktionsweise des WETTRANS-Modells (verandert nach TREPEL & KLUGE 2004).

Weitere, theoretische Quantifizierungsmaoglichkeit (MRV) - Messungen

Die Retentionsraten sind grundsétzlich auch mittels Messungen einzuschétzen. Messungen
erfordern die Erfassung der zu- und abflieRen Wassermengen in einem Untersuchungsge-
biet sowie die Bestimmung der N&hrstoffkonzentrationen im Zu- und Ablauf tber ein Jahr. Im
gunstigsten Fall lassen sich die Zuflusse vollstandig automatisch in kurzen Intervallen in ei-
nem Graben messen. In der Regel kommen jedoch unterirdische Grundwasserzustréme
hinzu, die Uber Erfassung von Grundwasserstanden und Substratdurchlassigkeiten berech-
net werden kdnnen. Bei nicht automatischer Probenahme ist die ereignisbezogene Bepro-
bung bei Hochwasser von besonderer Bedeutung, da hier in einer kurzen Zeitspanne der
Grol3teil der jahrlichen Phosphorfrachten transportiert wird. Um einen realistischen Jahres-
wert fir die Stoffbilanz eines Gebietes zu ermitteln, sind zumeist mehrjahrige Untersuchun-
gen erforderlich, da fast jedes Jahr zeitweise signifikante Abweichungen vom durchschnittli-
chen Witterungsverlauf zeigt (RUCKER & SCHRAUTZER 2010).

Vergleich der Methoden
Eine vergleichende Ubersicht der vorgestellten Methoden stellt Tabelle 10 dar.

Tabelle 10: Vergleich der Methoden zur Quantifizierung der Wasserqualitatsverbesserung.

Kriterium Schéatzung mit NEST Modellierung mit WETT- Messung
RANS/PRisiko

Datenanforderungen Niedrig mittel bis hoch niedrig bis mittel

Kosten niedrig niedrig bis mittel hoch

Zeitanforderungen niedrig niedrig bis mittel hoch

Genauigkeit niedrig mittel hoch

Verifizierbarkeit Vegetationskartierung Messung von Eingangsdaten | -

Eignung fir MoorFutures | Normalverfahren Premiumverfahren fir Projekt | nicht geeignet
mit Fokus auf Wasserqualitat
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5.2.3 Ergebnisse fur Polder Kieve

NEST-Ansatz: Mit dem NEST-Ansatz wurde ermittelt, dass im Referenzszenario etwa 1.090
kg N und im alternativen Referenzszenario etwa 790 kg N a® aus dem Polder Kieve ausge-
tragen werden. Nach Verndssung und Etablierung einer an die heuen Wasserstéande ange-
passten Vegetation wird prognostiziert, dass etwa 360 kg N a™* ausgetragen werden. Durch
die Vernassung verringern sich die N-Austrage gegeniber dem Referenzszenario um 730 kg
N a® und gegeniiber dem alternativen Referenzszenario um 430 kg N a™* (Tabelle 11).

Fur die 25,5 ha groRe 5+ Flache wird bei einem Einzugsgebiet von 340,7 ha (Gesamtein-
zugsgebiet 366,25 ha mit LAWA-Gebietskennzahl 5921540000 nach Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser abziglich 25,5 ha Flache) mit einem N-Austrag von 10 kg ha™
a® (N-Fracht 3.407 kg N a™) eine N-Retention von 185 kg N a™ geschatzt. Der insgesamt mit
dem NEST-Ansatz ermittelte Riickhalt bei Vernassung betragt damit etwa 915 kg N a™ im
Vergleich zum Referenzszenario beziehungsweise bei einer Projektlaufzeit von 50 Jahren
45.750 kg N. Gegenuber dem alternativen Referenzszenario verringert sich der N-Austrag
um 615 kg N a™* und damit um 30.750 kg N.

Tabelle 11: Jahrliche Stickstoffaustrage (in kg N a™) aus dem Polder Kieve im Referenzszenario, im
Extensiv-Szenario und im Projektszenario nach der Vernassung, berechnet nach dem NEST-Ansatz. *
= entspricht Intensivgriinland 2+/- in Kapitel 4.3; ** = entspricht Intensivgriinland 3+ und Wiesen mit
Hochstauden 4+ und 3+; *** = entspricht Riede und Réhrichte 4+ und 5+.

NEST Refe- alternatives  Projekt- Referenz-  alternatives Projekt-
renzsze- Refereqz- szenario szenario Referen_z- szenario
nario szenario szenario
Flache in ha Summe jahrlicher N-Austrag (kg N a'l)
Weidelgras-Weide* 54,5 14,9 0 1.090 ~ 298 ~0
Flutrasen** 0 24,3 0 ~ 365 ~0
Feuchtwiese** 0 10,1 17,4 ~101 ~174
Rohrichte*** 0 5,1 37,2 ~ 26 ~ 186
Summe N-Austrag 1.090 ~ 789 ~ 360
Reduktion nach Vernassung ~730 ~ 430
Retention bei Eintrag von 185 185
3.407 kg N a*
Gesamtreduktion 915 615

WETTRANS: Der Polder Kieve liegt in einem 366,25 ha groRen oberirdischen Einzugsge-
biet. Das Einzugsgebiet wird von der Elde durchschnitten, die die Flache von Westen nach
Osten durchfliet und am Ostende des Einzugsgebietes im nahezu rechten Winkel nach
Siuden abbiegt. Etwa 91 ha befinden sich sudlich des Eldekanals, die restlichen 275 ha lie-
gen nordlich. Die Flachen, die im Osten direkt an die Elde grenzen, gehdren bereits zum
nachsten Einzugsgebiet. Fur die Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass die Fla-
chen sudlich und nérdlich der Elde hydrologisch verbunden sind, auch wenn der Wasseraus-
tausch nur Uber einen Duker unter der Elde erfolgen kann. Aufgrund der Bedeichung ist das
vorgelagerte Einzugsgebiet von etwa 138,4 km2 hydrologisch nicht an die Niederung ange-
bunden.
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Von den Ergebnissen, die das Modell WETTRANS errechnet, werden hier nur die Stickstoff-
Austrage aus dem Gebiet aufgefuhrt (Tabelle 12). Es wurden zwei Vernassungsszenarien
gerechnet mit einer Anhebung des Wasserstandes der nicht tUberfluteten Flachen auf -20 cm
beziehungsweise auf -10 cm. Durch die Vernédssung des Polder Kieve wird der N-Eintrag
in die Elde im Vergleich zum Referenzszenario um etwa 6.000 kg N a™ verringert. Dies
entspricht 300.000 kg N Uber die Projektlaufzeit von 50 Jahren. Gegentiber dem alterna-
tiven Referenzszenario verringert sich der jahrlich Stickstoffaustrag um etwa 2.500 kg
und damit um 125.000 kg N in 50 Jahren.

Tabelle 12: WETTRANS-Ergebnisse fur verschiedene Ausgangs- und Vernassungsszenarien.

Referenz-  alternatives  Projektszena- Projektszena-

szenario Referenz- rio, Vernas- rio, Vernés-
szenario sung - 20 cm sung -10 cm
Gesamtstoffeintrag in Niederung [kg N a'l] 21.368 12.466 4.909 3.656
Ernteentzug [kg N a-1] 6.813 2.523 621 621
N-Eintrag in Gewasser [kg N a-1] 8.028 4.516 1.999 1.962
Gesamtstoffaustrag aus Niederung inkl. Ge- 14.841 7.039 2.620 2.583
wasser (Ernteentzug + Eintrag ins Gewasser)
[kg N a]
Gesamtsystem Stoffriickhalt [kg N a'l] 6.527 5.427 2.289 1.072
Retentionskoeffizient fur Stoffrickhalt im Ge- 30,55 43,53 46,63 29,33
samtsystem [%]
Unterschied alternatives Referenzszenario 2.517 2.554
und Projektszenario [kg N a’l]
Unterschied Referenzszenario und Projekt- 6.029 6.066

szenario [kg N a™]

PRisiko: Fur die aktuelle Konzentration von P im FlieRgewasser wurde die Voreinstellung
von 0,1 mg I'* verwendet, weil keine MeRwerte aus dem Untersuchungsgebiet vorlagen. Der
verwendete Wert entspricht dem Orientierungswert der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
fur Gesamt-Phosphor in Fliegewassern. Es wurde eine Anhebung des Wasserstandes auf
10 cm unter Flur berechnet, weil in diesem Fall héhere P-Austrage erwartet werden als bei
einer Anhebung auf -20 cm unter Flur. Flr die gesamte Projektflaiche errechnet das Modell
eine potenziell freisetzbare Phosphormenge von 2,4 t (Tabelle 13). Je nachdem, wie grol3
man das vorgelagerte Einzugsgebiet angibt, ist der Verdiinnungseffekt unterschiedlich stark.
Nach den vorliegenden Rechnungen erhéht sich die P-Konzentration in dem nachfolgenden
FlieRgewasser im dritten Jahr nach der Vernassung (t = 3) um weniger als 0,02 mg I, das
Risiko einer Verschlechterung der Gewassergite unterhalb der Vernassungsflache wird da-
her als sehr gering eingeschétzt (s. Kapitel 5.2.2 und TREPEL 2004).

56



Tabelle 13: Auswirkungen unterschiedlicher Annahmen auf das eingeschéatzte Risiko. Der Fall A stellt
das alternative Referenzszenario dar, in den Fallen B-C sind die Eingaben grau unterlegt, die im Ver-

gleich zu A geéndert wurden. (E = Extensivnutzung, | = Intensivnutzung).

Parameter A B C
Flache der zu verndssenden Niederung (ha) 54,4
Einzugsgebietsflache der Elde am Gebietsausgang (ha) 13.800

Vorherrschende Nutzungsintensitit in der Niederung E |

Aktueller mittlerer, jahrlicher Wasserstand in der Niederung 30 60

(cm unter GOK)

Geplanter mittlerer, jahrlicher Wasserstand in der Niederung 10 20
(cm unter GOK)

Mittlerer taglicher Abfluss je ha Einzugsgebiet (m® ha™ d™) 5

Mittlere jahrliche P-Konzentration am Gebietsausgang vor 0,1

Vernassung (mg I'")

Potenziell freisetzbarer Anteil am P-Vorrat je Bodenschicht (%) 7,5

Effektive Phosphorfreisetzungsrate 0,1

Ergebnisse

Gesamt-P-Vorrat in der Niederung bis in 1 m Bodentiefe (t P) 83,4 163,9 83,4
Potenziell mobilisierbarer P-Vorrat in der Niederung bis in 2,4 4,4 1,0
1 m Bodentiefe (t P)

Mittlere jahrliche P-Konzentration am Gebietsausgang nach 0,106/ 0,111 0,102
Vernassung; t = 3 (mg I'")

Risiko einer Verschlechterung der Gewassergite unterhalb sehr sehr sehr
der Verndssungsflache; t = 3 gering | gering | gering

5.3 Hochwasserriickhalt
5.3.1 Veranderungen nach Wiedervernassung

Ziel der Wiedervernassung von entwasserten Moorstandorten ist es, annahernd naturliche
Verhéltnisse wiederherzustellen. Nach dem 1. Hauptsatz der Moorhydrologie (Ebom 2001)
gilt: Das Wasser muss im langfristigen Mittel nahe an, in oder Uber der Oberflache stehen,
damit Torf akkumuliert wird, das Moor also wachst. Der Torf der wiedervernassten Flachen
ist im Idealfall stdndig mit Wasser gesittigt. Daher kann er im Hochwasserfall nahezu kein
zusatzliches Wasser aufnehmen, es sei es handelt sich um schwammsumpfige Moore, die
zusatzliches Wasser im Torf speichern kénnen. Jedoch kénnen besonders Uberflutungsmoo-
re, aber auch Niedermoore in Grundwasserentlastungsgebieten und Moore in Kessellagen
und in Seeuferbereichen unbeschadet langere Uberflutungsperioden iiberstehen.

Bezlglich Hochwasserminderung und -schadensreduktion wirken die wiedervernassten
Moore zum einen durch ihre Flache selbst, die oberirdisch Wasser halten kann und auf der
im Hochwasserfall kein Schaden (z.B. Ernteausfall) mehr entsteht. Der Rickbau und die
Aufgabe von Hochwasserschutzmalinahmen (z.B. Deiche) entlang der Vernassungsflachen
haben zudem zur Folge, dass dafiir keine UnterhaltsmaRnahmen mehr anfallen. Die Gro-
Renordnung des hochwassermindernden Effektes ist von den jeweiligen Gelandebedingun-
gen abhangig.
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Zum anderen wirkt die Flache als Retentionsraum. Die Mdglichkeit des FlieRgewassers sich
auszuweiten bewirkt eine Reduktion der FlieRgeschwindigkeit und damit eine Abflussschei-
telreduktion flussabwaérts. Die daraus resultierende potenzielle Schadensreduktion hangt
zum einen davon ab, ob stromabwarts hochwassergefahrdete Bereiche liegen und welches
Schadenspotenzial dort vorhanden ist. Fir weite Teile Mecklenburg-Vorpommerns kann ein
signifikantes Hochwasserrisiko ausgeschlossen werden (BIOTA 2012). In diesen Bereichen
sind folglich auch keine entsprechenden Zusatzeffekte zu veranschlagen. Zum anderen ist
die Schadensreduktion davon abhangig, inwieweit das zusétzlich geschaffene Retentionsvo-
lumen zur Scheitelreduktion beitragen kann.

5.3.2 Methodologie

Eine fundierte Quantifizierung der Hochwasserscheitelreduktion erfordert eine hydrodynami-
sche Modellierung, die auch die zeitliche Dynamik im Gewassernetz abbildet. Eine Hoch-
wasserscheitelreduktion in einem einzelnen Gewasser setzt zum Beispiel voraus, dass das
Ruckhaltevolumen zur Zeit des Scheiteldurchgangs noch nicht erschopft ist. Eine gesteuerte
Flutung ist nach Deichrtckbau nicht mehr moglich. Dies schrankt die Wirksamkeit der wie-
dervernassten Flachen zur Scheitelreduktion betréchtlich ein. In Mecklenburg-Vorpommern
gibt es allerdings kaum entwésserte Niedermoore, die zur gesteuerten Flutung im Hochwas-
serfall genutzt werden.

Die Methodologie zum Hochwasserriickhalt entspricht weitgehend der Methodologie fur die
Quantifizierung der THG-Emissionen (Tabelle 3). Sie weicht in den Themen Quantifizierung,
Leakage und Monitoring ab (Tabelle 14).

Tabelle 14: Abweichende Inhalte der Methodologie zur Quantifizierung des Hochwasserriickhaltes in
MoorFutures v. 2.0.

Thema Vorgaben der MoorFutures

Quantifizierung (MRV) Normalverfahren: Der Hochwasserriickhalt wird als Retentionsvolumen des be-

trachteten Standortes, das sich aus verfiigbaren Gelandemodellen und Annah-

men zu Hochwasserspiegellagen ergibt, quantifiziert (Einheit: absolutes Retenti-
onsvolumen m°).

Premiumverfahren: Die Hochwasserscheitelreduktion wird mittels hydrodynami-
scher Modelle berechnet und als Verzdgerung des Scheiteleintritts (At [h]) sowie
als Maf der Scheitelreduktion (Ah [m]) quantifiziert (h=Wasserstand). Bezugs-
querschnitt fir die Abschatzung ist der Auslass der Projektflache. Eine eventuelle
Entlastung fir stromabwarts gelegene Flussabschnitte wird hier nicht betrachtet.

Leakage Aktivitatsverschiebung wird durch die Flachenauswahl und die Schaffung alterna-
tiver Einkommensoptionen (Tourismus, Paludikultur, Jagd) vermieden.

Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit aufgrund der gerin-
gen FlachengrofR3e nicht auftreten.

Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Okologisch bedingtes Leakage kann in Bezug auf Hochwasserriickhalt auftreten,
wenn die Projektflache im Referenzszenario als Hochwassertiberflutungsflache
diente, da diese Leistung durch die Wiederverndssung beeintrachtigt wird und
somit der Hochwasserdruck flussabwarts steigt. Solche Falle sollten durch die
Flachenauswahl vermieden werden.

Monitoring In gewissen Abstanden ist zu Uberpriifen, ob die Gelandehdhen sich gedndert
haben beziehungsweise ob die Datengrundlage (digitales Gelandemodell) zwi-
schenzeitlich aktualisiert wurde.
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Erlduterungen zur Quantifizierung (MRV)

Die hydrodynamische Modellierung der Scheitelreduktion ist aufwandig und bei niedriger
Eingangsdatenqualitat (bezlglich Gerinnevermessung und Zuflussganglinien fir Bemes-
sungshochwasser) mit hohen Unsicherheiten behaftet, die konservativ beriicksichtigt werden
missen. AulBerdem ist die Aussage nicht einfach flussabwaérts Ubertragbar, da die hochwas-
sermindernde Wirkung auf flussabwérts gelegene Gewasserabschnitte von Volumen und
zeitlicher Dynamik der Zufliisse abhéngt, die vom Projektstandort aus flussabwarts einmuin-
den. Diese komplexe Betrachtung ist im Rahmen von MoorFutures v. 2.0 allenfalls dann zu
leisten, wenn die dafur notwendigen hydraulischen Modelle ohnehin verfligbar sind. Daher
wird empfohlen, dass sich die Bewertung der Retentionswirkung im Rahmen von MoorFu-
tures v. 2.0 im Normalverfahren auf das Retentionsvolumen des betrachteten Standortes
beschrankt, das sich aus der Speicherinhaltslinie ergibt und mit geringen Kosten und Zeit-
aufwand ermittelt werden kann.

Ermittlung des Retentionsvolumens: Das oberirdische Speichervolumen (Uberflutung)
ergibt sich aus der Geometrie des Geldndes und dem Wasserstand. Vereinfachend kann
man fur kleine, beziehungsweise nur gering geneigte Gebiete jeweils einen Wasserstand fur
das gesamte Gebiet ansetzen. Bei gréReren Gewasserabschnitten ist zu bertcksichtigen,
dass der Wasserspiegel ein Gefélle aufweist. Dieses kann in erster Anndherung mit dem
Gelandegefalle gleich gesetzt werden. Die Ermittlung des wasserstandsabhangigen Retenti-
onsvolumens erfolgt dann adaquat zum einheitlichen Wasserstand. Zur Analyse muss ein
digitales Gelandemodell (DGM) der Wiedervernassungsflache vorliegen. Auf dieser Basis
kann dann mit geeigneten GIS-Tools (GRASS, GRASS DT 2012; ARCGIS + 3D-Analyst,
ESRI 2012; SAGA-GIS, SAGA UGA 2008, usw.) fir beliebige Wasserstande wber Flur das
entsprechende Wasservolumen errechnet werden. Aus dieser ersten Analyse ist fur unter-
schiedliche Flusswasserstande sowohl das voribergehend zurtickgehaltene Wasservolumen
als auch die uberflutete Flache abzuleiten.

Ermittlung der Hochwasserscheitelreduktion: Es wird davon ausgegangen, dass die wie-
dervernasste Flache durchstromt wird beziehungsweise aus hydraulischer Sicht als Vorland
eines FlieRgewasserabschnitts betrachtet werden kann. Bezugsquerschnitt fir die Abschét-
zung der Scheitelreduktion ist der Auslass der Flache in das nachfolgende Gewasser. Eine
eventuelle Entlastung fur weiter stromabwarts gelegene Flussabschnitte wird hier vorerst
nicht betrachtet. Fir die Ermittlung der Hochwasserscheitelreduktion sind Hochwasser-
Zuflussganglinien zur betrachteten Flache zu erzeugen, idealerweise fur unterschiedliche
statistische Auftretenswahrscheinlichkeiten. Das wichtigste Bemessungshochwasser fir den
Hochwasserschutz ist das HQ(100), das statistisch gesehen alle 100 Jahre vorkommt. Die
Hochwasser-Zuflussganglinien kdénnen aus Messdaten oder aus Niederschlags-
Abflussberechnungen der wirksamen Einzugsgebiete ermittelt werden. Das DurchflieRen der
Projektflache beziehungsweise des damit verbundenen FlieBgewéassers kann dann mittels
unterschiedlich komplexer Modellanséatze ermittelt werden (vgl. DYCK & PESCHKE 1995). Mo-
delle zur instationdren Berechnung des Wellenablaufs sind mit zunehmendem Parametrisie-
rungsaufwand und Bedarf von Eingangsdaten: (i) Kinematischer Wellenansatz, (ii) Diffusi-
onswellenansatz und (iii) vollstandiger dynamischer Wellenansatz / hydrodynamische Model-
le (z.B. Hec-Ras, USACE 2010). Eine umfassende Ubersicht tiber die Berechnungsmaglich-
keiten der Retention natirlicher Feuchtgebiete gibt MALTBY (2009).
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Falls die Flache schon vor ihrer Wiederverndssung als Retentionsflache gewirkt hat, ist die
Berechnung nicht nur flr das Projektszenario (mit Wiedervernassung), sondern auch fir das
Referenzszenario (ohne Wiedervernassung) durchzufiihren und nur die Anderung des Re-
tentionsverhaltens zu bewerten.

Vergleich der Methoden
Eine vergleichende Ubersicht der vorgestellten Methoden stellt Tabelle 15 dar.

Tabelle 15: Vergleich der Methoden zur Quantifizierung des Hochwasserschutzes.

Retentionsvolumen Hochwasserscheitelreduktion
Datenanforderungen mittel (DGM entlang kleiner Gewas- hoch (Gerinneaufnahmen notwendig)
ser kein Standard; Alternative: TK10)
Kosten niedrig hoch
Zeitanforderungen niedrig mittel bis hoch
Genauigkeit entsprechend der Genauigkeit des entsprechend der Qualitat von Gerinne-
Geléandemodells vermessung und Zuflussganglinien fur
Bemessungshochwasser
Verifizierbarkeit bei Verfligbarkeit von Pegeldaten bei Verfligbarkeit von Pegeldaten
Eignung fir MoorFutures | Normalverfahren Premiumverfahren fiir Projekt mit Fokus
auf Hochwasserschutz

5.3.3 Ergebnisse fur Polder Kieve

Eingangsdaten: Der Polder Kieve befindet sich oberhalb des Kiever Sees und westlich der
Kiever Elde und des Kambser Kanals. Hydrologisch ist das Untersuchungsgebiet dem obe-
ren Einzugsgebiet der Elde zuzuordnen. Das Einzugsgebiet wird von einer flachwelligen
Grundmoranenlandschaft eingenommen, in die sich die Niederung der Elde eingesenkt hat -
es werden Hohen von 63 m HN (Niederung) bis 68 m HN (Ortslage Kieve) erreicht. Nach
Sudwesten erstreckt sich das grofRe waldreiche Sandergebiet der Wittstocker Heide (Land
Brandenburg), ansonsten bilden eine Reihe von Hiigeln (73-89 m HN) die Abgrenzung des
Einzugsgebietes. Das Einzugsgebiet ist fast ausschliel3lich landwirtschaftlich gepragt, mit
vorherrschender Griinlandnutzung. Bestandteil der Polderflache ist im Norden eine Waldfla-
che, die sich aus Bruchwald und Nadelholzforst zusammensetzt. Die Elde bildet den Vorflu-
ter fir die Niedermoore beiderseits des kanalartig ausgebauten Elde-Gewdassersystems.
Beide Teilgebiete des Polders Kieve wurden Uber das Schopfwerk Kieve zur Elde entwassert
(IHU 2003).

Die nachstgelegene Klimastation mit frei verfligbaren Daten ist die Station Marnitz, ca. 50 km
westlich von Kieve, von dem die mittleren Jahresgange Uber den Zeitraum 1997-2011 von
Niederschlag, Temperatur, relative Luftfeuchte und Sonnenscheindauer und die landnut-
zungsspezifischen Verdunstungsraten verwendet wurden. Die Gebietsverdunstung der Pol-
derflache vor der Wiedervernassung betragt 482 mm.

Der Polder Kieve liegt in einem 366,25 ha grof3en oberirdischen Einzugsgebiet (LAWA-
Gebietskennzahl 5921540000, Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser). Durch die eis-
zeitlichen Vereisungsstadien gibt es in dem Gebiet des Polder Kieve sechs Grundwasserlei-
ter (GWL). Entsprechend der Moorméchtigkeiten, der H6he der Grundwasserleitersohle des
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GWL 1 und der Verbreitung des Grundwasserstauers zwischen GWL 1 und GWL 2 ist fur die
Grundwasserspeisung des Poldergebiets nur GWL 1 verantwortlich. GWL 1 besteht aus
Nachschittsanden der Weichsel-Kaltzeit und hat im Bearbeitungsgebiet Machtigkeiten von
5-10 m. Die Durchlassigkeit der vorzufindenden Sande liegt bei 10- 25-10° m s™, geringe
Bereiche haben Durchlassigkeiten von 1-10-10° m s™.

Die geohydraulischen Erkundungen zur Planung der Wiederverndssung des Polder Kieve
sind nicht sehr umfassend. In einer Machbarkeitsstudie (IHU 2003) wurden bereits Grund-
wasserneubildungsraten ermittelt (durchschnittlich ca. 47 mm a™), wobei davon ausgegan-
gen wurde, dass oberirdisches sowie unterirdisches Einzugsgebiet weitgehend tbereinstim-
men. Kontinuierliche Grundwasserbeobachtungsdaten liegen nicht vor. Relevante Dauerbe-
obachtungsmessstellen des STALU Mecklenburg-Strelitz (2012) sind langjahrige Beobach-
tungen fur (i) den Eldepegel Wredenhagen (oberirdisches Einzugsgebiet = 78,6 km?, Was-
serstand und Durchfluss, 1983-2011) und (ii) den Seepegel Kiever See (Wasserstand, 1983-
2011).

Bezieht man die mittlere Abflussspende vom Pegel Wredenhagen (5,5 | s* km?; 177 mm a™)
auf die Flache des oberirdischen Einzugsgebietes des Polders Kieve (366,25 ha), ergibt sich
ein mittlerer Gebietsabfluss von ca. 20 | s™. Damit flieRen der Projektflache (54,5 ha), welche
nur ca. 15 % des oberirdischen Einzugsgebiets ausmacht, ca. 1.000 mm a™* zusatzliches
Wasser oberirdisch zu. Da es sich um einen potenziellen Uberflutungsstandort handelt, wird
die Wiedervernassung der Moorflachen hauptsachlich Gber Flusswasser der Elde realisiert.
Die Wasserverfugbarkeit ist fir den Standort gesichert und der Zustrom aus ober- und unter-
irdischem Einzugsgebiet nicht essentiell fir die Gewahrleistung flurnaher Grundwasserstan-
de.

Aus den 2010 fur die Abschéatzung der THG-Emissionen kartierten Vegetationstypen und
deren Wasserstufen (s. Tabelle 5) wurden die Grundwasserflurabstande nach Succow &
JOOSTEN (2001) im Projektszenario abgeleitet. Nach der Wiedervernassung wird folgende
Vegetation erwartet: Rohrichte und Riede unter Dominanz von Schilf und/oder Seggen auf
Uberstauten Flachen (25,5 ha), ebenfalls Réhrichte und Riede auf einer etwas trockeneren
Flache (mittlerer Wasserstand 0-20 cm unter Gelandeoberkante) von 11,7 ha, und feuchte
Hochstauden und Wiesen (mittlerer Wasserstand 20-50 cm unter Gelandeoberkante) auf
17,3 ha.

Ergebnisse: Als Ergebnisse werden Berechnungen fir das Retentionsvolumen (Normalver-
fahren) sowie zu Demonstrationszwecken eine sehr grobe Abschétzung einer Scheitelreduk-
tion (vereinfachtes Premiumverfahren) dargestellt. In BIOTA (2012) sind vorlaufige Hochwas-
ser-Risikoabschnitte nach EU-HWRM-RL dokumentiert. Demnach besteht vom Polder Kieve
aus flussabwarts gesehen kein signifikantes Hochwasserrisiko (Abbildung 6). Aus Sicht des
Hochwasserrisikomanagements geht die Wiedervernassungsmafinahme also nicht mit ei-
nem nennenswerten Nutzen durch ein vermindertes Schadenspotenzial einher. Dennoch
wird hier exemplarisch der Hochwasserrickhalt der Revitalisierungsflache anhand der ver-
fligbaren Daten berechnet.

Die Speicherinhaltslinie (Beziehung zwischen Wasserstand und gespeicherten Wasservolu-
men) ist in Abbildung 7 dargestellt, wobei der hochste Punkt innerhalb der Revitalisierungs-
flachen (65,098 m HN) als Maximalwasserstand flr die Retention angesetzt wurde. Diese
Hohe geht aus den Vermessungsunterlagen der Wiederverndssungsplanung hervor (IHU
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2003). Zur Einordnung des Retentionsvolumens wurden Hochwasserfullen aller Hochwasse-
rereignisse der Messperiode 1983-2011 am Pegel Wredenhagen bestimmt. Abbildung 8
stellt die empirischen Unterschreitungswahrscheinlichkeiten der Einzelereignisse bezogen
auf die Messperiode dar. Es wird deutlich, dass der Polder Kieve 92% dieser Ereignisse
komplett aufnehmen kénnte.

Fur eine Hochwasserscheitelreduktion ist die komplette Aufnahme der Hochwasserfille nicht
notwendig. Eine temporéare Speicherung kann den Abflussscheitel unterstrom schon signifi-
kant reduzieren. Beispielsweise betrug der Scheiteldurchfluss am 1. Januar 1986
2.160 m3 s (Tageswert). Dieser wiirde auf Basis der getroffenen Annahmen (siehe auch
Abbildung 9) durch die Retention um 830 m3 s™auf 1.330 m3 s™ reduziert. Die Scheitelein-
trittszeit wurde sich dabei um zwei Tage verzégern.

Landesgrenze_MV
Siedlungsflachen

- Gewadsser

WRRL-Gewidsser
klein

— qrof}
HW-Risikoabschnitte Kiiste
Prioritat 2

= EU-Meldung

Prioritat 2
HW-Risikoabschnitte Binnen
Prioritat 2

=== EU-Meldung

= Prioritat 2

Abbildung 6: Vorlaufige Hochwasserrisikoabschnitte nach EU-HWRM-RL nach BIOTA (2012).
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Abbildung 7: Speicherinhaltslinie fir den Polder Kieve (Beziehung zwischen Wasserstand und gespei-
chertem Wasservolumen) generiert aus DGM (© GeoBasis-DE/M-V 2013). Abbildung: A. Wahren.
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Abbildung 8: Empirische Unterschreitungswahrscheinlichkeit der Hochwasserfillen der Elde am Pegel
Wredenhagen (1983-2011). Abbildung: A. Wahren.
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Abbildung 9: Schematisches Konzept zur Berechnung der Scheitelreduktion fur das Hochwasser (De-
zember 1986 bis Januar 1987) durch den Polder Kieve. Wassersténde in der Legende in cm unter
Gelandeoberkante. Karte: A. Wahren, K. Brust.

5.4 Grundwasseranreicherung

5.4.1 Veranderungen nach Wiedervernassung

Moore kénnen mit dem Grundwasser (vereinfacht) auf folgenden Weisen interagieren:
e Grundwasserleiter (GWL) kénnen Moorstandorte speisen (Abbildung 10a),

o hohe Grundwasserstande konnen die Versickerung von Standorten limitieren
(Grundwasserspiegel im Umfeld liegt Uber der Moorunterkante) und somit zur Moor-
bildung beitragen (Abbildung 10b),

¢ Moore kdnnen grundwasserfern existieren wobei die Sickerrate an der Moorunterkan-
te zur Grundwasserneubildung beitragt (Abbildung 10c).

Je nach Topographie und Grundwasserverhéltnissen gibt es eine Vielzahl von Standortty-
pen, die sich auf diese Grundtypen der Interaktion zwischen Moor und Grundwasser zurtick-
fuhren lassen. Die resultierenden Wasserregimetypen sind in Succow & JOOSTEN (2001)
beschrieben.

64



a) Speisung durch Grundwasser b) limitierte Versickerung c) grundwasserferner Standort
(haw > Nyoor) (Moer > Naw ™ Zuk moor) (Versickerung, hyqo, > Ziy poor > Naw)
;3; :M .................... Nytoor
............................... oW
—SAVERVARVAE __.1.,_#_‘_ — Zuk Moor
................................ th
_______ Moorwasser- _ Grundwasserstand ___  Moorunterkante ‘:"Vezﬁs?;fr'i‘-‘aﬁsf Torf Grundwasser-
stand hygor im Umfeld hgyy 24 woor gie c;:'likalg) leiter (GWL)

Abbildung 10: Interaktion zwischen Moor und Grundwasser im Umfeld des Moorstandortes. Abbil-
dung: A. Gerner

Die Entwasserung von Mooren fuhrt dazu, dass Wasser schneller aus der Landschaft abge-
fuhrt wird und einem Vorfluter zuflief3t. Dabei wird lokal der Wasserstand im Moor abgesenkt.
Die Folgen sind:

e der Verlust des im Moor gespeicherten Wassers,

e eine Erhdéhung des hydraulischen Gradienten vom speisenden GWL (wenn vorhan-
den) zum Moorstandort hin und daraus resultierend ein erhghter Abstrom aus dem
GWL bis zum Einstellen eines dynamischen Flie3gleichgewichts, das niedriger als
das Ausgangsniveau liegt,

e eine reduzierte Versickerung am Moorstandort, die, sofern sie als Grundwasserneu-
bildung in einen GWL einspeist, zur Absenkung des Wasserspiegel im GWL fuhrt,

o die Sackung der Mooroberflache und den sich hieraus ergebenen Verlust der Ein-
stellméglichkeit des Grundwasserstandes auf das Ausgangsniveau.

Die Wiederverndssung von Moorstandorten verhindert also den beschleunigten oberirdi-
schen Abstrom von Wasser aus der Landschaft und erhoht dadurch den in der Landschaft
gespeicherten Wasservorrat. Lokal fiihrt dies bei grundwassergekoppelten Systemen zur
Erh6hung der Grundwasserstdnde im An- und Abstrombereich gegeniiber dem Zustand vor
der Wiedervernassungsmafnahme (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Berechneter Grundwasseranstieg nach einer Wiedervernassung (eigene Prinzipskizze
basierend auf synthetischen Daten). Abbildung: A. Wahren.

5.4.2 Methodologie

An entwasserten Moorstandorten wird der Grundwasserstand durch Entwdsserungsmal-
nahmen (Grabensysteme, Pumpwerke etc.) kinstlich unter dem Niveau gehalten, das sich
ohne diese MalRnahmen einstellen wiirde. Wiedervernassung bedeutet, dass die Entwésse-
rung eingestellt wird, in dem z. B. Graben geschlossen oder Pumpen abgestellt werden. Mit
Beginn der Wiedervernassung ist am Standort der Entwasserungseinrichtungen ein unmit-
telbarer, aber lokal begrenzter, Anstieg des Grundwassers zu erwarten. Im Laufe der Zeit
wird sich auch im weiteren Umfeld eine Erh6hung des Grundwasserstandes einstellen. Die
Anderung des Wasserspiegels und der Radius des von der MaRnahme betroffenen Gebiets,
hangen vom bislang entwéasserten Volumen ab und damit indirekt von den Gefalleverhaltnis-
sen (bei gravitativer Entwasserung) oder der angewendeten Pumpenleistung. Fur die Ab-
schatzung der Effekte der Wiedervernassung spielen das natirliche Wasserdargebot im Ein-
zugsgebiet des Standorts (Niederschlag, Klimagré3en und Bodeneigenschaften) sowie die
hydraulischen Charakteristika des Grundwasserleiters (Leitfahigkeiten, Porositaten) eine
Rolle. Eine fundierte Betrachtung hangt daher stark von der Verfiigbarkeit hydrologischer
und hydrogeologischer Daten ab. Eine erste Einschatzung kann uber allgemein verfugbare
Kartenwerke, digitale Basisdaten und Gelandebegehungen erfolgen. Detaillierte Untersu-
chungen erfordern hingegen die Erkundung des stratigrafischen Aufbaus aller beteiligten
Grundwasserleiter und des Moorkdérpers selbst und, im Idealfall, méglichst lange Grundwas-
serbeobachtungen in einer feinen raumlichen Auflésung. Diese Informationen flieRen dann in
ein geohydraulisches Modell ein, welches die Auswirkungen einer Wiedervernassung prog-
nostizieren kann.

Ein umfassendes Monitoring spatestens mit Beginn der MalRnahme ist sinnvoll, da die Wie-
dervernassung mit der Beeintrachtigung Dritter einhergehen kann. Dies ist durch die Fla-
chenauswahl beziehungsweise entsprechenden Schutzmaflinahmen mdglichst auszuschlie-
Ren, da dem gewinschten positiven Effekt einer vermehrten Grundwasserspeicherung sonst
mogliche Schaden entgegenstehen. Diese Effekte missen im Vorfeld der MalRhahme so
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verlasslich wie mdglich abgewogen werden und sollten gegebenenfalls nach Beginn der
Wiedervernassung durch Grundwassermonitoring weiterverfolgt werden.

Die Methodologie zur Grundwasseranreicherung entspricht weitgehend der Methodologie fiir
die Quantifizierung der THG-Emissionen (Tabelle 3). Sie weicht in den Themen Quantifizie-
rung, Leakage und Monitoring ab (Tabelle 16).

Tabelle 16: Abweichende Inhalte der Methodologie zur Quantifizierung der Grundwasseranreicherung
in MoorFutures v. 2.0.

Thema Vorgaben der MoorFutures

Quantifizierung (MRV) Normalverfahren: Qualitative Bewertung der zu erwartenden Effekte nach Re-
cherche aller verfligbaren hydrogeologisch relevanten Daten; gegebenenfalls
quantitative Abschatzungen mittels konzeptioneller geohydraulischer Modelle.

Premiumverfahren: numerische Grundwassermodellierung auf der Grundlage
umfassender hydrogeologischer Erkundung.

Die Abschéatzung des Grundwasseranstiegs beziehungsweise der Speicherande-
rung ist aus methodischen Griinden mit betrachtlichen Unsicherheiten behaftet.
Folglich werden bei einer konservativen Herangehensweise nur minimale Volu-
men&nderungen prognostiziert.

Leakage Aktivitatsverschiebung wird durch die Flachenauswahl und die Schaffung alterna-
tiver Einkommensoptionen (Tourismus, Paludikultur, Jagd) vermieden.

Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit aufgrund der gerin-
gen Flachengrofe nicht auftreten.

Okologisches Leakage wird durch die Flachenauswahl und durch die Schaffung
von hydrologischen Pufferzonen vermieden.

Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Monitoring Normalverfahren: In gewissen Abstanden ist zu Uberpriufen, ob die Gelandehdhen
sich geéndert haben beziehungsweise ob die Datengrundlage (DGM) zwischen-
zeitlich aktualisiert wurde.

Premiumverfahren: kontinuierliches Langfristmonitoring (monatliche Grundwas-
serstande, zu Beginn der MaBnahme Wochenintervalle) zur Evaluierung der ge-
wiinschten Effekte sowie im Hinblick auf eventuelle Beeintrachtigungen Dritter.

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV)

Grundlagen: Mittels einer Methode von MALTBY (2009) kann anhand von Felduntersuchun-
gen qualitativ abgeschéatzt werden, ob und in welchem Mal3 ein Moorstandort zur Grundwas-
serneubildung beitragt oder durch Grundwasser gespeist wird. Diese Klassifikation erlaubt
die erwartete Zusatznutzen grob abzuschatzen beziehungsweise die Notwendigkeit weiterer
guantitativer Untersuchungen zu beurteilen.

Die Abgrenzung der Einzugsgebiete ist eine wichtige Voraussetzung flr die Quantifizierung
der Interaktionen zwischen Grund- und Oberflachenwasser. Die oberirdischen Wasserschei-
den kénnen anhand des Gelandereliefs abgeleitet werden. Je nach Niederschlag und Ein-
zugsgebietsmorphologie kdnnen sich daraus mehr oder weniger relevante oberirdische Zu-
flisse zum Moorstandort ergeben. Das unterirdische Einzugsgebiet kann je nach Beschaf-
fenheit des Untergrundes deutlich vom oberirdischen abweichen. Hydrogeologische Karten,
wie zum Beispiel die HK50, geben erste Anhaltspunkte Uber die Lage des unterirdischen
Einzugsgebiets. Soweit verfligbar, kénnen Ergebnisse von hydrogeologischen Erkundungen
genutzt werden und durch vorhandene Bohrungen prazisiert werden. Im Idealfall kdnnen
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Isohypsenplane erstellt werden, aus denen unterirdische Einzugsgebiete analog zu oberirdi-
schen Wasserscheiden abgeleitet werden.

Veranderte Grundwasserstande im Einzugsgebiet konnen sich auch auf andere ODL auswir-
ken. Dies wird hier allerdings nicht weiter betrachtet. Zu beriicksichtigten ist allerdings, in-
wieweit sich die prognostizierten steigenden Grundwasserstdnde negativ auf Dritte auswir-
ken kdnnen, beispielsweise negative Folgen flir Bestandsbebauung oder die Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen haben. Solche Effekte sollten mittels raumlicher Analysen im Vorfeld
identifiziert und bei der Planung bertcksichtigt werden.

Ein alternativer Ansatz zur Nutzung als Premiumverfahren, ist die numerische Grundwas-
sermodellierung. Dies erfordert ein hydrogeologisches Modell, das Geometrie und hydrauli-
sche Charakteristika des Grundwasserleiters hinreichend genau beschreibt. Es basiert letzt-
endlich auf vorhandenen Bohrprofilen. Anfangsbedingungen, ausgewahlte Randbedingun-
gen und nicht zuletzt die Kalibrierung des Modells basieren auf beobachteten Grundwasser-
stdnden. Somit hangt die Verlasslichkeit des Modells entscheidend von der raumlichen Auf-
|I6sung von Bohrprofilen und Grundwassermessstellen ab. Gangige Software-Pakete sind
MODFLOW (HARBAUGH et al. 2000) oder FEFLOW (DIERSCH 2009). Zur Beschreibung von
Interaktionen zwischen Grund- und Oberflachenwasser, die bei Moorstandorten eine grof3e
Rolle spielen, werden reine Grundwasserstromungsmodelle u.a. um Zusatzmodule zur Be-
schreibung der Gerinnestromung erweitert beziehungsweise mit entsprechenden Gerin-
nemodellen gekoppelt. Beispiele hierfiir sind in WILSNACK et al. (2001), BAKKER (2007) oder
MONNINKHOFF & LI (2009) dokumentiert.

Eingangsdaten: Eine erste Charakterisierung des Referenzzustandes kann anhand von
topographischen und hydrogeologischen Karten sowie anhand verfiigbarer Grundwasser-
stande erfolgen. Vor Ort geben Staunésse oder Oberflachenwasser (beziehungsweise des-
sen Abwesenheit), Wassertemperatur, Hydrochemie und Vegetation Aufschluss uber
Grundwasserbeeinflussung. Sofern vorhanden, kdnnen langerfristige Grundwasserbeobach-
tungen Information tber den zeitlichen Verlauf und das Ausmald anthropogener Einfliisse wie
z. B. Entwasserung oder Einstau geben. Fur die mit dem Grundwasser in Verbindung ste-
henden Oberflachengewassersysteme und Landtkosysteme stehen die, im Zusammenhang
mit der europaischen Wasserrahmenrichtlinie erhobenen Daten zur Verfugung (UMWELTPLAN
2003).

Die Bewertung der Wiedervernassungsmaflnahmen erfolgt anhand der prognostizierten
Grundwasserstandsanderungen sowie korrespondierender Volumendnderungen integriert
Uber das jeweils relevante Grundwassereinzugsgebiet im Vergleich mit dem Referenzzu-
stand. Im Hinblick auf die Interaktionen zwischen Grund- und Oberflachenwasser ist dabei
letztendlich der (stationére) Gleichgewichtszustand von Interesse, der sich durch die Wie-
dervernassungsmaflnahme einstellt.

Versickerung findet immer dann statt, wenn der Wasserspiegel im Moorstandort GUber dem
Grundwasserspiegel im Umfeld des Standortes liegt. Neben dem hydraulischen Potenzial ist
die hydraulische Leitfahigkeit ein entscheidender Parameter fur die Infiltration vom Moor-
standort in den darunter liegenden Grundwasserleiter. Eine einfache die Abschatzung auf
Basis vorhandener Daten kann durch das Aufstellen der Wasserbilanz, die die oberirdischen
Zu- und Abflisse sowie die Verdunstung am Standort beriicksichtigt erfolgen (Normalverfah-
ren).
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Die Datenanforderungen fur das Premiumverfahren sind relativ hoch. Fir die Bewertung von
Wiedervernassungsmafnahmen sind jedoch insbesondere die Anderungen im System rele-
vant. Daher kénnen alternativ reduzierte Modellansétze mit geringeren Datenanforderungen
eingesetzt werden. So erlauben Sprungantwortfunktionen (BuscH et al. 1993) es, ein nume-
risches Grundwassermodell durch einen Satz von Ubergangsfunktionen zu ersetzen, die
eine Anderung des Systemzustands der Anderung einer Randbedingung zuordnen. Eine
detaillierte Beschreibung des Referenzzustandes ist mit dieser Methode hingegen nicht még-
lich.

Wenn die Daten fir eine Grundwassermodellierung nicht ohnehin verfugbar sind, ist abzu-
wagen, ob der finanzielle und zeitliche Aufwand fiir die notwendige Datenerhebung im Rah-
men eines MoorFutures-Projektes gerechtfertigt ist. Als Alternative zu einer quantitativen
Prognose ist eine qualitative Bewertung der zu erwartenden Effekte denkbar. Mittels Be-
obachtung von Grundwasserstdnden nach Durchfihrung der Wiedervernassungs-
malnahmen kann mit vergleichsweise geringem finanziellem Aufwand Uberprift werden,
inwieweit diese Einschatzung zutreffend war.

Vergleich der Methoden
Eine vergleichende Ubersicht der vorgestellten Methoden stellt Tabelle 17 dar.

Tabelle 17: Vergleich der Methoden zur Quantifizierung des Hochwasserschutzes.

Qualitative Bewertung und einfache Numerische Grundwassermodel-

Abschéatzungen auf Basis vorhande- | lierung
ner Daten
Datenanforderungen niedrig bis mittel (optimale Ausnutzung | Hoch
vorhandener Daten)
Kosten Mittel Hoch
Zeitanforderungen Mittel hoch
Genauigkeit Mittel mittel bis hoch (h&ngt von Qualitéat

der Datenbasis ab)

Verifizierbarkeit

Langfristmonitoring

Langfristmonitoring

Eignung fir MoorFutures

Normalverfahren

Premiumverfahren fiir Projekt mit

Fokus auf Grundwasseranreicherung

5.4.3 Ergebnisse fur Polder Kieve
Eingangsdaten: s. Kapitel 5.3.3

Ergebnisse: Fir den Polder Kieve wurden fir die Wiedervernassung keine geohydrauli-
schen Untersuchungen durchgefiihrt, weil die Wasserversorgung der Moorbereiche in Tro-
ckenperioden mit Wasser aus der Elde erfolgen kann (IHU 2004) und somit die Wasserver-
flgbarkeit aus dem Grundwasserleiter weniger relevant ist. Daher stehen keine Grundwas-
serpegel im Grundwassereinzugsgebiet des Moores zur Verfigung. Eine ausreichende Da-
tengrundlage fur eine geohydraulische Modellierung liegt somit nicht vor und kénnte nur als
Premiumverfahren unter zusatzlichem Erkundungsaufwand realisiert werden. Zur Sicherung
benachbarter Grundstiicke (besonders Ortsentwasserung Kieve) bleiben sudlich der Wieder-
vernassungsflachen Entwéasserungssysteme erhalten beziehungsweise werden ertlichtigt.
Qualitativ betrachtet bleibt der Einfluss der Wiedervernassung auf den GWL 1 deshalb ge-
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ring. Eine Abschatzung des zusatzlich gespeicherten Wassers im Grundwasserleiter wird
aufgrund geohydraulischer GesetzmaRigkeiten vorgenommen (Normalverfahren).

Mit der Sprungantwortfunktion (s.0.) kann die Erhéhung des Grundwasserstandes im GWL 1
als Reaktion auf die WiedervernassungsmalRnahme abgeschétzt werden. Basierend auf der
HK50 beziehungsweise den o.g. Wertebereichen werden exemplarisch folgende Werte an-
genommen:

Méachtigkeit des GWL 1 (hach HK50): 5m
Leitfahigkeit des GWL 1 (nach HK50): 110*ms™
Speicherkoeffizient/Porositat des GWL 1: 0,25

Abbildung 12 zeigt wie sich die Grundwasserstande im Mittel im angeschlossenen GWL 1 in
Abhangigkeit vom Abstand zur Polderflache &ndern, wenn der mittlere Grundwasserstand in
den Graben um 0,5 m erh6ht wird.
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Abbildung 12: Anderung des mittleren Grundwasserstandes in GWL 1 aufgrund der Erhéhung der
Torfwasserstéande im Polder um 0,5 m in Abhangigkeit vom Abstand zur Polderflache basierend auf
der Sprungantwortfunktion (Busch et al. 1993). Abbildung: A. Wahren.

Mit der Geometrie des unterirdischen Einzugsgebiets (GWL 1 aus der Hydrogeologischen
Karte der DDR - HK50) und der entfernungsspezifischen Anhebung des Grundwasserstan-
des in diesem Einzugsgebiet kann man das zusatzlich zuriickgehaltene Wasservolumen im
Grundwasserleiter abschatzen. Im unterirdischen Einzugsgebiet aul3erhalb der Polderflache
wirde demnach eine zusatzliche Wassermenge von 150.000 m?3 verbleiben. Da aber das
sudliche unterirdische Einzugsgebiet und der sidliche Teil des nérdlichen unterirdischen
Einzugsgebietes weiterhin durch einen Graben entwassert werden, wird der zusatzliche
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Wasserriickhalt wesentlich geringer ausfallen. Die Effekte dieser Graben kdnnen aber nicht
pauschal dargestellt werden; flr eine genauere Quantifizierung ist das Premiumverfahren
unentbehrlich.

5.5 Verdunstungskuhlung
5.5.1 Veranderungen nach Wiedervernassung

Die Energiebilanz an der Oberflache der Erde ergibt sich aus der zur Verfigung stehenden
Energie, der Strahlungsbilanz, welche an der Erdoberflache aus dem Strom fuhlbarer (sen-
sibler) Warme, dem Strom latenter Warme (Verdunstungswarme) und dem Bodenwar-
mestrom abgeleitet wird. Zu welchen Anteilen die zur Verfigung stehende Energie zur Er-
warmung der Luft, des Bodens, der Vegetation oder zur Verdunstung beitragt, hangt von der
Art des Bodens, dem Zustand und Feuchtegehalt des Bodens und der Bodenbede-
ckung/Vegetation ab.

Die Wiedervernassung eines Moores fiihrt zu folgenden verdunstungsrelevanten Anderun-
gen:

e VergroRerung der Wasserverfiigbarkeit (findet Ausdruck in der Erhéhung der Grund-
wasserstande),

e Anderung der Vegetation und der Vegetationsbedeckung (einschlieRlich der Schaf-
fung zusatzlicher Wasserflachen durch Uberstau) — und dessen Einfluss auf den
Energieinput (Strahlungsbilanz),

e Erh6hung der Warmeleitfahigkeit der Béden/Torfe durch Erhéhung der Bodenfeuchte.

Eine Wiedervernassungsmalnahme verandert damit im Jahresmittel die Aufteilung der zur
Verfligung stehenden Energie hin zu mehr Verdunstung und zu reduzierter Erwarmung. Bei
einer Anderung der Vegetationsbedeckung beziehungsweise der Etablierung einer neuen
Wasserflache wird durch geanderte Reflexions- und Emissionseigenschaften auch die zur
Verfligung stehende Energie beeinflusst. Durch die Anderungen der Warmestréme verandert
sich ebenfalls die Temperatur im Bestand. Eine Verdunstungskihlung entsteht dann, wenn
durch die Wiedervernassung der sensible Warmestrom beziehungsweise die Summe aus
diesem und dem Bodenwéarmestrom geringer ist als zuvor.

Wie stark die Wiederverndssung die lokalen Warmestrome beeinflusst, ist stets von der Ein-
bettung des Moores in die Landschaft abhangig (trockene/feuchte Umgebung). Auch sind
diese Anderungen starken innerjahrlichen und tiberjahrlichen Schwankungen unterlegen, die
vom klimatischen Input (Niederschlag, Temperatur, relative Luftfeuchte, Sonnenscheindauer,
Windgeschwindigkeit) abhangen. Die tatsachliche Verdunstungskiihlung eines wieder-
vernassten Moorstandortes ist ein komplexer Prozess mit einer Reihe von lokalen und regio-
nalen Ruckkopplungen. Die mikroklimatische Wirkung von Mooren wird oft benannt, wurde
aber bisher selten quantifiziert.
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5.5.2 Methodologie

Standortsspezifisch sind fur die Zustande vor und nach der Vernassung die Strahlungsbilanz
(Rn) und die Verdunstung (L.E) zu ermitteln. Geht man davon aus, dass der Bodenwaér-
mestrom (G) im Jahresmittel ausgeglichen ist, so ergibt sich das Jahresmittel des fiihlbaren
Warmestroms (H) als Restglied dieser beiden Grolen.

Wenn:

Rn=H+LE+G

Dann gilt bei G = 0:

H=Rn-LE

Die Differenz aus H, vor der Wiedervernassung und H nach der Wiedervernassung ist die
Kihlleistung, welche durch die Wiedervernassung erreicht wird. Die Kihlleistung kann an-
hand von Faustzahlen eingeschatzt (Evapotranspirations-Energie-Standort-Typen, EEST-
Ansatz), modelliert und gemessen werden. Die Methodologie zur Verdunstungskihlung ent-

spricht weitgehend der Methodologie fir die Quantifizierung der THG-Emissionen (Tabelle
3). Sie weicht in den Themen Quantifizierung, Leakage und Monitoring ab (Tabelle 18).

Tabelle 18: Abweichende Inhalte der Methodologie zur Quantifizierung der Verdunstungskihlung in
MoorFutures v. 2.0.

Thema Vorgaben der MoorFutures

Quantifizierung (MRV) Normalverfahren: mit Hilfe von EESTs (Evapotranspirations-Energie-Standort-

Typen), die in einer modellbasierten Matrix (cf. EDOM 2001, EDOM et al. 2010)
die ,Netto-Warmeenergie” quantifizieren (Einheiten: Jahres-Energiebilanz in

W m™? oder kWh ha™ a™) und auf Daten von, fiir das Gebiet reprasentativen, Kli-
mastationen beruhen.

Premiumverfahren: Modellierung (z.B. mit AKWA-M®)
Um Konservativitat zu gewahrleisten werden

(i) der dampfende Charakter von nassen Flachen auf Temperaturamplituden
(Tagesgang und Jahresgang) durch die Betrachtung von Jahresmittelwerten ver-
nachlassigt (sowohl Vernachlassigung des Tages- und Jahresgangs der Verduns-
tung als auch Vernachlassigung der besseren Warmeleitungseigenschaften von
feuchtem Torf gegentber trockenem). Der Kithlungseffekt ist im Sommer bezie-
hungsweise an warmen sonnigen Tagesabschnitten am gréR3ten, also dann wenn
Kiihlung am starksten bendtigt wird.

(i) die Warmeproduktion durch Torfoxidation im Referenzszenario vernachlassigt

Leakage Aktivitatsverschiebung wird durch die Flachenauswahl und die Schaffung alterna-
tiver Einkommensoptionen (Tourismus, Paludikultur, Jagd) vermieden.

Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit aufgrund der gerin-
gen Flachengrofe nicht auftreten.

Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Okologisch bedingtes Leakage ist irrelevant aufgrund des raumlich eng begrenz-
ten Effektes.

Monitoring Normalverfahren: Alle 10 Jahre Aktualisierung der EEST-Werte anhand aktueller
Daten der Klimastationen.

Premiumverfahren: Aktualisierung der Modell-Eingangsdaten in geeigneten zeitli-
chen Absténden.
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Erlduterungen zur Quantifizierung (MRV) - EEST-Ansatz

Grundlagen: Der hier vorgestellte Quantifizierungsansatz macht eine Reihe von vereinfa-
chenden Annahmen, die entsprechend des MoorFutures-Standards konservativ sind:

e Der advektive Luftaustausch Uber der Moorflache wird vernachléssigt. Die modellierte
Verdunstung der Standorte mit flurnahem Grundwasserstand entspricht demnach
quasi der Gleichgewichtsverdunstung einer grof3en, optimal wasserversorgten
Feuchtflache.

e Es werden nur Jahreswerte der Verdunstungskiihlung betrachtet, damit wird die An-
derung des Bodenwarmespeichers gleich Null gesetzt.

e Fir Ausgangs- und Zukunftslandnutzungs- beziehungsweise Vegetationstypen wer-
den mittlere Grundwasserflurabstadnde angesetzt.

o Die Wasserverfiigbarkeit zur Einhaltung der zukiinftigen Grundwasserflurabstande ist
nicht Gegenstand dieser Untersuchung und muss vorab durch die hydrogeologischen
und hydrologischen Erkundungen abgesichert werden.

Ermittlung von Strahlungsbilanzen: Die Strahlungsbilanz bezeichnet die Energiemenge,
die an der Erdoberflache zur Verfigung steht und setzt sich aus finf Hauptstrahlungsstro-
men (direkte und diffuse kurzwellige Einstrahlung, reflektierte kurzwellige Strahlung, langwel-
lige atmospharische Gegenstrahlung, langwellige emittierte Strahlung der Erdoberflache)
zusammen. Strahlungsbilanzen wurden mit Hilfe der Klimamessdaten von sieben Klimastati-
onen in oder in unmittelbarer Nahe zu Mecklenburg-Vorpommern (1997-2011) fir folgende
Landnutzungen berechnet: kahler Torf, kahler Sand, Acker, Grinland, Moorwald, Hochmoor,
Niedermoor, Seggen, Schilf und Wasser. Aufgrund der Relevanz fir die Verdunstungspro-
zesse werden hier die Strahlungsbilanzen fiir die mittlere Vegetationsperiode (April bis Sep-
tember) und das Gesamtjahresmittel dargestellt. Die Strahlungsbilanzen der einzelnen
Landnutzungen sind deutlich unterschiedlich. Abbildung 13 zeigt diese am Beispiel der Da-
ten der Station Marnitz.

Der typische Jahresgang der Strahlungsbilanz fir alle betrachteten Landnutzungsformen ist
in Abbildung 14 dargestellt (Station Marnitz). Auch hier ist ersichtlich, dass die Strahlungsbi-
lanz fur Wasseroberflachen am grof3ten ist, wahrend kahle Sandbdden und Ackerflachen die
geringsten Strahlungsbilanzen aufweisen. In Abh&ngigkeit von der auf der Erdoberflache
eintreffenden Globalstrahlung hat der Jahresverlauf der Strahlungsbilanz im Juni das Maxi-
mum.
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Abbildung 13: Strahlungsbilanzen fur unterschiedliche Landnutzungen am Beispiel der Klimastation
Marnitz. Hohere Werte entsprechen einer geringeren Aufwarmung der unteren Atmosphére. Abbil-
dung: K. Brust.
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Abbildung 14: Strahlungsbilanzen im Jahresgang fiir verschiedene Landnutzungen. Abbildung K.
Brust.
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EEST-Ansatz: Die Energiebilanzkomponenten wurden fiir unterschiedliche Landnutzungen
und Grundwasserflurabstdnde berechnet. Dabei wurden Klima-Inputdaten genutzt, die den
West-Ost-Gradienten fur Mecklenburg-Vorpommern (Binnenland), aber auch zwei Stationen
in Kistennahe abdecken. Aus diesen Eingangsdaten wurde eine Matrix erstellt (Anhang 3),
mit welcher lageabhéngig und in Abhangigkeit von der vorhandenen Vegetation und Vegeta-
tionsprognose, die Kihlungsenergie von sogenannten Evapotranspirations-Energie-
Standorttypen (EEST) bestimmt werden kann. Den spezifischen Vegetationstypen der Matrix
ist immer ein spezifischer Grundwasserflurabstand zugeordnet. Der klimabedingte rdumliche
Gradient der Verdunstungskuhlung fur Mecklenburg-Vorpommern ist durch die Verwendung
unterschiedlicher Klimastationen in der Matrix mit enthalten. Fir das Referenzszenario und
das Projektszenario werden die Energiebilanzkomponenten erfasst und flachengewichtet
gemittelt. Aus der Differenz des Energiebilanzrestgliedes des Referenz- und des Projektzu-
standes wurde die Energiemenge als mittlerer Jahreswert bestimmt, die zukinftig nicht mehr
zur Erwarmung der unteren Atmosphare beitragt.

Dabei ist festzuhalten, dass der Kihlungseffekt einer Feuchtflache stark von der Umgebung
der Feuchtflache abhangig ist. Befindet sich die Feuchtflache in trockener Umgebung, ist der
Kihlungseffekt grof3er im Vergleich zur Lage in feuchter Umgebung. Die trockene Umge-
bung wiirde zudem durch Advektion kontinuierlich trockene Luft der Feuchtflache zufihren
und somit nochmals zu einer Erhdhung der Verdunstung der Feuchtflache beitragen. Im Win-
ter hingegen kdnnen wiedervernasste Flachen zu einer geringeren Abkihlung der Umge-
bung beitragen. Der klimatische Kontinentaleinfluss in dstlicher Richtung wird demnach
durch Wiederverndssung lokal ganzjahrig abgeschwacht (Reduzierung der Temperaturma-
xima im Sommer durch Verdunstungskuhlung, Minima im Winter werden ebenfalls abge-
schwacht). Dieser Ansatz ist der einfachste hinsichtlich der Ermittlung der Verdunstungskuih-
lung. Fir MoorFutures v. 2.0 ist diese Methode geeignet und praktikabel.

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV) - Modellierung

Die Verdunstungskiihlung von wiedervernassten Feuchtflachen kann durch unterschiedlich
komplexe Modellierungsansatze quantifiziert werden. Fir die Entwicklung von komplexen
atmospharischen Grenzschichtmodellen werden hochaufgeldste Eingangsdaten bendtigt,
welche flr unbeobachtete Gebiete nicht vorliegen. Die Modellierung von Energieflissen mit
vereinfachten etablierten Anséatzen ist weniger aufwéandig. Die Berechnungen kénnen mit
Klimawerten von anderen Stationen sowie anderen Messzeitrdumen wiederholt werden. Zu-
satzlich kann die Parametrisierung der vorgestellten Verdunstungsansatze fur weitere Torf-
und Vegetationstypen erweitert werden.

Der Penman-Monteith Ansatz ist der am weitesten verbreitete Ansatz in der Verdunstungs-
modellierung von Landflachen. Ahnlich sind die Ansétze nach SHUTTLEWORTH & WALLACE
(1985) und PRIESTLEY & TAYLOR (1972). Die Anwendung dieser Ansatze setzt voraus, dass
reprasentative Messungen der relativen Luftfeuchte fur das zu beschreibende Gebiet vorlie-
gen. Gerade dies stellt fiir Moorflachen ein Problem dar. Uber einer natirlichen Moorflache
stellt sich ein héherer Luftfeuchtegehalt ein als in dessen Umgebung, wodurch der Verduns-
tungsanspruch der Atmosphére sinkt. Der Unterschied zwischen Verdunstungsanspruch
Uber dem Moor und dessen Umgebung ist von der Gréf3e des Moores und dem Wasseran-
gebot der Umgebung abhangig. Der Unterschied ist gro3er bei kleinen Moorflachen in tro-
ckenen Landschaften als bei groBen Mooren in feuchten Landschaften. Die Verdunstung,
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berechnet nach Penman-Monteith, Uberschétzt somit die potenzielle Verdunstung von Moo-
ren, wenn Klimadaten von konventionellen Klimastationen genutzt werden.

Der Ansatz nach MORTON (1983) unterscheidet sich von den Ubrigen Verdunstungsansatzen,
weil er die gemessene Luftfeuchtigkeit nicht als Antrieb sondern als Resultat der Verduns-
tung betrachtet. Der Ansatz berechnet eine Gleichgewichtstemperatur, bei der eine uneinge-
schrankt mit Wasser versorgte Flache (d.h. die uneingeschrankt verdunstet) fir die Energie-
bilanzgleichung und die Wassertransfergleichung dasselbe Ergebnis erzielt. Die Advektion
wird in diesem Ansatz vernachlassigt, er gilt somit streng genommen nur fir grof3e Feucht-
flachen oder fur Feuchtflachen in einer feuchten Umgebung. Bei signifikantem Einfluss der
Advektion erhoht sich die Verdunstung, somit stellt die Feuchtflachenverdunstung nach
MORTON quasi immer eine untere Grenze der Feuchtflichenverdunstung einer optimal was-
serversorgten Flache dar. Im Sinne einer konservativen Berechnungsmethode werden mit
dem Berechnungsansatz nach MORTON Verdunstungsraten ermittelt, welche von einer
Feuchtflache auf jeden Fall erreicht werden. Der Ansatz kann aber nicht landnutzungsspezi-
fisch eingesetzt werden oder unterschiedliche Grundwasserflurabsténde bertcksichtigen.
Wir verwenden diesen Ansatz zum Vergleich mit den anderen Berechnungsergebnissen.

Speziell fur Moore gibt es eine in Succow & JOOSTEN (2001) beschriebene Berechnung der
Verdunstung nach RoOMANOV. Bei diesem Verfahren kann ein advektiver Zustrom aus Rand-
bereichen des Moores beriicksichtigt werden, welcher die Verdunstung entsprechend erhoht.
Die Bestimmung dieses empirischen Wertes ist jedoch sehr aufwandig. Die Verdunstung
wird nach Grundwasserflurabstand spezifiziert. Wird die Verdunstung nach ROMANOV ohne
Advektionsanteil berechnet, dann wird die Verdunstung fir kleine Moorflachen unterschatzt.
Durch Advektion wird von angrenzenden trockenen Gebieten trockene Luft tber die Moorfla-
che transportiert, wodurch sich die Verdunstung tUber dem Feuchtstandort deutlich erhoht.
Generell gilt der Ansatz nach ROMANOV nur fur nasse Moore und wurde bisher nicht fir ent-
wasserte und mineralisierte Standorte geeicht. Eine Anwendung in der MoorFutures-
Methodologie wiirde daher eine Weiterentwicklung erfordern.

Das AKWA-M®-Modell (MUNCH 2004) ist ein modular aufgebautes Wasserhaushaltsmodell,
welches es dem Anwender ermdglicht, zwischen unterschiedlichen Verdunstungsansatzen
auszuwahlen. Implementiert sind von den oben genannten, der Verdunstungsansatz nach
Penman-Monteith sowie eine Reihe weiterer Verdunstungsansatze mit grof3eren empirischen
Modellanteilen. Des Weiteren ist der Ansatz nach RoMAaNOV im Modell integriert, welcher die
direkte Abhéangigkeit zwischen Grundwasserflurabstand und Moorverdunstung bertcksichtigt
und somit fir diese Aufgabenstellung angewendet werden kann.

Mit dem Wasserhaushaltsmodell AKWA-M® (MUNCH 2004) wurden die Verdunstungsraten
L.E fOr unterschiedliche Landnutzungstypen mit unterschiedlichen Grundwasserflurabstan-
den modelliert. Aus der vorab ermittelten Strahlungsbilanz Rn fur diese Landnutzungstypen
und L.E wird die Summe aus fuhlbarem Warmestroms H und des Bodenwarmestroms G als
Restglied ermittelt. Abbildung 15 zeigt die Komponenten der Energiebilanz fir die Landnut-
zung Grinland mit unterschiedlichen Entwéasserungstiefen; Abbildung 16 die Energiebilanz-
komponenten flr weitere Landnutzungen.
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Abbildung 15: Komponenten der Energiebilanz (L.E nach Romanov mit AKWA-M® berechnet, H+G
als Restglied) Uber Grunland mit unterschiedlichen Entwésserungstiefen. Abbildung: K. Brust.
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Abbildung 16: Vegetationsabhdngige Komponenten der Energiebilanz (L.E nach ROMANOV mit AK-
WA-M® berechnet, H+G als Restglied). Abbildung: K. Brust.

Da der Bodenwarmestrom G bei Langzeitbetrachtungen auf Jahresbasis gleich Null ange-
nommen wird, steht das berechnete Restglied (H+G) fur den fuhlbaren Warmestrom H. Je
kleiner das Restglied (H+G) ist, desto geringer ist die Erwarmung der bodennahen Luft-
schichten und desto groRRer ist die Kiihlung der unteren Atmosphére. Wie aus Abbildung 15
und Abbildung 16 ersichtlich ist, liegen die geringsten Werte der Verdunstung bei tief ent-
wassernden Landnutzungen wie Acker und Grunland. Bei steigendem Grundwasserstand
erhoht sich die Verdunstungsrate. Die natlrliche Vegetation auf dem wassergesattigten
Moorboden (Moorwald, Seggen, Schilf) liefert héhere Verdunstungswerte — und somit gerin-

gere Werte fur das Restglied von (H+G).
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Erlduterungen zur Quantifizierung (MRV) - Messungen

Verdunstung kann mit unterschiedlichen Methoden indirekt messtechnisch erfasst werden
(vgl. BERNHOFER & MIEGEL 1997 und DREXLER et al. 2004), z.B. Uber aerodynamische Ver-
dunstungsmessung, Verdunstungsmessung mit dem Bowen-Verhaltnis oder Turbulenzver-
fahren (z.B. per Eddy-Covariance). Unabhangig davon, welches Verfahren zur Messung der
Verdunstung verwendet wird, ist die Messung immer mit hohem Aufwand verbunden. Zur
qualifizierten Quantifizierung der Anderung der lokalen Warmestréme muss eine ausrei-
chend lange Messperiode vor der Wiederverndssung mit einer Messperiode danach vergli-
chen werden.

Vergleich der Methoden
Eine vergleichende Ubersicht der vorgestellten Methoden stellt Tabelle 19 dar.

Tabelle 19: Vergleich der Methoden zur Quantifizierung der Verdunstungskihlung.

Schéatzung mit EEST Modellierungen Messungen
Datenanforderungen niedrig mittel bis hoch niedrig
Kosten niedrig Hoch sehr hoch
Zeitanforderungen niedrig Mittel hoch
Genauigkeit niedrig Mittel hoch
Verifizierbarkeit Vegetationskartierung, Messung von Eingangsdaten -

Erfassung der Landnut-

zung
Eignung flr Normalverfahren Premiumverfahren fir Projekt mit nicht geeignet
MoorFutures Fokus auf Verdunstungskiihlung

5.5.3 Ergebnisse fur Polder Kieve
Eingangsdaten: s. Kapitel 5.3.3

EEST-Ansatz: Beispielhaft wurde die Verdunstungskihlung durch Wiederverndssung fur
den Polder Kieve berechnet. Hierbei gingen in die Berechnung die Vegetation im Referenz-
szenario und im Projektszenario ein (s. Tabelle 5). Strahlungsbilanzen wurden wie in Kapitel
5.5.2 beschrieben, ermittelt. Die Verdunstung der unterschiedlichen Landnutzungen wurde
mit AKWA-M® berechnet. Die daraus resultierende Energiebilanz nach Wiedervernassung im
Vergleich zum Referenzszenario ist in Tabelle 20 dargestellt.

Die Berechnung mit dem Modell AKWA-M® stellt eigentlich die Anwendung des Premiumver-
fahrens dar. Die ermittelten Energiebilanzkomponenten mit den Klimainputdaten der Station
Marnitz sind aber auch Inhalt der EEST-Matrix (Anhang 3).
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Tabelle 20: Anderung des Restgliedes der Energiebilanz (H+G) fiir den Polder Kieve vor und nach der
Wiedervernassung mit Angaben zu Grundwasserflurabstanden (GWFlab) und deren Flachenanteil fir
das Referenzszenario.

GWFlab GWFlab Flache A(H+G) Flachen- A(H+G)
Referenzszenario | Projektszenario | (ha) (kw ha'l) bezogener (kwWh a'l)
(cm u. GOK) (cm u. GOK) A(H+G) (kW)
Riede/Roéhrichte 40 0 25,5 59 1.499 13.130.556
(Uberstau)
Riede/Rdéhrichte 40 10 11,7 28 322 2.824.936
Wiesen mit 40 40 17,3 0 0 0
Hochstauden
Summen 54,5 1.821 15.955.491

Fur die Polderflache ergibt sich durch die Wiedervernassung eine (durch die erhéhte Ver-
dunstung) reduzierte Energiemenge zur Erwa&rmung der bodennahen Luftschichten von
15,96 GWh a™. Das Restglied der Energiebilanz ist um diesen Betrag geringer als vor der
Wiedervernassung.

Durch Wiedervernassung der Polderflache liegt der mittlere Kiihlungseffekt bei 3,34 W m™
(33,4 kW ha™ beziehungsweise 1.821 kW auf 54,5 ha). Dieser Wert kann in Bezug gesetzt
werden zu dem anthropogenen verursachten Strahlungsantrieb (,radiative forcing“) durch
AusstoR von Treibhausgasen. Die mittlere globale treibhausgasbedingte Anderung des
Strahlungsantriebes von der vorindustriellen Zeit bis heute wird auf ca. 2,6 W m™? geschétzt
(IPCC 2007). Durch die Wiedervernassung wird diese auf der Polderflache (aber nur dort)
also mehr als kompensiert. Die Verdunstungskiihlung durch Wiedervernassung ist demnach
als hoch einzuschéatzen, der fuhlbare Effekt ist allerdings raumlich sehr begrenzt.

5.6 Erh6hung der moortypischen Biodiversitat
5.6.1 Veranderungen nach Wiedervernassung

Definition von moortypischer Biodiversitat: Biodiversitat oder biologische Vielfalt be-
zeichnet gemal der Biodiversitats-Konvention (Convention on Biological Diversity, CBD) die
Lvariabilitat unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, (...); dies umfasst die Vielfalt in-
nerhalb der Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme®. Biologische
Vielfalt erschopft sich somit nicht mit den Arten von Tieren, hoheren Pflanzen, Moosen,
Flechten, Pilzen und Mikroorganismen. Viele Arten werden weiter in Unterarten und regiona-
le Varietaten unterschieden und teilen sich in genetisch unterschiedliche Populationen auf.
Deshalb beinhaltet die biologische Vielfalt auch die innerartliche genetische Vielfalt sowie die
Lebensraume der Organismen und die Okosysteme, in der diese organisiert sind. Biologi-
sche Vielfalt oder Biodiversitat ist letztlich alles das, was zur Vielfalt der belebten Natur bei-
tragt (BMU 2007).

Aufgrund von unterschiedlichen Auslegungen des Begriffs und unterschiedlichen Zielen, die
mit der Erhaltung von Biodiversitat verfolgt werden, besteht oftmals wenig Einigkeit, welche
Biodiversitat erhalten werden soll. Im Kontext der MoorFutures v. 2.0 wird eine Erhéhung der
moortypischen Biodiversitat angestrebt. Diese wird als diejenige Biodiversitat definiert, die
ohne Entwasserung spontan ohne oder bei standortangepasster Landnutzung vorkommen
wirde. Bei der Bewertung der Effekte durch Wiederverndssung mussen allerdings auch
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nicht-moortypische, aber gesetzlich geschitzte Arten bertcksichtigt werden. Alternativ konn-
ten auch fir die jeweilige MoorFutures-Region der Verlust an Biodiversitat und damit der
.Bedarf' an Biodiversitat bestimmt werden. Da naturnahe Moore aber in den Regionen, in
denen Kohlenstoffzertifikate aus Moorwiedervernassung sinnvoll etabliert werden koénnen,
immer im Vorfeld stark reduziert wurden, kann fir jede MoorFutures-Region grundsatzlich
ein starker Bedarf an moortypischer Biodiversitat angenommen werden. Die insbesondere im
Zusammenhang mit dem MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2003) verfolgte Einordnung
von ODL unter Biodiversitat wird hier nicht verfolgt, da die wesentlichen ODL wiedervernass-
ter Moore separat dargestellt und quantifiziert werden.

Bei der Integration von moortypischer Biodiversitat in die MoorFutures sind folgende Punkte,
im Vergleich zu den oben genannten ODL zu beachten:

e im Vergleich zu anderen Komponenten wird sie selbst bei minimaler Degradation
veréndert, gleichzeitig besteht aber auch eine hohe Fahigkeit zur Regeneration und

e das tatsachliche Auftreten moortypischer Arten héngt nicht nur von der (Wieder-)
Herstellung geeigneter Habitate ab, sondern auch von der Verfiigbarkeit von Ausbrei-
tungsstadien (z.B. Diasporen, vitale Populationen, Reproduktion); bei wandernden
Tierarten spielen zusétzlich die Lebensbedingungen entlang des gesamten Migrati-
onszyklus eine Rolle (Auswirkungen auf das Konservativitatskriterium).

Indikatoren: Um die Auswirkung von Moor-Wiedervernassung auf die Biodiversitat zu be-
werten, missen Indikatoren, anhand derer die Entwicklung der Flache evaluiert werden
kann, bestimmt werden. Indikatoren sind Arten, Artengruppen oder Gesellschaften, die vo-
raussichtlich innerhalb eines geeigneten Zeitraums (Projektlaufzeit) auf die Wiedervernas-
sung reagieren (vgl. CARO 2010). Je niedriger solche Indikatoren in der Nahrungskette sind,
desto wahrscheinlicher ist eine schnelle und direkte Reaktion. Idealerweise wird eine Viel-
zahl von Indikatoren, deren Reaktion zeitlich und raumlich variiert, verwendet (CHAPMAN et
al. 2003). Die Auswahl von Indikatoren héngt stark von der primaren Motivation der Wieder-
vernassung ab. Steht z.B. die Wasserqualitat im Vordergrund, sollten Arten oder Gesell-
schaften ausgewahlt werden, die schnell und spezifisch auf diese reagieren (u.a. Wasserka-
fer, Wasserpflanzen und Diatomeen). Steht Habitat- oder Artenschutz im Vordergrund, sollte
die Abundanz von Arten oder Gesellschaften des gewiinschten zukinftigen Zustands aus-
gewahlt werden. Solche Arten werden auch als Flagschiffarten (,flagship species”, wenn
besonders aufféllig und stellvertretend fur eine bestimmte Gemeinschaft) oder Schirmarten
(,umbrella species”, wenn an der Spitze der Nahrungskette und ein Funktionieren dieser
indizierend) bezeichnet. Besondere Bedeutung haben Okosystem-Ingenieure (,ecosystem
engineers") wie z.B. Torfmoose (Sphagnum spp.), die auch selber integraler Bestandteil der
Entwicklung des Okosystems (insbesondere der Torfbildung) sind (LINDSAY 2010).

Folgende Kriterien gelten fur die Auswahl von Indikatoren:

e Mohilitat (schnelle Kolonisierung neuer Habitate, z.B. Libellen, Laufkafer, Schmetter-
linge)

e Breite und Scharfe der Indikation (Gruppen die eine Vielzahl von Moorbedingungen
scharf indizieren und mit der gleichen, einfachen Methoden erfasst werden kénnen,
z.B. Libellen)

e Zugehorigkeit zu bestehenden Monitoring- oder Zertifizierungsprogrammen
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e Einfachheit und Kosten der Erfassung (werden durch die zu erwartenden Einnahmen
limitiert; es sollten daher mdglichst Indikatoren ausgewahlt werden, die beim Monito-
ring anderer ODL miterfasst werden kénnen).

Aufgrund dieser Kriterien ist zumindest in NO-Deutschland die Auswahl der Gruppen
Gefalpflanzen/Moose, Végel, Amphibien und Arthropoden (insbesondere Spinnen, Nachtfal-
ter, Laufkafer, Wanzen, Heuschrecken und Zikaden) sinnvoll. Diese Gruppen weisen auch
einen hohen Indikationswert fir den Lebensraumtyp ,Niedermoore, Feucht- und Nassstellen"
auf (STICKROTH et al. 2003). Vdgel und Tagfalter werden aufgrund ihrer Standardisierbarkeit,
Reprasentanz, Umsetzbarkeit und den Anteilen geféhrdeter Arten als ,besonders gut geeig-
net" angesehen (STICKROTH et al. 2003). Fur die Einschatzung sollten regionale Indikator-
werte verwendet werden (NO-Deutschland: Pflanzen nach Succow 1988 und Succow &
JOOSTEN 2001, Brutvoégel nach FLADE 1994, Arthropoden nach GORN & FISCHER 2011).

Forschungsergebnisse aus Mecklenburg-Vorpommern: Die Vegetation wiedervernasster
Niedermoore ist meistens durch stark eutrophe oder polytrophe Verhaltnisse bestimmt. An-
fangs weisen die Uberstauten Niedermoore offene Wasserflachen mit geringer Deckung von
Typha angustifolia oder T. latifolia auf (Abbildung 17). Sie entwickeln sich spéater in Rohrichte
aus Phragmites australis, Glyceria maxima und G. fluitans und nach langerer Zeit etablieren
sich Seggen (Carex spp.; SCHuULz 2005, TIMMERMANN et al. 2006, STEFFENHAGEN et al.
2008). Eine kontrollierte, langsame Wiedervernadssung wie z.B. im Polder Randow-Rustow
fuhrt dagegen schneller (innerhalb von 4-8 Jahren) zu weniger nahrstoffreichen Bedingun-
gen.

Wasserstufe Trophie 1995 1098 2003 2030
6+ polytroph sr-er | ttrohrkolben- Schmalblattrohrkolben-
- \ Wasserried (15) Wasserried
T~ T
eutroph k-r »| Teichsimsen-Schilf- Teichsimsen-Schilf- | »| Teichsimsen-Schilf-
- " Wasserried (13) Wasserried (z.T. IS) Wasserried
A+ polytroph sr-er ; Wasserkressen- Wasserkressen-
#  Rohrkolben-Schilf-Ried (IS) Rohrkolben-Schilf-Ried
eutroph r _\ Wasserschierling- Wasserschierling- I Wasserschierling-
—\ GrofRseggen-Ried (I13) Grolkseggen-Ried GroRseggen-Ried
eutroph k Zungenhahnenful-
Groltseggen-Ried
4+ polytroph sr-er _\ Nachtschatten-Schilf- Machtschatten-Schilf- I MNachtschatten-Schilf-
1 Staudenfiur Staudenflur

Staudenfiur

., "
eutroph r Sumpfdotterblumen-
Madesift-Staudenflur

Tl b J

eutroph k-r Sumpffam-
3+ polytroph sr-er Rohrglanzgras-
Saatgrasland
eutroph r U Kriechhahnenfult- T—— reale Entwicklung
Kohldistelwiese e vermutete Entwicklung
mesotroph m Wiesenknopf- Pieilstarke
Pieifengraswiese Fett: hoher Anteil
2+ polytroph sr-er Brennnessel-Knaulgras- |_| Dinn: geringer Anteil
Saatgrasland Is: Initialstadium

Abbildung 17: Vegetationsentwicklung im Anklamer Stadtbruch (verandert nach SCHULZ 2005).

Die Vogelwelt wiedervernasster Niedermoore ist anfangs aufgrund des leichten Uberstaus
meist von groRen Zahlen rastender Enten und dem Vorkommen der drei ,Sumpf-
Seeschwalben" (Chlidonias spp.) als regulare Brutvdgel (z.B. SELLIN & SCHIRMEISTER 2004)
gekennzeichnet. Wiedervernésste, liberstaute Polder haben ein grol3es Potenzial fir Rallen.
HEROLD (2012) wies hohe Dichten der Tupfelralle (Porzana porzana), Kleinralle (P. parva)
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und den ersten Brutnachweis der Zwergralle (P. pusilla) in Ostdeutschland seit 90 Jahren
nach. Eine ,kontrollierte", langsame Wiedervernassung fiuhrt schon innerhalb von wenigen
Jahren zum Vorkommen einer Vielzahl von Annex I-Arten der Vogelschutzrichtlinie

(Abbildung 18).
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Il 1993 (60 ha) AZ: 7, gesA: 18.9 BP/10 ha

I 2008 (68 ha) AZ: 22, gesA: 30.5 BP/10 ha

Abbildung 18: Abundanzen der Brutvogel vor und acht Jahre nach der Wiedervernassung im Polder
Randow-Rustow, Mecklenburg-Vorpommern (aus HEROLD 2012). * = Leitart der Flusstalmoore, A =

Abundanz, BP = Brutpaare, AZ = Artenzahl, gesA = Gesamtabundanz.

Amphibien zeigen in wiedervernassten Niedermooren ebenfalls eine Zunahme der Artenviel-
falt und PopulationsgréfRe. VEGELIN et al. (2009) konnten im Polder Randow-Rustow, der in
drei Abschnitten schrittweise wiedervernasst wurde, schon im ersten Jahr nach Beginn der
Wiedervernassung (2000) sechs wahrscheinlich zuvor nicht vorhandene Amphibienarten
nachweisen (Tabelle 21), von denen zwei (Erdkrote und Teichfrosch) bis 2008 stark steigen-

de Anzahlen aufwiesen.

Tabelle 21: Amphibienvorkommen wahrend einer kontrollierten Wiedervernassung in den Jahren
2000-2008 in einer Untersuchungsflache im Polder Randow-Rustow (VEGELIN et al. 2009).

Wissenschaftlicher Name | Deutscher Name FFH 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2008
Lissotriton vulgaris Teichmolch X
Pelobatus fuscus Knoblauchkréte \Y X X

Bufo bufo Erdkréte X X X X
Hyla arborea Laubfrosch \Y X X X X X
Rana arvalis Moorfrosch [\ X X X X X
Rana temporaria Grasfrosch X X X X X
Rana esculenta Teichfrosch \Y X X X X X
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Fur Arthropoden konnte auf wiederverndssten KistenlUberflutungsmooren in Nordost-
deutschland gezeigt werden, dass Kafer (Coleoptera) auf die Anderungen schon im ersten
Jahr und Spinnen (Arachnida) im dritten Jahr reagierten (MULLER-MOTZFELDT 1997). Auf
Vorkommen und Reproduktion von Libellen kann Wiedervernassung einen positiven Einfluss
ausiiben (MAUERSBERGER et al. 2010). Mobile Arten kolonisieren neues Habitat meist
schneller als mehr sedentare. VEGELIN et al. (2009) konnten allerdings im Polder Randow-
Rustow acht Jahre nach Beginn der Wiedervernassung nur sechs ubiquitare Schmetterlings-
arten (Papilionoidea) und kein Vorkommen des Grof3en Feuerfalters (Lycaena dispar) fest-
stellen, obwohl dessen Futterpflanzen grof3flachig vorhanden waren.

5.6.2 Methodologie

Zur Einschatzung der Veranderung an moortypischer Biodiversitat zwischen Referenz- und
Projektszenario werden ein kostengiinstiges Normalverfahren und ein auf zusatzliche Feld-
erhebungen basierendes Premiumverfahren vorgeschlagen. Dabei missen sowohl die Ge-
winne als auch die Verluste nach Wiederverndssung betrachtet werden. Im Referenzszena-
rio weisen die Projektflachen in der Regel ein armes, nicht moortypisches Arteninventar auf,
das charakteristisch fur degradiertes Niedermoor-Grinland ist. Allerdings sind diese Flachen
teilweise wichtige Rastgebiete fur wandernde Vogelarten (z.B. wurde das Randow-Welse-
Bruch insbesondere wegen seiner globalen Bedeutung als Rastgebiet fiir den Goldregenpfei-
fer Pluvialis apricaria mit >14.000 rastenden Individuen und ahnlich hohen Zahlen fur Krani-
che Grus grus, Blassgans Anser albifrons, Saatgans A. fabalis und Kiebitz Vanellus vanellus
als Europaisches Vogelschutzgebiet ausgewiesen). Nach Wiedervernassung verlieren sol-
che Gebiete ihre Qualitat als Rastgebiet.

Es kann auch zu Artenverlusten aufgrund der Verschiebung der standortinternen Na&hr-
stoffverhaltnisse kommen (siehe Kapitel 5.2.1). Diesen potenziellen Verlusten, die durch ge-
eignete Flachenauswahl reduziert werden konnen, stehen zu erwartende Gewinne an moor-
typischer Biodiversitat gegenuber. Daten zu Arten, fur die regionale, nationale oder internati-
onale Monitoringpflichten bestehen (z.B. FFH-Anhangs-Arten, siehe z.B. SACHTELEBEN &
BEHRENS 2010) sollten bei der Bewertung genutzt werden, sind aber alleine nicht ausrei-
chend.

Die Methodologie zur Erhéhung der moortypischen Biodiversitat entspricht weitgehend der
Methodologie fir die Quantifizierung der THG-Emissionen (Tabelle 3). Sie weicht in den
Themen Quantifizierung, Leakage und Monitoring ab (Tabelle 22).

Tabelle 22: Abweichende Inhalte der Methodologie zur Quantifizierung der Erh6hung moortypischer
Biodiversitat in MoorFutures v. 2.0.

Thema Vorgaben der MoorFutures

Quantifizierung Normalverfahren: Schatzung mit Hilfe des BEST-Ansatzes (Biodiversity Evaluation Site
(MRV) Type), der regional akzeptierte Methoden der Eingriffsregelung oder anderer Biotopbewer-
tungsverfahren nutzt (Einheit: Biotopwert)

Premiumverfahren: Messung der Anzahl von Indikatorarten und Evaluierung mit einem
Leitartenmodell (Einheit: Artenzahlen beziehungsweise Punktzahlen)

Um Konservativitat zu gewahrleisten werden (i) im Normalverfahren hohe Schatzwerte im
Referenzszenario und niedrige Schatzwerte im Projektszenario verwendet und (ii) der Ge-
winn an Indikatorarten ex ante unterschéatzt auRer in Féllen, in denen die Besiedlung sehr
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Thema Vorgaben der MoorFutures

wahrscheinlich ist (z.B. aufgrund von Vorkommen auf benachbarten Flachen).

Leakage Aktivitétsverschiebung wird durch die Flachenauswahl und die Schaffung alternativer Ein-
kommensoptionen (Tourismus, Paludikultur, Jagd) vermieden.

Marktbedingtes Leakage kann zumindest in der Anfangszeit aufgrund der geringen Fla-
chengrofRe nicht auftreten.

Okologisches Leakage wird durch Flachenauswahl verhindert, die garantiert, dass Bio-
diversitatsverluste keine geschiitzten Arten betreffen.

Falls dennoch Leakage auftritt, wird diese quantifiziert und verrechnet.

Monitoring Normalverfahren: Erneute Schatzung des Projektszenarios alle 10 Jahre.

Premiumverfahren: Erneute Kartierung der Indikatorarten alle 10 Jahre.

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV) - BEST-Ansatz

Der BEST-Ansatz (Biodiversity Evaluation Site Type) nutzt, gegebenenfalls leicht abgewan-
delte, regional akzeptierte Methoden der Eingriffsregelung oder anderer Biotopbewertungs-
verfahren. Diese unterscheiden sich zwischen den Landern teilweise erheblich. In Mecklen-
burg-Vorpommern stellen die ,Hinweise zur Eingriffsregelung” (LUNG 1999) die allgemeine
und verbindliche Grundlage fur die Bewertung von unvermeidbaren Eingriffen, fir die Ablei-
tung des Kompensationsbedarfes sowie fir die Bemessung von Ausgleichs- oder Ersatz-
malnahmen dar. Eingriff und zugehotrige Kompensation sind immer nach demselben, jeweils
zutreffenden Regelwerk zu bewerten. Derzeit sind die ,Hinweise zur Eingriffsregelung” in
Uberarbeitung und eine neue Version erscheint voraussichtlich Ende 2013 (D. WEIER miindl.
Mitt.).

In der Eingriffsregelung wird die Eingriffsflache auf Basis der Biotoptypen und ihrer besonde-
ren Funktionen fir Natur und Landschaft in einer Wertstufe bewertet und ein Kompensati-
onsbedarf (Kompensationsflachenaquivalent) abgeleitet. Diesem wird ein Kompensationsfla-
chenaquivalent der geplanten Kompensationsmaflinahmen gegenubergestellt. Eine additive
Berlcksichtigung faunistischer Sonderfunktionen ist zwar grundsétzlich moglich, wird aber
zumindest in Mecklenburg-Vorpommern in der Praxis nicht oder kaum angewendet. Bei der
Anwendung im Rahmen von MoorFutures wird der Bewertung der Ausgangsflache ohne
Wiedervernassung (Referenzszenario) die Bewertung der Projektflache nach Wiedervernas-
sung (Projektszenario) gegeniubergestellt (Tabelle 23).

Tabelle 23: Biodiversitatsbewertung in der Eingriffsregelung nach LUNG (1999) und in MoorFutures
v. 2.0.

Eingriffsregelung MoorFutures

Bewertung des Eingriffsflache und Ableitung des Kom- | Bewertung der Ausgangsflache ohne Wiedervernas-
pensationsbedarfs sung (Referenzszenario)

Bewertung von Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen Bewertung der Flache nach Wiedervernassung (Pro-

jektszenario)

Einheit: Kompensationspunkte, Kompensationsaquiva- | Einheit: Biotopwert, mit Kompensationsflachenaquiva-
lent lent hinterlegt
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Die Bestimmung des Biotoptyps ist anhand der fir die Ermittlung der GEST erhobenen Ve-
getationsdaten moglich, d.h. es ist keine zusatzliche Datenerhebung fur die Verwendung des
BEST-Ansatzes notwendig. Moortypische Biotoptypen sind in den geltenden Biotopwertver-
fahren mit eigenen Biotoptypen vertreten (Tabelle 24).

Tabelle 24: Beispiele fur Biotoptypen auf Moorbéden in den Biotopwertverfahren der Eingriffsregelung
in Mecklenburg-Vorpommern (LUNG 1999) und in Nordrhein-Westfalen (LANUV 2013). * = die Wert-
stufen (1-4) setzen sich aus Regenerationsféhigkeit; Vorkommen geféhrdeter Biotoptypen nach Roter
Liste, typischer Artenausstattung, Vorkommen gefahrdeter Arten u.a. zusammen; hier typische Werte.

Mecklenburg-Vorpommern (LUNG 1999) Nordrhein-Westfalen (LANUV 2013)

Biotoptyp Wertstufe Biotoptyp Biotopwert
9.3.1 Intensivgriinland auf Moorstandorten 0 Wirtschaftsgriinland 2-4
9.1 Feucht- und Nassgrunland 2 Artenreiche Mahwiese 5-7
6.1 Gro3seggenried 2 Rohricht, Klein- und Gro3seggenried 6-8
6.2 Rohricht 2

7.3 Naturnahes Basen- und 4 Moor 8-10

Kalkzwischenmoor

Erlauterungen zur Quantifizierung (MRV) - Messung und Evaluierung mit Leitartenmo-
dell

Leitartenmodelle zur Bewertung von Mooren liegen flir NO-Deutschland bisher fur Végel und
Arthropoden vor. Fur Gefal3pflanzen/Moose kdnnte ein solches Modell anhand vorliegender
Daten (s. unten) entwickelt werden; fir Amphibien besteht ebenfalls Entwicklungsbedarf.

Gefal3pflanzen/Moose: Fur diese Gruppen liegen fiir NO-Deutschland fein differenzierte
Standortdaten vor, die als Biodiversitatsindikator verwendet werden kénnen (Succow 1988
und Succow & JOOSTEN 2001). Darauf und auf umfangreiche Monitoringdaten von wieder-
vernassten Mooren aufbauend kdnnte ein Bewertungsmodell fur die Effekte der Wieder-
vernassung entwickelt werden. Dies kdnnte in einer vereinfachten Form wahrscheinlich auch
auf FFH-Lebensraumtypen aufbauen.

Vogel und Arthropoden: GORN & FISCHER (2011) haben ein faunistisches Leitartenmodell und
Bewertungsverfahren fur Niedermoore Nordostdeutschlands entwickelt. Es berticksichtigt die
Vorkommen der Artengruppen Laufkafer, Tagfalter, Heuschrecken und Végel. Diese Aus-
wahl ergab sich aufgrund folgender Kriterien (hach GORN & FISCHER 2011):

e relativ leichte Erfass- und Bestimmbarkeit,

e Vorhandensein standardisierter Erfassungsmethoden (z.B. MITSCHKE et al. 2005,
WRANIK et al. 2008),

e hoher indikatorischer Wert durch sehr gut bekannte Okologie (z.B. BLAB & KUDRNA
1982, FLADE 1994),

e Eignung der Taxa zur Bewertung auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen (Laufkéfer:
Biotop; Heuschrecken: Biotop bis Biotopkomplex; Tagfalter: Biotopkomplex; Vogel:
Biotopkomplex bis Landschaft),

¢ Relevanz durch hohe Reprasentanz potenzieller Indikatorarten in Mooren,
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e nach Mdglichkeit Taxa, die Sympathietrager sind.

Von den in Vorpommern vorkommenden Listen wurden nur Arten weiter bertcksichtigt, wel-
che in fir Niedermoorstandorte typischen Biotoptypen vorkommen (andere Arten, wie z.B.
eurytope oder biotopfremde, fanden somit keine Berlcksichtigung):

e Laufkafer mit Haupt- oder Nebenvorkommen in den Lebensraumtypen néhrstoffarme
Niedermoore und Kleinseggensiumpfe, GroRseggenriede und Rdéhrichte, feuchte und
nasse Hochstaudenfluren und/oder Feucht- und Nassgrunland (GAC 2009);

e Tagfalter, die den Gruppen ,hygrophile Offenlandarten" und/oder , Tyrphophile im wei-
teren Sinn" angehoren (BLAB & KUDRNA 1982);

e Heuschrecken mit Vorkommen in den Lebensraumtypen Moore, Nass- oder Feucht-
wiesen (WRANIK et al. 2008);

e VOgel, die Leitarten fur die Lebensraumtypen Rohrichte, GroR3seggenriede, Feucht-
wiesen, Niedermoore/Auen und Nassbrachen darstellen (FLADE 1994).

Insgesamt wurden 158 Arten (81 Laufkéafer, 26 Tagfalter, 12 Heuschrecken und 39 Vdgel)
als potenzielle Indikatoren fir das Untersuchungsgebiet (Altkreise Nordvorpommern, Ostvor-
pommern, Uecker-Randow und Demmin) identifiziert. Diesen lebensraumtypischen Arten
wurde auf Basis der Kriterien (1) Verbreitung (inkl. Haufigkeit fir Laufkafer und Tagfalter), (2)
nationaler (landes- und bundesweiter) Gefahrdungsgrad, und (3) internationaler Gefahr-
dungsgrad ein spezifischer Punktwert von 1 bis 100 zugewiesen. Die Bewertung eines Le-
bensraumes erfolgt zunachst grundsatzlich getrennt nach Artengruppe (Brutvogel, Tagfalter,
Heuschrecken, Laufkafer). Basierend auf den spezifischen Punktwerten der nachgewiese-
nen Arten wird die Punktsumme fir jeden Lebensraum errechnet. Zur Einschatzung der Be-
deutung einzelner Flachen gilt: < 32 Punkte lokale Bedeutung; 33-66 regionale Bedeutung;
67-99 landesweite Bedeutung; = 100 bundesweite Bedeutung. Falls fir die Bewertung eines
Lebensraumes mehrere Artengruppen herangezogen werden sollen, wird folgendes Vorge-
hen vorgeschlagen: Die Punktsummen der jeweiligen Artengruppen werden addiert und die
oben genannten Punktspannen zur Beurteilung der Flachenbedeutsamkeit mit der Anzahl
der einbezogenen Artengruppen multipliziert (bei zwei Artengruppen z.B.: < 64 Punkte lokale
Bedeutung etc.). Hiermit wird der hoheren Anzahl an insgesamt zur Verfugung stehenden
Indikatorarten Rechnung getragen. Damit bei diesem Vorgang Arten mit international be-
deutsamen Vorkommen nicht ihren herausragenden Stellenwert verlieren, wird deren Punkt-
wert ebenfalls mit der Anzahl der einbezogenen Artengruppen multipliziert (bei zwei Arten-
gruppen = 200 Punkte). Diese Korrektur bewirkt, dass das Vorkommen einer international
bedeutsamen Art weiterhin zu einer bundesweiten Bedeutung des jeweiligen Biotops fihrt.
Analog wird mit bundesweit vom Aussterben bedrohten, beziehungsweise verscholle-
nen/ausgestorbenen Arten verfahren, wobei hier eine Aufwertung um 50 % pro zusatzlich
untersuchter Artengruppe erfolgt (bei zwei Artengruppen also 75 statt 50 Punkte) (GORN &
FISCHER 2011).

Wesentliche Vorteile dieses Verfahrens sind nach GORN & FISCHER (2011) u.a.

e Berlcksichtigung nur von lebensraumtypischen Arten (keine Ubiquisten oder ,Bio-
topfremde”, da fiir die Bewertung ungeeignet)
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e Additivitét des Bewertungssystems (keine Mittelwertbildung, da diese die Vollstandig-
keit einer Zonose nicht berlcksichtigen)

e Einrechnung der Gefahrdung der betreffenden Arten im internationalen Maf3stab so-
wie der Schutzverantwortung Deutschlands.

Allerdings erfordert das Verfahren die Erhebung umfangreicher Monitoringdaten. Fir die
einzelnen Artengruppen werden folgende Monitoringverfahren empfohlen: Brutvogel dreimal
jahrlich; Tagfalter einmal Mai/Juni und einmal August/September, Heuschrecken dreimal
jahrlich, Laufkafer Uber einen langen Erfassungszeitraum. Bei einer Nutzung in MoorFutures
v. 2.0 kann zur Vereinfachung und Kostenreduzierung auch statt der Erfassung ganzer Ar-
tenkollektive die Erfassung einer reduzierten Anzahl von Zielarten erfolgen. Kriterien fur de-
ren Auswahl sind noch zu entwickeln.

Amphibien: Fir diese Gruppe existiert derzeit kein Leitartenmodell zur Bewertung der Effekte
von Wiederverndssung in NO-Deutschland.

Vergleich der Verfahren: Im Normalverfahren sind die Kosten flr das Monitoring sehr nied-
rig, da die Einschétzung der Biotoptypen anhand der fir die GEST-Kartierung erstellten Ve-
getationskarten erfolgen kann. Allerdings stellt das Verfahren der Eingriffsregelung in derzei-
tiger Auspragung ein sehr willktrliches und stark vom Bearbeiter abhangiges Verfahren dar.
Daher ist grundséatzlich eine zusatzliche Bewertung nach dem Premiumverfahren (vollstandig
oder auf bestimmte Artengruppen reduziert) anzustreben. Hierbei fallen zusatzliche Kosten
fur faunistische Datenerhebung an, dafiir entsteht aber auch ein deutlich scharferes und re-
produzierbares Ergebnis. Eine regelmafige Erhebung faunistischer Daten zu Indikatorarten
wirde zudem sicherstellen, dass MoorFutures ein hoheres Potenzial erlangt, neben dem
freiwilligen Kohlenstoffmarkt auch auf dem, sich seit einigen Jahren zunehmend entwickeln-
den ,Biodiversitatsmarkt" Ful® zu fassen. Von allen betrachteten Zusatzeffekten ist dies der-
jenige, der, vor dem Hintergrund der zunehmenden CSR-Bemiihungen umweltbewusster
Unternehmen, aufgrund seiner Anschaulichkeit und Greifbarkeit, wahrscheinlich die grofite
Nachfrage erlangen durfte. Die begleitende Datenerhebung sollte auch fur Begleitforschung
zur Weiterentwicklung der Methodologie und gegebenenfalls als Ko-Finanzierung fur For-
schungsvorhaben genutzt werden.

5.6.3 Ergebnisse fur Polder Kieve

Datengrundlage: Im Polder Kieve wurde bisher nur eine Vegetationskartierung (2010) fur
die Abschatzung der GEST erhoben; faunistische Daten wurden bisher nicht systematisch
erfasst. Es liegen allerdings sporadische ornithologische Erfassungen vor (siehe unten).

Schéatzung mit BEST-Ansatz: Anhand der zur Bestimmung der THG-Emissionsreduktion
verwendeten Vegetationseinschatzung (siehe Tabelle 5) ergibt die Schatzung einen Bio-
topwert von 0 (Flachenaquivalent 0 ha) im Referenzszenario, einen mittleren Biotopwert von
0,56 (Flachenaquivalent 30,5 ha) im alternativen Referenzszenario und einen mittleren Bio-
topwert von 2,52 (Flachenaquivalent 137,6 ha) im Projektszenario (Tabelle 25). Durch die
Wiedervernassung wird also im Vergleich zum Referenzszenario beziehungsweise zum al-
ternativen Referenzszenario eine Aufwertung um 2,52 beziehungsweise 1,96 Biotopwert-
punkte erreicht.
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Tabelle 25: Einschatzung der Biodiversitat in Polder Kieve in Referenzszenario, alternativem Refe-
renzszenario und Projektszenario mittels BEST-Ansatz (Bezug: LUNG 1999). * = aufgrund Verbund-
funktion, Landschaftshild und Vorkommen wertgebender Arten.

Biotoptyp Flache | Wertstufe Kompen- Biotop- | Flachen-
(ha) sations- wert aquivalent
wertzahl (ha)

Referenzszenario

9.3.1 Intensivgriinland auf Moorstand- 54,5 0 0-0,9 0 0
orten
Mittelwert/Summe 0 0

Alternatives Referenzszenario

9.3.1 Intensivgriinland auf Moorstand- 39,2 0 0-0,9 0 0
orten

6.4.2 Hochstaudenflur feuchter Moor- 10,1 1 1-1,5 1,5% 15,2
und Sumpfstandorte

6.1 GroRRseggenried beziehungsweise 51 2 2-3,5 3* 15,3
6.2 Rohricht

Mittelwert/Summe 0,.56 30,5

Projektszenario

6.1 GroRRseggenried beziehungsweise 25,5 2 2-3,5 3* 76,5
6.2 Rohricht
6.1 GroRRseggenried beziehungsweise 11,7 2 2-3,5 3* 35,1
6.2 Rohricht
6.4.2 Hochstaudenflur feuchter Moor- 17,3 1 1-1,5 1,5% 26,0

und Sumpfstandorte

Mittelwert/Summe 2,52 137,6

Evaluierung mit Leitartenmodell: Eine Bewertung des Polders Kieve nach dieser Bewer-
tungsmethodik ist derzeit aufgrund fehlender Bewertungsmodelle beziehungsweise Daten
nicht moglich. Fur Gefal3pflanzen/Moose liegen nur Kartierdaten aus dem Jahr 2010 vor, die
schon erhohte Wasserstande widerspiegeln. Bei einer vorliegenden Kartierung im entwas-
serten Zustand konnte diese als Referenzszenario mit einem Projektszenario verglichen
werden und anhand eines (derzeit nicht verfigbaren) Leitartenmodells bewertet werden. Fir
Vogel und Arthropoden liegt ein Leitartenmodell fiir die Region vor und unsystematische Be-
obachtungen aus den Jahren 2012 und 2013 (Tabelle 26). Sie spiegeln zumeist einen Uber-
gangszustand mit hohen Wasserstanden in den ersten Jahren nach Wiedervernassung wi-
der.

Tabelle 26: Vogelvorkommen 2012 und 2013 im Polder Kieve (unsystematische Beobachtungen; * =
SCHWARZ & BOLDT 2012).

Beobachtungen 2012 R. Beobachtungen 2013 29.05.2013, Daten
Schwarz W. & S. Marquardt B. Holsten
Hockerschwan 12.01. 2 Ind. Brut, 5 juv. 2 Ind.
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Beobachtungen 2012 R.

Beobachtungen 2013

29.05.2013, Daten

Schwarz W. & S. Marquardt B. Holsten
Singschwan 28.02. 7 Ind. und spéater Schlaf- 01/13 64-136 Ind.
platz 47 Ind.
Zwergschwan Wintergast
Blassgans X
Saatgans X
Graugans Brut
Schnatterente Brutverdacht, 08.08. ca. ca. 15 Ind.
30 Ind.
Stockente Brut, am 08.08. ca. 200 ca. 15 Ind.
Ind.
Reiherente 1,1
Pfeifente X
Loffelente 4 Ind. zur Brutzeit
Knakente X
Tafelente X
Krickente 08.08. z.B. 30 Ind.
Blessralle Brut (mind. 3 BP) 3 Ind.
Rothalstaucher BP mit juv.
Graureiher standig da (07.08. 13 1Ind.
Ind.)
Silberreiher 31.10. 1 Ind. 29.06. 2 Ind. 1 Ind.
Kranich 09.01. 2 Ind., 12.01. 4 Ind., 22.01. | Schlafplatz, 07.08. 90 2 Ind.; 1 wahr-
25 Ind., 21.10. 600 Ind., 27.10. 15 | Ind. scheinlich britend
Ind. rastend*; 19.01. 1 BP
Kiebitz 09.01. 310 Ind., 12.01. 385 Ind., mind. 3 BP 4 Ind.
15.01. 16 Ind., 20.01. 130 Ind.,
25.02. 2 Ind., 5.10. 800 (mit an-
grenzenden Wiesen)
Kampflaufer 16.06., 23.06.13, 08.08.;
max. 5 Ind.
Dunkler Wasserlaufer 04.08.13; max. 2 Ind.
Bruchwasserlaufer 26.06., 08.08.; max. 2
Ind.
Bekassine X
Seeadler 25.02. 1 Paar uberfliegend
Fischadler X
Rohrweihe X
Braunkehlchen X 1 Ind.
Teichrohrsanger X
Drosselrohrsénger X
Rohrammer X
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Um die Bewertungsmethode nach GORN & FISCHER (2011) anhand von Vogelarten zu de-
monstrieren, werden in Tabelle 27 im Referenzszenario typische Werte fir intensiv genutzte
und entwasserte Polder in Vorpommern (nach HEROLD 2012) und im Projektszenario
(mit/ohne Nutzung) Annahmen, die nach den Erfahrungen in Vorpommern (HEROLD 2012)
und den unsystematisch erhobenen ornithologischen Daten (Tabelle 26) realistisch erschei-
nen, verwendet. Im Projektszenario mit Nutzung wird eine Mahnutzung angenommen.

Tabelle 27: Vorkommen und Evaluierung nach GORN & FISCHER (2011) von Vogelarten im Polder
Kieve anhand von hypothetischen Szenarien. 0-35 = Vorkommen (nur qualitativ) und Punktzahl der
Art, - = kein Vorkommen.

Artname Referenzszenario | Projektszenario, Projektszenario,
ohne Nutzung mit Nutzung
Feldlerche 0 - -
Teichrohrsanger 1 - -
Wiesenpieper 0 - -
Rohrschwirl 2 - -
Kiebitz 20 20 20
Schilfrohrsénger - 5 5
Wachtelkdnig - - 10
Bekassine - 35 35
Kranich - 1 1
Rotschenkel - - 20
Summe der Punktzahlen 23 61 91

fur die Flache

Bedeutung lokal regional landesweit

Fur Amphibien liegen weder ein Leitartenmodell noch Referenz-Daten vor.
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6 Herausforderungen fir die Weiterentwicklung
6.1 Standard

Der MoorFutures Standard in der Version 1.0 basiert auf anerkannten und erprobten Krite-
rien und Anforderungen fir Emissionsreduktionsprojekte im Landnutzungssektor (Kapitel 3).
Als solches ist die Ubertragbarkeit des MoorFutures Standards fiir Emissionsreduktionspro-
jekte grundsatzlich gegeben. Die Kriterien fur Emissionsreduktionsprojekte wurden auf zu-
satzliche ODL und Biodiversitét tibertragen und fiir die konkrete Einschatzung im Projektge-
biet im Polder Kieve angewandt. Wie der VCS-Standard sollte auch der MoorFutures-
Standard nicht als statisches Gebilde aufgefasst werden. Bislang war es ublich, ékologische
und soziale Aspekte zusatzlich zu zertifizieren (z.B. CCBA-Standard). Die Integration 6kolo-
gischer und sozialer Aspekte in einen vorhandenen Standard fir die Generierung von Koh-
lenstoffzertifikaten ist ein Novum, das weiterentwickelt werden muss. Fir die Etablierung des
MoorFutures-Standards in der Version 2.0 mussen die fir Polder Kieve entwickelten Ansatze
an anderen Standorten geprift und gegebenenfalls angepasst werden. Die Auseinanderset-
zung mit konkreten Projektgebieten bietet die Grundlage fir eine fortwéhrende Schérfung
und Vertiefung des integrierten Standards.

Die Wiedervernassung des Polders Kieve erweist sich als positiv fur alle betrachteten Zu-
satzeffekte. Dies muss nicht zwangslaufig der Fall sein. In anderen Moortypen und an ande-
ren Standorten kann das Kriterium der Nachhaltigkeit (Verschlechterungsverbot) nicht immer
eingehalten werden. Wenn zum Beispiel ein eingedeichtes Moor in einem Hochwasserrisiko-
gebiet wiedervernasst wird, verringert sich das Hochwasserretentionsvermégen und diese
ODL wird beeintrachtigt. Auch Biodiversitatswerte kénnen bei Wiedervernassung gegebe-
nenfalls beeintrachtigt werden. Andererseits wird ein mit einer Wiedervernassung einherge-
hende Emissionreduktion immer zu erhdhtem N-Rickhalt, erhdhter Verdunstungskiihlung
und erhdhter Grundwasseranreicherung fuhren. Inwieweit und wie das Kriterium der Nach-
haltigkeit (Verschlechterungsverbot) im Hinblick auf Zielkonflikte zwischen ODL in den Stan-
dard integriert werden kann ist noch nicht geklart und bedarf der weiteren Erforschung.

Die weiteren vielfaltigen Facetten der Nachhaltigkeit betreffen nicht nur die Sicherung von
Einkommensmadglichkeiten, sondern umfassen auch die langfristige Sicherung der Produkti-
onsgrundlagen. Fir die landwirtschaftliche Moornutzung ist die im Bundesbodenschutzge-
setz geforderte Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der Leistungsfahigkeit des Bodens zu
gewabhrleisten. Klarungsbedarf besteht somit in dem Zusammenspiel des MoorFutures-
Standards mit vorhandenen gesetzlichen Regelungen und agrarpolitischen Rahmenbedin-
gungen (z.B. Gute fachliche Praxis, Cross Compliance). Ein weiterer zu betrachtender As-
pekt ist die Einbindung von land- und forstwirtschaftlicher Nutzung der wiedervernassten
Flachen (Paludikultur) in den Standard.

Auch wenn das Kriterium der Nachhaltigkeit (Verschlechterungsverbot) eingehalten wird,
fuhrt eine Umsetzung zur Optimierung einer ODL nicht unbedingt zur Optimierung der ande-
ren ODL. Diese Ziel- und Nutzungskonflikte (,trade-offs“) sollten bei der Weiterentwicklung
des Standards bericksichtigt werden. Es ware theoretisch denkbar, ein Set von Standards
zu etablieren, wobei einzelne (Sub-)Standards fiir Projekte zur Optimierung einzelner ODL
angewendet werden, alle (Sub-)Standards aber unter einem ,Meta-Standard” gefiihrt wer-
den.

91



Nicht nur zwischen den Zusatzeffekten, aber auch innerhalb einzelner Effekte gibt es Kon-
fliktpotenziale, zum Beispiel bei der Abwagung welcher (Roten Listen) Art einen héheren
Wert in Biodiversitatseinschatzungen beigemessen werden sollte. Hierbei geht es vorrangig
darum eine Scharfung der Beurteilung der einzelnen zusatzlichen Effekte zu erreichen. Die
Beurteilung der Emissionsreduktion hat eine solche Scharfung bereits erfahren, als man sich
darauf geeinigt hat, dass die unterschiedlichen Treibhauspotenziale unterschiedlicher Gase
als deren Effekt Gber einen Zeitraum von 100 Jahren dargestellt werden. Mit dieser Konven-
tion wurde es moglich, unterschiedliche Klimawirkungen der einzelnen THG zu vergleichen
und einheitlich zu bewerten (MICHAELIS 1997).

Fur die Zusatzeffekte steht eine solche Standardisierung der Messlatte (Metrik) noch aus.
Eine metrische Standardisierung ist einfach, wenn der Effekt unabhangig ist von der raumli-
chen Situation, in der er erbracht wird, und eindimensional ist (oder so betrachtet werden
kann). So ist es fur das Weltklima irrelevant wo die Emissionsreduktion erbracht wird. Die
meisten ODL sind aber raum-zeitlich explizit, d.h. sie entstehen in einem raumlich und zeit-
lich bestimmten Kontext. Solche ODL kénnen nicht unabhéangig von diesem Kontext bewertet
werden: &ndert sich der Kontext, &ndern sich die Werte. Auch die Parametrisierung in einen
einfachen Wert auf einer Messlatte ist nicht fur alle ODL gleich einfach.

Eine Kommodifizierung, also eine Inwertsetzung als marktfahiges Gut, der ODL fur den Kili-
maschutz wurde moglich, weil man sich auf verbindliche globale oder regionale THG-
Reduktionsziele geeinigt hat und entsprechende dkonomische Instrumente fiir die Zielerrei-
chung (z.B. Okosteuern, Europaisches Emissionshandelssystem) errichtet hat. Durch eine
Entbiindelung der ODL kénnen auch die anderen ODL am Markt in Wert gesetzt werden.
Eine wichtige Voraussetzung dafiir ist, dass am freiwilligen ODL-Markt ein Marktpotenzial
und eine Zahlungsbereitschaft daftir vorhanden sind. Bei der Weiterentwicklung des MoorFu-
tures-Standards ist zu prifen, ob diese wichtigen Voraussetzungen erfillt werden kdnnen.
Dabei ist auch zu prifen, wie die Preisgestaltung bei einer eigenstdndigen Vermarktung der
einzelnen ODL erfolgen kann.

6.2 Methodologien

Neben die Konkretisierung der Kriterien des Standards muss die Anwendbarkeit der vorge-
schlagenen Methodologien in allen wichtigen, fir Moorwiederverndssung im Rahmen der
MoorFutures in Frage kommenden Moortypen geprift werden. Eine solche Konkretisierung
und Verbesserung der Methodologien ist die Grundlage fiir den Ubergang von MoorFutures
v. 1.0 als ,Kohlenstoff'-Standard zu einer Version 2.0 als ,Kohlenstoff+"-Standard, der zu-
satzliche Effekte abbildet und moglichst quantifiziert. Wesentliche Richtungen in der Weiter-
entwicklung der Methoden und beziiglich der Flachenauswabhl sind in den folgenden Kapiteln
fur die einzelnen Zusatzeffekte der MoorFutures v. 2.0 dargestellt. Die Anwendung anderer
Methodologien als die hier verwendeten sollte unter dem Gesichtspunkt der aufgestellten
Kriterien ebenfalls geprift werden. Dies betrifft auch die im Rahmen des F+E-Vorhabens
"Moorschutz in Deutschland" (2011-2014; http://www.moorschutz-deutschland.de) zu entwi-
ckelnden Methoden zur Quantifizierung und Monitoring von Emissionsreduktionen und weite-
ren ODL im Zusammenhang mit der Wiedervernassung von Mooren.

92



6.2.1 Treibhausgasemissionsreduktion

Vegetation ist im Allgemeinen ein guter Indikator fir den Wasserstand. In stark Gberformten
Systemen ist die Art der Landnutzung (in Kombination mit Wasserstandsdaten) ein besserer
Indikator, da die Vegetation weitgehend verandert und somit nicht notwendigerweise indika-
tiv fir die abiotischen Standortbedingungen vor Ort ist. GESTs sind sowohl fiur tief entwas-
serte als auch fur nasse Bedingungen klar definiert. Eine weniger deutliche Indikation be-
steht fur die zwischenliegenden Grundwasserstandshéhen. Hier kann jedoch auf die Bezie-
hung zwischen CO,-Fluss und Grundwasserstand zurtickgegriffen werden, die gut definiert
ist. Tatsachliche Wasserstandsmessungen sind manchmal erforderlich, aber ohne viel An-
strengung und Aufwand durchfiihrbar. Die CO,-Emissionen aus Graben sind erheblich, wer-
den jedoch in der aktuellen GEST nicht angesprochen. Es kann opportun sein, diese Flisse
zu quantifizieren und zu bilanzieren.

Der aktuelle GEST-Ansatz vernachlassigt die potenziellen Torfbildung-Kohlenstoffsenken
konservativ, weil es schwer vorhersagbar und nachweisbar ist, ob sich tatsachlich eine Sen-
ke entwickelt. Die Vegetationsansiedlung auf vorher vegetationsfreien Torfboden kdnnte je-
doch auf einfache Weise in Betracht gezogen werden.

Methanemissionen sind eindeutig von Grundwasserstand und Vegetation abhéngig. Mehr
Einsicht ist erwunscht dartber, wie und welche Vegetationstypen die Methanfliisse bestim-
men. So ist es fur einige Rohrichtarten bis jetzt unklar, ob und wann sie als ,shunts* funktio-
nieren. Episodische Methanverluste durch Blasenbildung (,Ebullition*) werden noch nicht
bewertet. Methanpeaks, wie sie gelegentlich nach Wiedervernassung beobachtet werden,
hangen weitgehend mit der Flutung intensiv landwirtschaftlich genutzter Standorte und der
Entstehung hocheutropher Flachwasserseen zusammen. Forschungsergebnisse der Univer-
sitat Rostock zeigen, dass sich die Flisse in den folgenden Jahren verringern (GLATZEL et al.
2011). Bessere Schéatzwerte fur die Dauer und Hoher initialer Methanpeaks sind win-
schenswert.

Auf nicht gefluteten Standorten sind die Methanpeaks sehr viel weniger ausgepragt. Im Ge-
gensatz zu eutrophierten, vorher landwirtschaftlich genutzten Flachen flhrt die Wiederver-
nassung von (weitgehend) vegetationsfreien Torfstandorten nach Torfabbau eher zu niedri-
gen CHy-Emissionen, die mit der Zeit zunehmen, wenn die Vegetation sich etabliert. Die
aktuelle Metaanalyse des IPCC (IPCC in prep.) ergab, dass die CH4-Emissionen im Laufe
der Zeit gleich/ahnlich hoch wie die von nie entwasserten Moorstandorten werden. Wie CO,
sind die CH4-Emissionen von Entwasserungsgraben erheblich im Vergleich zu denen aus
den zwischenliegenden entwésserten Flachen. Diese Flisse werden jedoch konservativ
nicht im vorliegenden MoorFutures-Standard bilanziert.

Mit Vegetation (und Landnutzung) als wichtigste Indikatoren kann der GEST Ansatz die er-
warteten THG-Fllsse robust und in einer transparenten Art und Weise darstellen. Die Pro-
jektdokumentation muss ex ante die Vegetationsentwicklung auf Basis der Bedingungen vor
Wiedervernassung und des Potenzials der Pflanzenarten, sich nach Wiederverndassung im
Projektgebiet zu etablieren, einschatzen.

Weitere Sukzessionsforschung in entwéasserten und wiedervernassten Moore ist gewlinscht,
um die Vorhersage der Vegetationsentwicklung und der davon abgeleiteten THG-Flisse
sowohl im Referenz- als im Projektszenario zu verbessern. Diesbeziigliche Modell-
entwicklung wird auch eine weitere Objektivierung der Ergebnisse erlauben.
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Monitoring muss regelmafig durchgefihrt werden, um die Entwicklung nach Wiedervernas-
sung zu verifizieren und die weitere Projektion — wo notwendig — zu korrigieren. Dabei mis-
sen die Monitoring-Ergebnisse in einer transparenten Weise vorgelegt werden. Derzeit ba-
siert die Verifizierung der ex ante Emissionsminderungsschatzungen auf wiederholten
GEST-(Vegetations-)Kartierungen (d.h. Vegetationsmonitoring). Darlber hinaus kdnnten
direkte Gasflussmessungen durchgefiihrt werden, obwohl diese generell zu teuer sind um
aus den Einnahmen aus dem Verkauf der Kohlenstoffzertifikaten finanziert zu werden (siehe
oben). Zusatzliche Daten aus Literatur, die nach Projektstart verfiigbar wird, kdnnen verwen-
det werden, um die Klimavorteile zu tberprifen und moglicherweise besser zu bestimmen
(siehe unten). Auch direkte Grundwasserstandsmessungen konnten eine reelle Option sein,
fordern aber eine optimale Stratifizierung des Projektgebietes auf Basis von Gelandehthe
und Wiedervernassungsaussichten und eine entsprechend detaillierte Monitoringstrategie.

Die Risikoreserve wurde durch einen stark konservativen Ansatz in den Szenarien gebildet.
Eine geregelte Zuriickhaltung von Zertifikaten, wie durch VCS angewendet, kdnnte stattdes-
sen als bevorzugter Weg gesehen werden, sobald das Projektportfolio eine gewisse Grolie
erreicht hat und ausreichend Erfahrung dahingehend vorliegt, wie viele Zertifikate als Risiko-
reserven pro Projekt notwendig und sinnvoll sind. Leakage wird bisher gezielt durch FI&-
chenauswahl vermieden. Eine methodologische Einbettung von Leakage wiirde es ermogli-
chen Verluste zu quantifizieren und auch Flachen in Betracht zu ziehen, fur die Leakage
nicht ausgeschlossen werden kann.

6.2.2 Wasserqualitatsverbesserung

Mit WETTRANS wurde eine bewéhrte Methode zur Einschatzung der N-Rickhalte ange-
wendet und der NEST-Ansatz bietet eine starke Vereinfachung dieser Methode, die zu stark
konservativen Schatzungen der N-Rickhalte nach der Wiedervernassung fihrt. Ein Ent-
scheidungsunterstiitzungssystem fir die Anwendung des NEST-Ansatzes und von WETT-
RANS waére winschenswert. Mit PRisiko steht ein Modell zur Einschétzung der P-
Freisetzungen nach der Wiedervernassung zur Verfigung. Ein an den NEST-Ansatz ange-
lehnte Vereinfachung dieses Models gibt es bisher nicht.

Einige Aspekte der betrachteten Stoffkreislaufe wurden bisher nicht bertcksichtigt. Ein Ver-
fahren fir die Bewertung der Verringerung der Stickstoffeintrdge auf die nachfolgenden
Wasserkorper fehlt bisher und die dauerhafte Speicherung von P in Seen blieb bisher eben-
falls unberlcksichtigt. In bewaldeten Mooren oder sauren Niedermooren kommt beziiglich
der Wasserqualitat anderen hydrochemischen Komponenten wie pH-Wert und Dissolved
Organic Carbon (DOC) und Sulfat SO,*-Gehalt gréRere Bedeutung zu, die dort durch wei-
terentwickelte Verfahren besser beriicksichtigt werden sollten.

Fur die Verringerung der Nahrstoffaustrage ins Oberflachenwasser ergibt sich aus der EU-
Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Meeresstrategierahmenrichtlinie ein hoher Handlungs-
bedarf. Der regionale und lokale Handlungsbedarf kann aus dem Uberschreiten der physiko-
chemischen Orientierungswerte, die fur die Zustandsbewertung der Wasserrahmenrichtlinie
verwendet werden, ermittelt werden und als Unterstiitzung bei der Flachenauswahl herange-
zogen werden.

Die Wiedervernassung von Mooren tragt dazu bei, deren urspringliche Funktion als Nahr-
stoffsenke im Landschaftsstoffhaushalt wiederherzustellen. Fur den N-Rickhalt sind vor al-
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lem Uberflutungsmoore, Verlandungsmoore und grundwassergepragte Quellmoore beson-
ders geeignet. Fur die Verbesserung des P-Riickhalts ist die Wiederherstellung eines unge-
storten Uberflutungsregimes notwendig.

6.2.3 Hochwasserriuckhalt

Die Bewertung des Hochwasserriickhalts hangt stark von der verfiigbaren Datengrundlage
ab. Im Einzelnen sind dies digitale Gelandemodelle (DGM) und Bemessungswasserspiegel-
lagen. Fur das Premiumverfahren sind darlUber hinaus Gerinnequerschnitte in einer ausrei-
chenden Auflésung (mindestens ein Querschnitt pro 100 m) und, darauf basierend, hydrody-
namische Modelle erforderlich. Daher ist bei den zustandigen Landesbehdrden zu ermitteln,
fur welche Gewasser(-abschnitte) die notwendigen Daten vorliegen. Beispielsweise werden
derzeit in Mecklenburg-Vorpommern Hochwassergefahren-/Hochwasserrisikokarten erarbei-
tet. In dem Zuge werden die fur das Normalverfahren genannten Datengrundlagen fur Ge-
wasser |. und Il. Ordnung erhoben. Es ist denkbar, dass zum Teil auch die Grundlagen fir
das Premiumverfahren verfugbar sein werden. Fir Gewasser geringerer Ordnung, die beim
Hochwasserrisikomanagement nicht bertcksichtigt werden missen, ist davon auszugehen,
dass diese fur Hochwasserriickhalt im norddeutschen Tiefland nicht relevant sind.

6.2.4 Grundwasseranreicherung

Wegen flachendeckender Melioration in der Vergangenheit sind die Grundwasserstande im
norddeutschen Tiefland insgesamt abgesunken. Wiederverndssungsmafnahmen hétten
vorerst eher lokale Effekte auf den Grundwasserstand der Umgebung. In der Summe kdnnen
Wiedervernassungsmafinahmen aber auch auf der regionalen Ebene wirkungsvoll werden.
Somit kdnnte man bei der Flachenauswahl dartber nachdenken, dass mehrere Wieder-
verndssungen im Einflussbereich desselben Grundwasserleiters den Riickhalt von Wasser in
der Landschaft potenzieren kénnen.

Neben dem positiven Aspekt einer vermehrten Wasserspeicherung steht auf der anderen
Seite die Gefahr, dass Dritte durch Wiedervernassungsmal3nahmen geschadigt werden kon-
nen. Die Frage, inwieweit Siedlungsgebiete im Einflussbereich der Wiedervernassungsmali-
nahmen liegen, muss daher bei der Planung der MaBhahmen im Rahmen Ublicher Planfest-
stellungsverfahren beriicksichtigt werden.

6.2.5 Verdunstungskuhlung

Anhand von weiteren Messungen, Daten z.B. zum Bodenwéarmestrom und einer Validierung
der verwendeten Ansatze ware eine dynamische Darstellung des interannuellen Verlaufs der
Kihlung sinnvoll. Es ist auch zu prifen, ob die Verwendung von Jahresmittelwerten fur die
Kihlung nicht zu konservativ ist. Dafiir muss die Variation der Energiebilanz im Jahresverlauf
und zwischen verschiedenen Jahren genauer untersucht werden. Eine grof3e/aufwéandige
Herausforderung aber ein lohnenswertes Forschungsfeld ist die Auswirkung der Kihlleistung
auf ihre Umgebung. Gibt es ,kiihlende Schatten” von wiedervernassten Flachen? Wie wirken
benachbarte Wiedervernassungen aufeinander? Wie sehen Ruckkopplungen mit dem Lokal-
klima aus?
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Eine Validierung der Ergebnisse und genauere Einschatzung der Albedo kdonnte mit Hilfe von
Fluxnet- (http://fluxnet.ornl.gov/) und CarboEurope-Daten (http://www.carboeurope.org/)
erfolgen. Damit kénnte auch der EEST-Ansatz bezlglich anderer Vegetationstypen mit ge-
naueren Werten untersetzt werden. Ob eine Ubersetzung des Kiihlungseffektes von W m™
oder kWh ha™* a™ sinnvoll in CO,-Aq. erfolgen kann, muss weiter gepriift werden. Ansonsten
ist der Vergleich mit den GroRRen des Strahlungsantriebs (,radiative forcing") sicherlich sinn-
voll und ordnet die Wirkung in ihrer GréRenordnung ein.

6.2.6 Erhohung der moortypischen Biodiversitat

Bei der Einschatzung der Biodiversitat besteht insbesondere Bedarf an der (Weiter-)
Entwicklung von Bewertungsmodellen fir Gefal3pflanzen/Moose, aufbauend auf Succow
(1988), Succow & JOOSTEN (2001) und auf umfangreichen Monitoringdaten von wieder-
vernassten Mooren in den entsprechenden Regionen. Ziel sollte sein, eine Bewertung der
Veranderung durch Wiedervernassung anhand der ohnehin fir die Abschatzung der Emissi-
onsreduktion erhobenen Vegetationsdaten vornehmen zu koénnen, d.h. Vegetationsformen in
Mooren mit einer Bewertung der Erhéhung der moortypischen Biodiversitat zu verknupfen.
Gut geeignet als Indikator der Wiedervernassungseffekte sind auch Amphibien. Fur diese
besteht beispielsweise in NO-Deutschland Bedarf an der Entwicklung eines Bewertungsmo-
dells.

Begleitende Forschung sollte in den nachsten Jahren auch zu sogenannten ,0kologischen
Fallen" erfolgen. Das Vorkommen von Arten ist nicht unbedingt einer erfolgreichen Repro-
duktion am Vorkommensort gleichzusetzen, z.B. kénnen gute Habitatbedingungen zur An-
siedlungszeit dazu fihren, dass sich Arten ansiedeln, aber keinen oder niedrigen Reproduk-
tionserfolg haben. Wenn es infolge einer Wiedervernassung zudem zu einer Abwanderung
der Art aus anderen Gebieten kommt, spricht man von ,6kologischen Fallen®. Wenn der Re-
produktionserfolg im Wiedervernassungsgebiet substantiell niedriger ist als in den ehemals
besiedelten Gebieten, missen solche ,Fallen" unbedingt vermieden werden. Es sollte an
einem oder mehreren Projektgebieten untersucht werden, ob und wenn ja fir welche Arten
eine solche Situation vorliegt. Parallel dazu sollten Managementoptionen entwickelt werden,
um ,0kologische Fallen" zu vermeiden beziehungsweise deren Effekt auf die betroffenen
Arten zu mildern.

Die Flachenauswahl sollte unter Maximierung des mdglichen Gewinns an Biodiversitat erfol-
gen, sofern dieser Zusatzeffekt im Fokus steht. Vermutlich ist das Potenzial dafiir sehr grof3.
Besonders fir die Erhéhung der moortypischen Biodiversitat vielversprechenden Projektfla-
chen kénnen dann gezielt potenziellen Kaufern mit besonderem Interesse an Biodiversitét
angeboten werden. Bei einem Screening potenziell geeigneter MoorFutures-Projektgebiete
bezuglich des Effektes auf die moortypische Biodiversitat sind folgende Aspekte relevant:

e Priufung vorliegender Biotoptypenkarten auf Haufigkeit und Seltenheit der Biotopty-
pen im Referenz- und im Projektszenario in der Region

e Priufung vorliegender Daten zu geschitzten Arten auf potenzielle Verluste und Ge-
winne. Potenzielle Verluste kénnen akzeptiert, durch Kompensation ausgeglichen
oder durch Ablehnung der Flache vermieden werden. Potenzielle Gewinne kénnen
Uber die Bewertungsverfahren (Normal- oder Premiumverfahren) quantifiziert werden.
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6.3 Finanzierung und Preisgestaltung

Bei bisher durchgefuihrten Wiedervernassungsprojekten in Mecklenburg-Vorpommern war es
ublich, den Flachenanteil, der im Rahmen konventioneller landwirtschaftlicher Methoden
nicht weiter bewirtschaftbar war, zu erwerben und an die Stiftung Naturschutz Mecklenburg-
Vorpommern zu Ubertragen.

Grundsatzlich sollten aber Kosten fur den Flachenerwerb bei der Preisgestaltung der Moor-
Futures nicht kalkuliert werden. Am freiwilligen Kohlenstoffmarkt werden schlieRlich ODL fiir
den Klimaschutz gehandelt und keine Immobilien. In den Grundstiickspreisen sind zudem in
hohem Maf3e Transferzahlungen (z.B. Direktzahlungen) ohne Gegenleistungen enthalten,
die beim Kauf der Flachen mitbezahlt werden. Flachenerwerb zur Generierung von MoorFu-
tures implizierte somit, dass ein Kaufer von Kohlenstoffzertifikaten nicht nur fur die ODL
zahlt, sondern auch die volkswirtschaftlich kontraproduktive Politik der Subventionierung
umweltschadlicher Aktivitaten unterstitzt. Stattdessen sollten im Sinne des Effizienzgedan-
kens des umweltdkonomischen Zertifikateansatzes die fur den Moorschutz aufzuwendenden
finanziellen Mittel moglichst effizient eingesetzt werden. Zu prifen ist, ob die wiedervernass-
ten Flachen einer standortangepassten Nutzung (Paludikultur) zugefiihrt werden kénnen.
Dadurch lassen sich Kosten fur die Beschaffung der Flachen gegebenenfalls einsparen be-
ziehungsweise durch Pachteinnahmen kompensieren. Auferdem muss darauf geachtet
werden, dass die mit dem Handel verbunden Transaktionskosten minimiert werden.

Im Zusammenhang mit der Finanzierung der Wiedervernassungsmalfinahmen wurden oben
(Kapitel 4.1) offene Fragen beziiglich der Kombination privater und offentlicher Mittel ange-
sprochen. Eine Mischfinanzierung ist bei der Generierung von Kohlenstoffzertifikaten grund-
satzlich maglich und auch dblich. Nach dem Kriterium der Zusatzlichkeit wird eine Mal3nah-
me als zusatzlich betrachtet, wenn sie Aktivitdten beinhaltet, die nur durch die Einnahmen
der Kohlenstoffzertifikate mdglich sind. Dies bedeutet nicht, dass alle Einnahmen zur Umset-
zung der Maflinahme aus dem Verkauf von Kohlenstoffzertifikaten kommen missen. Es
muss lediglich gezeigt werden, dass erst durch die Einnahmen aus dem Verkauf der Zertifi-
kate die Wirtschaftlichkeitsschwelle Giberschritten wird.

Fur die Erfulllung des Kriteriums der Zuséatzlichkeit muss daher eine transparente Darstellung
der Mittelherkiinfte erfolgen. Bei der Kombination mit dffentlichen Fordermitteln (z.B. Kombi-
nation mit Agrarumweltprogrammen) ist dies problemlos mdglich und viele Leistungen (z.B.
Planungsleistungen nach VOB) kdnnen verursachungsgerecht quantifiziert werden. Schwie-
riger darzustellen sind vor allem nicht zurechenbare Leistungen offentlicher Institutionen
(z.B. Ministerium, Verwaltung, Trager offentlicher Belange) und ehrenamtliche Tatigkeiten
(z.B. Naturschutzorganisationen), die in Vorbereitung und wéhrend der Umsetzung der Maf3-
nahmen erbracht werden und aufgrund ihrer Gemeinkosteneigenschaften nicht projektbezo-
gen quantifiziert werden kénnen. Bei der Weiterentwicklung der MoorFutures ist empirisch
durch Befragung zu prifen, ob und inwieweit die Kaufer der MoorFutures eine Mischfinanzie-
rung akzeptieren. Fur Projekte mit einer Mischfinanzierung mussen zusatzliche Kriterien er-
arbeitet werden, zum Beispiel zur Menge an generierbaren Zertifikaten.
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7 Hinweise zur Ubertragung in andere Regionen
7.1 Einfahrung

Mit MoorFutures wurde ein eigener, regional gultiger Standard entwickelt, der sich an inter-
national gultigen Standards des freiwilligen Kohlenstoffmarktes, insbesondere am VCS, ori-
entiert, jedoch ohne sie vollstandig zu tbernehmen. Da die MoorFutures-Projekte komplett in
Deutschland realisiert werden, unterliegen sie dem deutschen Rechtssystem und mussen
mit diesem selbstverstandlich im Einklang stehen. Der Wiedervernassung voraus geht bei-
spielsweise ein Planfeststellungs- beziehungsweise ein Plangenehmigungsverfahren und
Dienstbarkeiten lassen sich Uber Grundbucheintragungen festschreiben. Diese Punkte mus-
sen also nicht notwendigerweise in einem Standard geregelt werden, der auf Projekte in
Deutschland (oder Landern mit vergleichbarer rechtlicher Infrastruktur) angewendet wird.
Nicht immer l&sst sich die deutsche Regelungsdichte in solch einem positiven Lichte darstel-
len.

Die Entwicklung, Validierung und Verifizierung der MoorFutures-Projekte werden ,in house®,
d.h. durch die Anbieter selbst erbracht: Das Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt M-V
und die Universitat Greifswald entwickeln gemeinsam Wiedervernassungsprojekte, garantie-
ren fur die erbrachten Leistungen und haften mit ihrem ,guten Ruf"; in Brandenburg sind es
das Ministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz und die Fachhochschule
Eberswalde. Auf den freiwilligen internationalen Markt sind die Kosten fir die Projektentwick-
lung, die zentrale Registrierung sowie die Verifizierung durch unabhangige Gutachter viel
héher (KAPP & SCHNURR 2004), wodurch Zertifikate aus kleinen Projekten nicht wettbewerbs-
fahig sind.

Daruber hinaus bringt ein regional gultiger Standard einen weiteren wesentlichen Vorteil mit
sich: er schafft Vertrauen, weil die Projekte quasi vor Ort durchgefihrt werden und fur Kaufer
der Zertifikate mit Gberschaubarem Aufwand besucht werden kénnen. Die Projekte und ihre
Qualitat sind konkret erlebbar und unterscheiden sich allein deshalb schon von eher anony-
men Projekten des internationalen, freiwilligen Kohlenstoffmarktes. Anbieter und Nachfrager
stehen im direkten personlichen Kontakt zueinander. Schliel3lich wird, um die Eindeutigkeit
der verkauften Zertifikate zu gewdahrleisten, ein Projektregister gefiihrt, in dem jede einzelne
Tonne dem zugehdorigen Kaufer zugeordnet wird.

In allen moorreichen Landern Deutschlands (z.B. Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bay-
ern) und Europas (z.B. Polen, Ukraine, Russische Forderation, Skandinavien, Niederlande,
GrofRbritannien, Irland) bestehen grundsatzlich gute Aussichten fur die Entwicklung von frei-
willigen Kohlenstoffzertifikaten aus regionalen Moorwiedervernassungsprojekte. Je nach
Land kann aber die derzeitige Vertrauenswirdigkeit freiwilliger Zertifikate verschieden aus-
gepragt sein, z.B. wird fir Polen ein geringes Kaufervertrauen in staatliche und nicht-
staatliche Strukturen vermutet (W. KoTowskl mindliche Mitteilung). Dennoch sollte auch in
solchen Landern die Entwicklung von freiwilligen Zertifikaten weiterverfolgt werden, da sie
uber ein grof3es Potenzial verfugen (z. B. gibt es in Polen etwa eine Million ha Moor, die wie-
dervernasst werden konnten).
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7.2 Ubertragbarkeit der Vorgehensweise

Die Zusammenhange von Klima- und Moorschutz sind insbesondere bei vielen potenziellen
Investoren wenig bekannt. Anders als bei Forstprojekten muss zunachst vielfach eine um-
fangreiche Informationsarbeit geleistet werden. Eine regionale Einbettung bietet ein 6ffent-
lichkeitswirksames Instrument, die Inhalte zu kommunizieren und die Bekanntheit zu erh6-
hen. Die Starke einer Marke ist auch von ihrer Marktdurchdringung abhangig, unbekannt
erfolgreich sein gibt es nicht. Ahnlich verhalt es sich mit Herangehensweisen. Mit den Moor-
Futures wurde das Konzept der Kohlenstoffzertifikate fiir Moorwiedervernassung als regiona-
les Produkt erfolgreich umgesetzt. In dieser Hinsicht haben die MoorFutures Vorarbeit ge-
leistet, die die Etablierung ahnlicher Produkte in anderen Regionen erleichtert. Bei einer di-
rekten Ubertragung des existierenden MoorFutures-Standards sollten die gesetzlichen Rah-
menbedingungen und Ordnungsverfahren geprift werden und gegebenenfalls zusatzliche
Anforderungen in den Standard integriert werden (Kapitel 6.1). Das Tragerschaftsmodell aus
Ministerium, Landgesellschaft/Flachenagentur und regionaler wissenschaftlicher Einrichtung
(Universitat, Hochschule), wie es in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg etabliert
wurde, kann nach Bedarf und Méglichkeiten umgestaltet werden.

7.3 Ubertragbarkeit der Prinzipien des Standards

Die in Kapitel 3 vorgestellten Kriterien flr Kohlenstoffzertifikate basieren auf den 1SO-
Normen 14064 und 14065 und sind international anerkannt und mehrfach erprobt und tber-
tragen. Fur seridse Kohlenstoffzertifikate ist die Einhaltung dieser Kriterien unumganglich.
Fur die konkrete Umsetzung der Kriterien in Methodologien und Projekten gibt es ein wenig
Spielraum. So kann das Konservativitatskriterium zum Beispiel auf jeden einzelnen Schritt
einer Methodologie angewendet werden, oder nur auf einige Annahmen beschrénkt bleiben.

Mit der Ubertragung der Kriterien fiir Emissionsreduktionsprojekte auf die weiteren ODL
ergibt sich die grundsatzliche Frage, ob die Kriterien fir die Generierung von Kohlenstoffzer-
tifikaten eins-zu-eins auf die anderen ODL (ibertragen werden kénnen und ob die Kriterien
fur die anderen ODL vollstandig sind. Im Rahmen dieses Vorhabens konnten diesbezuglich
keine Probleme identifiziert werden. Es handelt sich wohl um allgemeingultige Kriterien far
die Kommodifizierung von ODL. Eine Ubertragung der Kriterien und Prinzipien des MoorFu-
tures-Standards v. 2.0 in eine andere Region bietet die Mdglichkeit, diese Fragen weiter zu
erortern. Einen Austausch zwischen Umsetzungsregionen ist wiinschenswert und notwendig,
um den Standard zu testen, weiter auszuarbeiten und wenn notig zu ergéanzen.

7.4 Ubertragbarkeit der einzelnen Zusatzeffekte
7.4.1 Allgemeines

Zur Bestimmung von ODL von Moorstandorten sind nicht nur die biophysischen Eigenschaf-
ten relevant, sondern vielmehr deren Bedeutung fir die Bevoélkerung - lokal, regional und
national. So ist eine Gewasserregulierungsfunktion in Agrargebieten mit Dirreperioden, z.B.
in Brandenburg, sehr viel relevanter als im kistennahen Schleswig-Holstein. Gleichsam lie-
fert die Stickstoff-Retentions-Funktion von Mooren nur dort eine ODL fiir die Gesellschaft, wo
sie dieser, aufgrund von Nitratbelastung im Mooreinzugsgebiet, zur Regulierung der Gewas-
serqualitdt besonders bedarf. Die Ziele von Klimaschutz, Naturschutz, Gewasserschutz und
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Landwirtschaft sind nicht immer deckungsgleich und ihre jeweilige Relevanz hangt oft stark
vom lokalen und regionalen Kontext ab. Aus Klimaschutzperspektive bedeutet eine Verringe-
rung des Grundwasserflurabstandes auf intensiv genutzten und tief entwasserten Moorbdo-
den eine wesentlich effektivere THG-Emissionsreduktion als die weitere Vernassung nur
gering dranierter, extensiv beweideter Moore. Letztere Standorte bieten jedoch schon im
Referenzszenario eine weitaus héhere moortypische Biodiversitat, die durch Wiedervernas-
sung noch mehr erhdéht werden kann. Fir eine effektive Verbesserung der Wasserqualitat,
z.B. die Verringerung der Stickstoff-Fracht in die Nord- und Ostsee, sind wieder andere Ge-
biete besonders relevant (TREPEL 2010).

7.4.2 Wasserqualitatsverbesserung

In bewaldeten Mooren oder in eher sauren Niedermooren und Deckenmooren sind die N-
Austrage weniger relevant. Hier kommt beziiglich der Wasserqualitéat anderen hydrochemi-
schen Komponenten gréRere Bedeutung zu, z.B. pH-Wert und Gehalt an DOC und SO,*. In
solchen Gebieten, z.B. in der Lausitz und in Mitteldeutschland, aber auch in GroRRbritannien,
sollten diese berucksichtigt und Verfahren bezuglich dieser Komponenten entwickelt werden.

7.4.3 Hochwasserrickhalt

Das hier vorgestellte Konzept gilt hauptsachlich fiir flussnahe Uberflutungsmoore, kann aber
in &hnlicher Weise fir durchflossene Seen, Kesselmoore oder Niedermoore in Grundwas-
serentlastungsgebieten angewendet werden. Der Nutzen des Hochwasserriickhaltes solcher
Flachen ist im Einzelnen zu prifen. Beispielsweise ist der Hochwasserriickhalt eines Moores
in Kessellage nicht unzweifelhaft mit der Reduktion von Hochwasserschaden verbunden.
Welcher Wert zusatzlichem Retentionsraum beigemessen werden kann, héngt davon ab,
welches Schadenspotenzial vom Standort ausgesehen flussabwarts vorhanden ist.

Liegen (potenzielle) Wiedervernassungsmal3inahmen oberhalb von Gewasserabschnitten mit
signifikantem Hochwasserrisiko, so ist deren Ruckhaltekapazitat im Verhaltnis zu den Ein-
trittswahrscheinlichkeiten potenzieller Hochwasser zu beurteilen. Eine fundierte Betrachtung
erfordert dann letztendlich eine hydrodynamische Modellierung, die auch die zeitliche Dyna-
mik im Gewassernetz abbildet. Eine Scheitelreduktion in einem einzelnen Gewasser setzt
zum Beispiel voraus, dass das Ruckhaltevolumen zur Zeit des Scheiteldurchgangs noch
nicht erschopft ist. Sind fir Flachen mit signifikantem Hochwasserrisiko mehrere Zuflisse
relevant, so hat das Ziel, den Scheitel an den gefahrdeten Gerinneabschnitten zu minimie-
ren, Vorrang vor der Scheitelreduktion in einem Zufluss.

Stehen Hochwasserschutzaspekte im Vordergrund, so kdnnen gesteuerte Flutungen dazu
beitragen, die Scheitelreduktion zu optimieren (s. BRONSTERT 2004 fiir Oder und Havel). Das
setzt allerdings voraus, dass die Retentionsflachen durch Deiche vom FlieRgewasser ge-
trennt werden, die dann nur bei Bedarf getffnet werden. Da bei Moorwiedervernassungen im
Regelfall Deiche riickgebaut werden, ist eine gesteuerte Flutung als Uberflutungsschutz-
mafinahme nicht mdglich. Dies schrankt die Wirksamkeit der wiedervernassten Flachen zur
Scheitelreduktion betréchtlich ein.

Sinnvoll ist die Betrachtung sowie auch die Quantifizierung des Hochwasserschutzes beson-
ders bei Wiederverndssungen entlang von Flusslaufen, Kisten und Seeufern. Dabei kann
nie technischer Hochwasserschutz im Sinne von einem maximierten Wasserriickhalt im

100



Hochwasserfall gemeint sein sondern vielmehr die Wiederherstellung anthropogen zerstorter
Retentionsraume.

7.4.4 Grundwasseranreicherung

Die Verhinderung des durch Moorentwasserung beschleunigten oberirdischen Abstroms von
Wasser aus der Landschaft und die Erhéhung des in der Landschaft gespeicherten Wasser-
vorrats werden in den meisten Regionen angestrebt. Auch fir mineralische Standorte kann
eine bessere Wassererreichbarkeit fur Pflanzen oder beispielsweise die Erhdéhung von
Quellschattungen erreicht werden. Die zusatzlich gespeicherte Wassermenge in der Land-
schaft fuhrt zu einer geringeren Vulnerabilitat gegentber trockenen Witterungsperioden. Das
hier vorgestellte Konzept gilt in allen Mooren der temperaten Klimazone.

7.4.5 Verdunstungskihlung

Eine Nachfrage nach Kuhlungseffekten von Mooren und ein Potenzial zur substantiellen
Verstarkung der Verdunstungskiihlung besteht voraussichtlich insbesondere in entwésserten
Niedermooren in der Umgebung von landwirtschaftlich genutzten Flachen im kontinentalen
Klimabereich, z.B. in NO-Deutschland, Polen, Ukraine und Sidrussland.

7.4.6 Erhoéhung der moortypischen Biodiversitat

Intakte Moore sind Lebensraume seltener Arten. Wiederverndssungen werden daher in vie-
len Fallen auch positive Auswirkungen auf die Artenvielfalt haben. Derzeit wachst das Be-
wusstsein, dass der dramatische Verlust von Tieren, Pflanzen und Lebensrdumen auch die
Fahigkeit der Okosysteme schwécht, wichtige Leistungen zu erbringen. Viele Unternehmen
erkennen, dass ihre Leistungsfahigkeit auch von der Leistungsfahigkeit der Okosysteme ab-
hangt (saubere Luft, sauberes Wasser, fruchtbare Bdden u.a. sind Grundvoraussetzungen
fur die Produktion zahlreicher Giiter). Zudem gewinnt der Schutz der Biodiversitat auch ge-
sellschaftspolitisch zunehmend an Bedeutung. Es ist daher zu erwarten, dass die Nachfrage
nach Biodiversitat steigen wird. Von daher wird die Inwertsetzung der Biodiversitat, auch
Uber Markte fur ODL immer wichtiger.

7.5 Ubertragbarkeit der Methoden
7.5.1 Allgemeines
Fur alle zu Ubertragenden Methoden und Methodologien gelten folgende Empfehlungen:

e (bergeordnete Planungen und weltweit/regional verfligbare kostenlose Datensétze
sollten genutzt werden

o fir die Wiedervernassungsplanung erhobene Daten sollten genutzt werden

o falls zusatzliche Datenerhebung notwendig ist, sollten die damit verbundenen Kosten
regelmafig tberprift und die Anwendung evaluiert werden, da neue Technologien
teilweise rapide kostengtinstiger werden
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e ebenso sollte regelmafiig tberprift werden, ob geeignete Weiter- oder Neuentwick-
lungen von Methoden verwendet werden kénnen, um dem Stand der Wissenschaft
Zu entsprechen

e bei der Auswahl verschiedener geeigneter Methoden sollten mdéglichst regio-
nal/national wissenschaftlich akzeptierte und haufig verwendete Methoden bevorzugt
werden, solange auch diese wissenschaftlich vertretbare und valide Ergebnisse er-
zielen.

7.5.2 Treibhausgasemissionsreduktion

Der GEST-Ansatz ist fur die nordwesteuropaische Tiefebene entwickelt und muss fir andere
biogeographische und klimatische Zonen angepasst werden. Das geschieht schon fur Bela-
rus und Ukraine, wobei auch in Gro3britannien (BONN et al. in prep.) sowie in Russland tber
Anpassung und Weiterentwicklung nachgedacht wird. Aktuelle Studien in GroRbritannien
weisen darauf, dass auch hier der GEST-Ansatz anwendbar ist. Knackpunkte der Weiterver-
breitung zu anderen Regionen sind einerseits die abweichenden Vegetationstypologien (die
z.T. auf anderen Konzepten als die Vegetationsformen beruhen und oft eine weniger scharfe
Indikation erlauben) und andererseits der Mangel an vegetationsbezogenen, regionalen
THG-Messungen, die die Kalibrierung erméglichen. Die Ergebnisse der Meta-Analysen im
Rahmen der neuen IPCC Guidelines (IPCC in prep.) deuten jedoch darauf hin, dass lberre-
gional eine betrachtliche Konsistenz im THG-Flussverhalten von Mooren unterschiedlicher
Wasserstande existiert, was — in Kombination mit beschrénkten, aber gezielten Messkampa-
nien zur Kalibrierung und Fillung von Lucken — eine Inter- und Extrapolation der schon vor-
handenen Daten in Richtung neuer Regionen perspektivreich macht. Schlie3lich breitet die
Datenlage sich weltweit durch neue Forschung rasch aus. Forschung sollte auch im Rahmen
von Kohlenstoffprojekten stimuliert werden, um die Datengrundlage gezielt zu verbessern.

Ein Aspekt, der derzeit nicht in GESTs abgedeckt wird, sind die Kohlenstoffverluste, die als
geltster organischer Kohlenstoff (Dissolved Organic Carbon, DOC) und partikuldrer organi-
scher Kohlenstoff (Particulate Organic Carbon, POC) lber Gewasser ausgetragen werden.
In manchen Moortypen (z.B. den Deckenregenmooren in Gebirgslage) konnen diese Verlus-
te eine betréachtliche Bedeutung haben. Vegetation, Oberflachenabfluss (bestimmt durch
Niederschlag und Hangneigung) und die Art der Landnutzung, einschlie8lich der Anwesen-
heit von B&umen, sind potenziell gute Indikatoren fir DOC- und POC-Austréage, die relative
Flache an vegetationslosem Torf ein guter Indikator fur POC-Verluste. In Bezug auf POC ist
es noch unklar, ob und in welchem Umfang der Kohlenstoff aus dem Moor letztendlich in die
Atmosphére gerét oder stromabwarts emissionsneutral abgelagert wird.

7.5.3 Wasserqualitatsverbesserung

NEST-Ansatz: Der NEST-Ansatz wurde fur die Vegetationstypen des Polders Kieve entwi-
ckelt und ist fur mittel intensiv genutzte Griinlandbestande auf Moorbdden in weiten Teilen
des Norddeutschen Tieflandes nutzbar. Generell ist das Dingungsniveau in den 6stlichen
Landern geringer als in den westlichen, so dass die Stickstoff-Austrdge aus sehr intensiv
genutzten Flachen hoher liegen dirften, und die Werte entsprechend nach oben korrigiert
werden mussten. Darliber hinaus besteht ein Bedarf zur Ergdnzung von Werten fir sehr na-
turnahe Standorte, die im Polder Kieve nicht angetroffen wurden. In Bezug auf bewaldete
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Standorte kénnen nur Aussagen fir Erlenbruchwalder getroffen werden, da fur andere Wald-
typen keine Literaturdaten vorliegen. In den Niederlanden ist die Nutzungsintensitat bei glei-
cher Entwasserungstiefe zum Teil héher, in Polen dirfte sie vielfach niedriger liegen.

WETTRANS: Das Programm WETTRANS wurde fir Schleswig-Holstein entwickelt und ge-
neriert Daten Uber die Niederschlage und die Verdunstung nach der Angabe des TK-Blattes.
Bei Berechnungen von Gebieten auRRerhalb Schleswig-Holstein kénnen die Angaben Uber
Verdunstung und Niederschlage manuell korrigiert werden. Die Nahrstoffkonzentrationen in
verschiedenen Gewassern sollte generell Uberprift werden. Fir Mecklenburg-Vorpommern
konnten bereits einige Werte angepasst werden. Fir Gebiete mit deutlich anderen Nieder-
schlags- und Verdunstungsverhdltnissen sind generelle Anpassungen des Modells win-
schenswert. Wenn das Dungungsniveau von den Vorgaben im Programm abweicht, kann
dies manuell geandert werden.

PRisiko: Das Modell PRisiko kann ohne weitere Anpassungen bundesweit genutzt werden.
Die fur die Austragsschéatzung verwendeten Parameter kdnnen den regionalen und lokalen
Verhéltnissen angepasst werden.

7.5.4 Hochwasserrickhalt

Im Zusammenhang mit der EU-Hochwassermanagementrichtlinie wurden unlangst fir Meck-
lenburg-Vorpommern Gewasserabschnitte mit potenziell signifikantem Hochwasser-Risiko
ausgewiesen (BIOTA 2012). Ahnliche Karten wurden in anderen Landern erarbeitet. Damit
stehen geeignete Karten zur Verfligung, anhand derer fur jeden Standort eingeschatzt wer-
den kann, ob fur die Unterlieger ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko gegeben ist
oder nicht. Ein generelles Schema zur Ermittlung mdglicher Zusatznutzen durch zuséatzlichen
Hochwasserruckhalt ist in Abbildung 19 dargestellit.

Innerhalb Deutschland werden fur das Normal- und (zum Teil fir) das Premiumverfahren
relevante hydrologische Daten im Zuge des Planfeststellungsverfahrens erhoben und kon-
nen von den zustandigen Behorden abgefragt werden. In anderen Landern mit hohem
Hochwasserrisiko liegen relevante Eingangsdaten ebenfalls vor. Beispielsweise in Polen gibt
es langfristige Plane zur Hochwasserregulierung mit detaillierten Karten zum Uberflutungsri-
siko und zu Retentionspotenzialen. Allerdings ist zu prifen, ob die Hohenmodelle ausrei-
chend fein raumlich aufgel6st sind, um Uber konkrete Projektflachen Aussagen zu treffen (W.
KoTtowskl mindliche Mitteilung). Auch in der Slowakei ist die Raumplanung beziiglich. des
Hochwasserrisikos sehr weit entwickelt (E. GoJbicovA mindliche Mitteilung).
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Abbildung 19: Ermittlung mdoglicher Zusatznutzen durch zuséatzlichen Hochwasserriickhalteraum.
Abbildung: A. Gerner.

7.5.5 Grundwasseranreicherung

Prinzipiell kann die Methodik des Normalverfahrens (qualitative Bewertung und einfache Ab-
schatzung) ohne weiteres in anderen Gebieten Deutschlands angewendet werden. Aller-
dings zeigen die vorangegangenen Abschnitte, dass die Betrachtungen in einem hohen Ma-
Re standortspezifisch sind. Dies liegt vor allem an der grof3en r&umlichen Heterogenitat der
hydrogeologischen Gegebenheiten. Jeder Standort ist im Rahmen des Moglichen detailliert
zu betrachten. Eine bestmdgliche Typisierung des Moores und die hydrogeologische Cha-
rakterisierung des Umfeldes sind eine wesentliche Voraussetzung fir belastbare Prognosen
eventueller Zusatznutzen. Es ist davon auszugehen, dass eine begrenzte Datenverfligbarkeit
eher die Regel ist. Die fur das Premiumverfahren vorgeschlagene Methode der nummeri-
schen Grundwassermodellierung erfordert geohydraulische Analysen auf Basis von numeri-
schen Modellen und wird im Rahmen von MoorFutures aus Kosten-Nutzen-Erwagungen die
Ausnahme sein.

7.5.6 Verdunstungskthlung

Das EEST sowie das Premium-Verfahren sind unter Bericksichtigung von klimatischen Gra-
dienten grundsatzlich auch auf weitere Standorte Ubertragbar. So wie die Strahlungsbilanz,
Temperatur und der Niederschlag einen West-Ost-Gradienten Uber Deutschland aufweisen,
ergibt sich daraus auch ein raumlicher Gradient der Verdunstung und schlussfolgernd der
Verdunstungskihlung (Abbildung 20). Die geringsten Werte ergeben sich fir die westlichen,
die héchsten (und damit der gréf3te Kuhleffekt) fir die dstlichen Klimastationen.
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Abbildung 20: Verdunstungskiihlung durch Wiederverndssung von Grinland. Es ist die Kuhlung dar-
gestellt die sich ergibt, wenn in einem Griinland der mittlere Grundwasserflurabstand von 1 m auf 0—
0,1 m erhdht wird.

7.5.7 Erh6hung der moortypischen Biodiversitét

Die Eingriffsregelung wird in allen deutschen Landern angewendet. Dort liegen teilweise
auch feinere Untergliederungen und konkretere Definitionen der betrachteten Biotoptypen in
Verbindung mit einer entsprechenden Wert-Klassifizierung vor. Daher ist eine Ubertragbar-
keit des Normalverfahrens sicher gegeben. Bewertungsverfahren fir Biodiversitat werden
auch international verwendet, z.B. im Environmental Impact Assessment (EIA) und im Stra-
tegic Environmental Assessment (SEA) sowie im in den USA und Grol3britannien weit ver-
breiteten ,Habitat Banking". Bei diesem urspringlich als ,Wetland Banking" eingeflihrten
Handelsinstrument schaffen spezielle Gesellschaften Feuchtgebiete oder andere aus Natur-
schutzsicht wertvolle Biotope und verkaufen dann entsprechende Guthaben an Firmen mit
Kompensationsbedarf. Beispielsweise wird bei der Environment Bank (Grof3britannien) dabei
ein Netto-Verlust an ODL auf Basis der Eingriffsflache berechnet. Je nach Typ/Auspragung
der ODL wird dieser Verlust in eine Summe umgerechnet, die dann fiir Kompensation inves-
tiert wird. Dabei werden die Kosten fir die Schaffung neuer oder Verbesserung existieren-
der ahnlicher Habitate oder Okosystemfunktionen (durch Kauf oder Flachenmanagement)
angesetzt. Das Verfahren wird von einer Akkreditierungsstelle und der Planungsbehédrde
Uberprtft. Entsprechende Bewertungsvorschriften konnten auch fir die Quantifizierung des
biodiversitatsbezogenen Zusatznutzens von Kohlenstoffkrediten aus Moorwiedervernassung
genutzt werden.

Um das Premiumverfahren anwenden zu kénnen, mussen regional ausgearbeitete Leitar-
tenmodelle vorliegen. Dies ist fur jede Region zu prifen. Bei der Identifizierung von Indika-
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torarten und -gruppen sollten regionale und nationale Biodiversitats-Strategien und Aktions-
plane bericksichtigt werden.

7.6 Was muss bei der Einfiihrung eines Kohlenstoffzertifikates, das weitere
Okosystemdienstleistungen abbildet, beachtet werden?

Wie bereits erwahnt, sind die Zusammenhange zwischen Moor- und Klimaschutz zumindest
in Kreisen potenzieller Investoren noch relativ wenig bekannt. Dies gilt umso mehr fur die
weiteren ODL (einschlieRlich Biodiversitat). Auch wird sich nicht jeder Investor in die Einzel-
heiten einarbeiten wollen und/oder kdnnen. Das angebotene Zertifikat muss also einen ge-
wissen Vertrauensvorschuss erhalten. Auf der anderen Seite muss das Produkt interessant
und sympathisch wirken. Hierzu sind zwei Punkte besonders wichtig:

e Die angesprochene regionale Ausgestaltung: Produktentwickler, Verkaufer und K&u-
fer kennen sich. Es wird nicht nur ein anonymes Zertifikat verkauft, sondern eine inte-
ressante Geschichte; die Kaufer kdnnen ihre Kompensationsaktivitaten aufgrund die-
ser Regionalitat ihren Kunden greifbarer darstellen, z.B. Besichtigungen ermdglichen.

o Die Etablierung einer anerkannten, starken Marke, die fir Qualitat steht und von der
bekannt ist, dass sie kontinuierlich weiterentwickelt und evaluiert wird (,branding").

Weitere, zum Teil bereits an anderer Stelle genannte, wesentliche Bausteine sind:

o Das Fuhren eines zentralen Registers, welches fir die eindeutige Rickfiihrbarkeit ei-
ner jeden verkauften Tonne COz-Aq. steht, ist auch bei Kohlenstoffzertifikaten, die
zusatzlich weitere ODL abbilden, zentral. In seiner einfachsten Form beinhaltet das
Register zwei Spalten (dies entspricht der Vorgehensweise beim MoorFutures-
Register): in der einen wird jede verkaufte Tonne eingetragen, in die zweite der jewei-
lige Kaufer. Eine zusatzliche Angabe zur Herkunft (Projektgebiet) der Zertifikate er-
moglicht eine Verkniipfung mit den zusétzlichen ODL.

e Die langfristige Absicherung des Projektes, d.h. die Erfullung des Kriteriums der Per-
manenz. Dies kann z.B. Uber eine entsprechende Eintragung in das jeweilige Grund-
buch erfolgen. Durch diese Eintragung ist es nicht zwangslaufig notwendig, dass die
Flachen gekauft und in den Besitz einer die langfristige Wiedervernassung garantie-
rende Institution geht.

e Moorwiedervernassungen verandern z.T. grof3flachig Landschaften und sind daher
nicht immer konfliktfrei. Es ist hilfreich, die Planung und gegebenenfalls auch Umset-
zung von erfahrenen Institutionen und unter frihzeitiger Einbindung der Betroffenen
vornehmen zu lassen.

e Alle Projekte sind konkret besuchbar, erlebbar, einsehbar und nachvollziehbar. So-
fern ein Planfeststellungsverfahren durchgefiihrt wurde, kdnnen auch alle Planungen
eingesehen werden.
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8 Zusammenfassung

Der internationale TEEB-Prozess (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) zielt da-
rauf ab, die Bedeutung der Natur sichtbarer zu machen und sie dadurch starker bei Ent-
scheidungen zu berticksichtigen. ,Naturkapital Deutschland — TEEB DE* méchte als nationa-
ler Folgeprozess hierfiir in Deutschland Impulse geben und so auch die Umsetzung der Ziele
der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU, 2007) unterstutzen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des durch das Bundesamt fur Naturschutz mit
Mitteln des Bundesumweltministeriums geforderten F+E-Projektes ,Integrierter Moor-Offset-
Standard. Zertifizierung ©kologischer Co-Benefits von CO,-Offsets fir Moor-
Wiedervernassung" (2011-2013) Ansatze entwickelt, um die bei Moorwiederverndssung ent-
stehenden Synergien zwischen Klima-, Umwelt- und Naturschutz in Kohlenstoffzertifikaten
bertcksichtigen zu kénnen.

Die entwasserten Moore der Welt (0,3% der globalen Landflache) sind fir 6% der weltweiten
anthropogenen CO,-Emissionen verantwortlich. In Deutschland betragen die jahrlichen
Treibhausgas(THG)-Emissionen insgesamt ca. 900 Millionen t CO,-Aq., davon stammen
43 Millionen t CO,-Aqg. aus landwirtschaftlicher Moornutzung. Obwohl Moore nur 6 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache ausmachen sind sie fur 57% der landwirschaftlichen Gesam-
temissionen verantwortlich. In Mecklenburg-Vorpommern betrugen die jahrlichen THG-
Emissionen aus entwasserten Mooren 2009 ca. 6,2 Millionen t CO,-Aq.; sie sind damit die
groRte THG-Quelle des Landes (GesamtausstoRR des Landes ca. 16 Millionen t CO,-Aq.).
Wiedervernassung von entwasserten Mooren reduziert die Emission von THG-Gasen.
MoorFutures sind Kohlenstoffzertifikate, die diese reduzierten Emissionen nach Wieder-
vernassung abbilden. Sie wurden 2010 in Mecklenburg-Vorpommern eingefihrt und waren
weltweit die ersten Kohlenstoffzertifikate aus Moorwiedervernassung auf dem freiwilligen
Markt.

Wiedervernassung und die damit einhergehende Regeneration der Moorflachen liefern ne-
ben der Emissionsvermeidung aber auch andere Okosystemdienstleistungen (ODL) wie z.B.
Nahrstoffrickhalt, regionale Wasser- und Klimaregulierung und auch die Erhéhung der moor-
typischen Biodiversitat. Sie bieten somit eine gelungene Verbindung von Klima- und Natur-
schutz, die bisher jedoch nicht in den Zertifikaten bericksichtigt wurde. Um dies zu ermogli-
chen, wurden die MoorFutures aus Mecklenburg-Vorpommern im Rahmen des oben ge-
nannten F+E-Projektes weiterentwickelt und der 6kologische Mehrwert in Bezug auf weitere
ODL (einschlieRlich Biodiversitat) quantifiziert. Diese kdnnen nun erstmals fir ein konkretes
Gebiet, den Polder Kieve, als Zusatzeffekte abgebildet werden.

Das vorliegende Skript stellt den MoorFutures-Standard und die MoorFutures-Methodologie
zur Einschatzung der Emissionsreduktion, wie auch die Weiterentwicklung von Standard und
Methodologien in Bezug auf 6kologische Zusatzeffekte vor. Weiterhin werden die Mdglichkei-
ten und Herausforderungen der Ubertragung von Standard und Methodologien auf andere
Regionen beschrieben.

Der MoorFutures-Standard wurde fur kleine und mittlere Moorwiedervernassungs-Projekte in
geographisch abgrenzbaren Regionen der temperaten Klimazone und fir eine dezentrale,
regionale Anwendung entwickelt. Er gibt nicht-handelbare Zertifikate fur den freiwilligen Koh-
lenstoffmarkt aus. MoorFutures® ist eine registrierte Marke des Landes Mecklenburg-
Vorpommern und wird mittlerweile auch in Brandenburg angewendet. Zur Projektumsetzung
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erfolgt ein Vorabverkauf, d.h. Kaufer investieren in eine Malinahme, die Uber die jeweilige
Projektlaufzeit eine bestimmte Menge an Emissionsreduktion bewirkt. Die Zertifikate sind auf
regionaler Ebene durch regional koordinierende Einrichtungen registriert. Die MoorFutures-
Kriterien beruhen auf den Prinzipien des VCS und des Kyoto-Protokolls. Zur Einschatzung
der Projektergebnisse werden robuste, detaillierte und wissenschaftlich anerkannte Metho-
dologien verwendet. Die vorhandene, interne Fachexpertise garantiert eine hohe Qualitat zu
niedrigen operationellen Kosten.

Die derzeit am freiwilligen Kohlenstoffmarkt geltenden Kriterien fur Zertifikate wurden dafur
entwickelt, dass Projektmal3inahmen zur Reduktion von THG-Emissionen tatséchlich reali-
siert werden und die MalRnahmen auch verifiziert werden kénnen (Qualitatssicherung). In
dem oben genanannten F+E-Vorhaben wurden diese Kriterien angewendet, um den okologi-
schen Mehrwert der MoorFutures in Bezug auf weitere ODL und Biodiversitat, einem Stan-
dard entsprechend, zu quantifizieren. Die wichtigsten Kriterien sind Zusatzlichkeit, Messbar-
keit, Verifizierbarkeit, Konservativitat, Vertrauenswurdigkeit, Nachhaltigkeit und Permanenz.
Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien muss Bezug genommen werden auf den Referenz-
zustand, die Projektlaufzeit und das sogenannte Leakage. Ein Standard legt alle spezifi-
schen Anforderungen fir die Entwicklung von Projekten und Methodologien und fur die Vali-
dierung, das Monitoring und die Verifizierung von Projekten fest. Eine Methodologie umfasst
einen Baukasten von Methoden und Regeln zur Messung, Berichterstattung und Verifizie-
rung von zu zertifizierenden Projekteffekten. Die Ergebnisse eines konkreten Projektes wer-
den in einer Projektbeschreibung dargestellt. Diese umfasst eine projektgebietsbezogene
Konkretisierung der Mal3hahmen und einen Monitoringplan, mit dem die durch das Projekt
erwarteten Effekte, z. B. THG-Reduktionen oder aber die Verbesserung anderer ODL abge-
schatzt werden. Die Effekte des Projektszenarios werden mit einem Referenzszenario (zu-
kinftige Emissionen Uber die Projektlaufzeit bei Nicht-Durchfihrung des Projektes) vergli-
chen. Die Projektbeschreibung dient der Projekt-Validierung und ist die Grundlage der Aus-
stellung der in einem Projekt generierten Zertifikate.

Der bislang existierende MoorFutures-Standard fir Kohlenstoffzertifikate (Version 1.0) quan-
tifiziert ausschlieRlich THG-Emissionsreduktionen, wobei Kohlenstoffvorréate in der oberirdi-
schen Biomasse, der unterirdischen Biomasse und im Boden berlcksichtigt werden. Die
bertcksichtigten THG sind CO, und CH,4; N,O wird konservativ nicht berticksichtigt. Emissi-
onsreduktionen werden mit Hilfe des TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GEST)-
Ansatzes geschatzt. Dieser ordnet regional ausgearbeitete Vegetationseinheiten (Vegeta-
tionsformen) anhand ihrer mittleren jahrlichen Wasserstande und Vegetationszusammenset-
zung Emissionswerte fir CH; und CO, zu. Eine Matrix aller mdglichen Vegetationsformen
erlaubt die Extra- und Interpolation der Gasflussmesswerte entlang den verschiedenen Ach-
sen der Standortparameter. FUr den Polder Kieve wird nach der Wiedervernassung von einer
durchschnittlichen Emission von 532 t CO,-Aq. a* ausgegangen. Somit ergibt sich im Ver-
gleich zum Referenzszenario und Uber die gesamte Projektlaufzeit von 50 Jahren eine Emis-
sionsreduktion von 38.655 t CO,-Aq. (773 t CO,-Ag. a?). Im Vergleich zu einem unwahr-
scheinlichen alternativen Referenzszenario, das von schwacher Wiedervernassung fur ex-
tensive Nutzung ausgeht, ergibt sich eine Einsparung von 12.995 t CO,-Aq. (iber die Projekt-
laufzeit von 50 Jahren (260 t CO,-Aq. a™). Auf Basis von vorlaufigen Emissionswerten ergab
sich zum Zeitpunkt der Abschatzung 2010 im Vergleich zum alternativen Referenzszenario
eine Einsparung von 14.325 t CO,-Aq. liber die Projektlaufzeit.
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Diese Einsparung bildet zusammen mit den Projektkosten die Grundlage fur die Preisbe-
rechnung der Zertifikate. Die gesamten Kosten der Wiederverndssung, einschlief3lich Pla-
nungs- und Baukosten sowie weitere und laufende Kosten, belaufen sich im Polder Kieve auf
501.375 €. Bei der erwarteten THG-Einsparung errechnet sich somit ein Preis von 35 € je t
COz'Aq.

Die in dem oben genannten F+E-Vorhaben entwickelte Version 2.0 der MoorFutures ist eine
Erweiterung des existierenden MoorFutures-Standards fir Kohlenstoffzertifikate (Version
1.0). Mit der neuen Version werden weitere ODL und die Erhéhung der moortypischen Bio-
diversitat, die assoziiert zu den Emissionsreduktionen auftreten kdnnen, abgebildet. Dies
sind Wasserqualitatsverbesserung, Hochwasserriickhalt, Grundwasseranreicherung, Ver-
dunstungskiihlung und moortypische Biodiversitat. Wahrend in Version 1.0 solche zusatzli-
che Effekte der Moorwiedervernassung nur implizit durch die Auflage des Verschlechte-
rungsverbot im Nachhaltigkeitskriterium enthalten waren und nur qualitativ ausgedriickt wur-
den, werden in Version 2.0 positive Zusatzeffekte explizit angestrebt und quantitativ ausge-
drickt. Auch in der Version 2.0 sind MoorFutures immer noch Kohlenstoffzertifikate, aller-
dings solche, die Zusatznutzen mit abbilden. Eine Erfassung der Zusatznutzen ist nicht vor-
geschrieben, wird aber angestrebt und, soweit sinnvoll, quantifiziert. In der Version 2.0 nutzt
MoorFutures neben dem GEST-Ansatz zur Quantifizierung der Emissionsreduktionen finf
weitere, kontinuierlich weiter zu entwickelnde und bisher nur im Polder Kieve getestete Me-
thodologien. Diese umfassen jeweils ein Normal- und ein Premiumverfahren. Das Normal-
verfahren ist ein Schétzverfahren mit niedrigem Zeitaufwand, Datenanforderungen, Kosten
und Genauigkeit und dient der (konservativen) Abschétzung der Zusatzeffekte der zukinftig
zu verkaufenden MoorFutures-Zertifikate. Das aufwéndigere Premiumverfahren dient der
Quantifizierung der Zusatzeffekte, wenn diese im Vordergrund der zu verkaufenden MoorFu-
tures-Zertifikate stehen und ein Uber den Zusatznutzen hoherer Preis am freiwilligen ODL-
Markt realisiert werden kann.

Die Wasserqualitatsverbesserung durch wiedervernasste Moore wird wesentlich durch die
hydrologische Lage im Einzugsgebiet, die Hohe der Wasserstande und die Art und Intensitat
der Nutzung gepragt. Das Normalverfahren berticksichtigt nur Stickstoff (N) und basiert auf
Faustzahlen fir den Stoffaustrag unterschiedlicher Vegetationstypen, deren Flachenanteil
auf Basis einer Vegetationskartierung geschatzt wird (N-EmissionsStandortTypen-Ansatz,
NEST). Die entsprechende Matrix wurde anhand einer Literaturauswertung entwickelt. Dar-
Uber hinaus kénnen komplexere Berechnungen mit Hilfe von Modellen durchgefiihrt werden,
die neben den standortspezifischen, internen Prozessen auch landschaftshydrologische As-
pekte bertcksichtigen. Mit WETTRANS (fir N) und PRisiko (fir Phosphor, P) stehen zwei
geeignete Modelle fur das Premiumverfahren zur Verfigung. Im Polder Kieve verringern sich
durch die Verndssung laut Abschétzung mit dem NEST-Ansatz die N-Austrdge gegeniber
dem Referenzszenario um etwa 900 kg N a® und gegeniiber dem Alternativszenario der ex-
tensivierten Nutzung um etwa 600 kg N a™*. Laut WETTRANS-Modellierung wird der Stick-
stoffeintrag in die Elde um etwa 2.500 kg N a™ (Unterschied alternatives Referenz- und Pro-
jektszenario) beziehungsweise etwa 6.000 kg N a™* (Unterschied Referenz- und Projektsze-
nario) verringert. Laut PRisiko-Modellierung erhoht sich die P-Konzentration im nachfolgen-
den FlieRgewasser im dritten Jahr nach der Vernassung um weniger als 0,02 mg I*. Folglich
wird das Risiko einer Verschlechterung der Gewassergute unterhalb der Vernassungsflache
als sehr gering eingeschatzt. Die Gultigkeit der Normal- und Premiumverfahren ist grund-
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satzlich fur Mitteleuropa gegeben, sollte bei einer Ubertragung aber geprift werden. Gege-
benenfalls ist eine Kalibrierung erforderlich.

Bezlglich des Hochwasserriickhaltes wirken die wiederverndssten Moore zum einen durch
ihre Flache selbst, auf der im Hochwasserfall kein Schaden (z.B. Ernteausfall) mehr entsteht.
Zum anderen wirken die Flachen als Retentionsraum. Im Normalverfahren wird (falls Ein-
gangsdaten vorliegen) der Hochwasserriickhalt als Retentionsvolumen des betrachteten
Standortes, das sich aus hydrodynamischer Modellierung auf Basis vorhandener digitaler
Gelandemodelle ergibt, quantifiziert. Im Premiumverfahren wird zusatzlich die Hochwasser-
scheitelreduktion mittels hydrodynamischer Modelle berechnet. Die Quantifizierung des Re-
tentionsvolumens des Polders Kieve ergibt, dass er 92% aller Hochwasserereignisse der
Messperiode 1983-2011 am nahegelegenen Pegel Wredenhagen komplett aufnehmen
kénnte. Ein beispielhafter Scheiteldurchfluss am 1. Januar 1986 von 2.160 m® s wiirde
durch die Retention um 830 m3 s™ auf 1.330 m3 s reduziert. Die Scheiteleintrittszeit wiirde
sich dabei um zwei Tage verzdgern. Der Zusatznutzen hangt im Einzelfall davon ab, ob vom
Standort aus gesehen flussabwaérts tatséchlich ein Schadenspotenzial vorhanden ist. Die
Normal- und Premiumverfahren basieren auf hydrologischen Modellansatzen, die ohne Ein-
schrankung Ubertragbar, allerdings nur bei ausreichenden Datengrundlagen anwendbar sind.

Eine Grundwasseranreichung im An- und Abstrombereich gegeniber dem entwasserten
Zustand kann durch die Wiederverndssung von Moorstandorten erzielt werden, da insbe-
sondere der Abstrom von Wasser aus der Landschaft verzogert wird. Im Normalverfahren
werden diese Effekte nach Recherche aller verfigbaren hydrogeologisch relevanten Daten
qualitativ bewertet (gegebenenfalls auch mittels konzeptioneller geohydraulischer Modelle
gquantitativ abgeschatzt). Das Premiumverfahren umfasst eine numerische Grundwassermo-
dellierung auf der Grundlage umfassender hydrogeologischer Erkundungen. Die Abschét-
zung des Grundwasseranstiegs beziehungsweise der Speicherdnderung ist aus methodi-
schen Griunden mit betréchtlichen Unsicherheiten behaftet. Folglich werden bei einer kon-
servativen Herangehensweise nur minimale Volumenénderungen prognostiziert. Im unterir-
dischen Einzugsgebiet auRerhalb des Projektgebietes im Polder Kieve wirde laut Modellie-
rung eine zusatzliche Wassermenge von 150.000 m3 verbleiben. Da aber das sudliche unter-
irdische Einzugsgebiet und der stdliche Teil des nordlichen unterirdischen Einzugsgebietes
weiterhin durch einen Graben entwassert werden, wird der zusatzliche Wasserriickhalt we-
sentlich geringer ausfallen. Auch hier sind die Modellansétze ohne weiteres Ubertragbar und
kénnen bei ausreichenden Datengrundlagen angewandt werden.

Die Verdunstungskihlung kann sich durch eine Wiedervernassungsmafinahme erhéhen, da
diese die Aufteilung der zur Verfigung stehenden Energie im Jahresmittel hin zu mehr Ver-
dunstung und zu reduzierter Erwarmung verandert. Bei einer Anderung der Vegetationsbe-
deckung beziehungsweise der Etablierung einer neuen Wasserflache wird durch gednderte
Reflexions- und Emissionseigenschaften auch die zur Verfligung stehende Energie beein-
flusst. Wie stark die Wiedervernassung die lokalen Warmestrome beeinflusst, ist stets von
der Einbettung des Moores in die Landschaft abhangig (trockene/feuchte Umgebung). Im
Normalverfahren wird der Effekt mit Hilfe von EESTs (Evapotranspirations-Energie-Standort-
Typen), die in einer modellbasierten Matrix die ,Netto-Warmeenergie” quantifizieren, abge-
schatzt. Sie beruhen auf Daten von, fir das Gebiet reprasentativen, Klimastationen. Das
Premiumverfahren umfasst die Modellierung z.B. mit AKWA-M®. Dieses modular aufgebaute
Wasserhaushaltsmodell ermdglicht die Berlcksichtigung unterschiedlicher Verdunstungsan-
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satze und ermittelt die Verdunstungsraten fir unterschiedliche Landnutzungstypen mit unter-
schiedlichen Grundwasserflurabstanden. Fir das Projektgebiet im Polder Kieve ergibt sich
durch die Wiederverndssung mit dem EEST-Ansatz eine (durch die erhféhte Verdunstung)
reduzierte Energiemenge zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten von ~16 GWh a*,
der mittlere Kiihlungseffekt der Flache liegt bei ~3 W m™. Das Normal- sowie das Premium-
verfahren sind unter Bertcksichtigung von klimatischen Gradienten grundséatzlich Ubertrag-
bar.

Die Erhéhung der moortypischen Biodiversitat, d.h. derjenigen Biodiversitat, die ohne Ent-
wasserung spontan ohne oder bei standortangepasster Landnutzung vorkommen wiirde,
wurde anhand von Indikatorarten/-gruppen quantifiziert. Dafur sind in NO-Deutschland Ge-
falpflanzen/Moose, Vogel, Amphibien und einige Arthropoden besonders geeignet. Diese
Gruppen weisen einen hohen Indikationswert fur den Lebensraumtyp ,Niedermoore, Feucht-
und Nassstellen" auf. Zur Einschatzung der Veranderung an moortypischer Biodiversitat zwi-
schen Referenz- und Projektszenario werden ein kostengunstiges Normalverfahren und ein,
auf zusatzliche Felderhebungen basierendes, Premiumverfahren vorgeschlagen. Dabei
mussen sowohl die Gewinne als auch die Verluste nach Wiedervernassung betrachtet wer-
den. Das Normalverfahren umfasst die Schatzung mit Hilfe des BEST-Ansatzes (Biodiversi-
tats-Evaluierungs-Standort-Typen), der regional akzeptierte Methoden der Eingriffsregelung
oder anderer Biotopbewertungsverfahren nutzt. Das Premiumverfahren umfasst die Mes-
sung der Anzahl von Indikatorarten und ihre Evaluierung mit einem regional ausgearbeiteten
Leitartenmodell. Die Schatzung nach BEST-Ansatz ergibt einen Biotopwert von 0 (Flachen-
aquivalent 0 ha) im Referenzszenario, einen mittleren Biotopwert von 0,56 (Flachen&quiva-
lent 30,5 ha) im alternativen Referenzszenario und einen mittleren Biotopwert von 2,52 (Fla-
chenaquivalent 137,6 ha) im Projektszenario. Durch die Wiederverndssung wird also im Ver-
gleich zum Referenzszenario beziehungsweise zum alternativen Referenzszenario eine
Aufwertung um 2,52 beziehungsweise 1,96 Biotopwertpunkte erreicht. Eine Bewertung mit
dem Premiumverfahren war aufgrund fehlender Daten nicht méglich (wird aber hypothetisch
aufgezeigt). Da in nahezu allen deutschen Landern Biotoptypenlisten und -bewertungen vor-
liegen, ist eine Ubertragung des BEST-Ansatzes in andere Regionen mdglich. Die Ubertra-
gung des Premiumverfahrens bedarf eines, fir die entsprechende Region ausgearbeiteten,
Leitartenmodells.

Wie bei den einzelnen Methoden angefiihrt, muss bei einer Ubertragung von MoorFutures-
Standard und -Methodologien auf andere Regionen und Moortypen insbesondere die An-
wendbarkeit der einzelnen Methoden im Kontext des jeweiligen Projektgebietes geprift wer-
den. Auch muss beachtet werden, dass in anderen Moortypen und anderen Regionen ande-
re ODL von Bedeutung sein konnen und moglicherweise andere ,trade-offs" auftreten. Bei
einer Ubertragung sollte also gepriift werden, welche Zusatzeffekte sinnvollerweise abgebil-
det werden sollten. Auch kénnen gegebenenfalls andere Methoden fir Erfassung, Bewer-
tung und Monitoring eingesetzt werden, die jedoch zuvor auf ihre Eighung im Sinne der
MoorFutures-Kriterien gepruft werden sollten.

Fur jede Ubertragung der Methoden und Methodologien gelten folgenden Empfehlungen: (i)
Ubergeordnete Planungen und weltweit/regional verfigbare kostenlose Datensatze sollten
genutzt werden, (ii) fur die Wiedervernassungsplanung erhobene Daten sollten genutzt wer-
den, (iii) falls zusatzliche Datenerhebung notwendig ist, sollten die damit verbundenen Kos-
ten regelmafgig Gberprift und die Anwendung evaluiert werden, da neue Technologien teil-
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weise rapide kostenginstiger werden, (iv) ebenso sollte regelmafig Uberprift werden, ob
geeignete Weiter- oder Neuentwicklungen von Methoden verwendet werden kénnen, um
dem Stand der Wissenschaft zu entsprechen, und (v) bei der Auswahl verschiedener geeig-
neter Methoden sollten mdéglichst regionale/national wissenschaftlich akzeptierte und haufig
verwendete Methoden bevorzugt werden, solange auch diese wissenschaftlich vertretbare
und valide Ergebnisse erzielen.

Bei der Entwicklung konkreter Projekte im Zuge der Ubertragung des MoorFutures-
Standards sollte auf eine regionale Ausgestaltung Wert gelegt werden. Die Etablierung einer
starken Marke, die fir Qualitdt und eine kontinuierliche Weiterentwicklung und Evaluation
steht, sollte angestrebt werden. Das Fihren eines zentralen Registers, welches fir die ein-
deutige Ruickfiihrbarkeit einer jeden verkauften Tonne CO,-Aq. steht, wird unbedingt emp-
fohlen. Dabei sollte auch sichergestellt werden, dass die Zertifikate nicht Uber den priméren
Verkaufer hinaus handelbar sind. Die langfristige Absicherung des Projektes kann z.B. Uber
eine entsprechende Eintragung in das jeweilige Grundbuch erfolgen. Es ist weiterhin hilf-
reich, die Planung und gegebenenfalls auch Umsetzung von erfahrenen Institutionen und
unter frihzeitiger Einbindung der von potenziellen Konflikten Betroffenen vornehmen zu las-
sen. Alle Projekte sollten konkret besuchbar, erlebbar, einsehbar und nachvollziehbar sein.

112



9 Danksagung

Wir danken allen Teilnehmern und Mitdenkern beim MoorFutures-Workshop am 30.01.-
01.02.2013 in Berlin: Kathleen Allen, Richard Birnie, Aletta Bonn, Herbert Diemont, Katharina
Dietrich, Frank Edom, Igino Emmer, Chris Evans, Gao Gaoyang, Ema Gojdicovd, Ab
Grootjans, Christian Grunwald, Gerald Jurasinski, Wiktor Kotowski, Jaroslaw Krogulec,
Richard Lindsay, Vera Luthardt, Rosmarie Neumann, Jan Peters, Steven Prior, Mark Reed,
Anne Schops, Mary Anne Smyth, Moritz von Unger, Kees Vegelin, David Wilson, Dominik
Zak.

Alexandra Barthelmes und Cosima Tegetmeyer danken wir fir Unterstitzung bei der Erstel-
lung von Kapitel 4.3, Kees Vegelin und Sebastian Gdrn fir Unterstiitzung bei der Erstellung
von Kapitel 5.6.3, R. Schwarz, A. Boldt, W. & S. Marquardt (Ornithologische Fachgruppe
Rdébel im Bund fur Natur und Heimat ,Muritz-Elde" e.V.) fur die Bereitstellung von ornithologi-
schen Daten, Augustin Berghdfer fir Gedankenaustausch und Koordination des Projektes
und dem BMU/BfN flr die Finanzierung des Projektes.

113



Literaturverzeichnis

AUGUSTIN, J. (2003): Gaseous emissions from constructed wetlands and (re)flooded mead-
ows. Publicationes Instituti Geographici Universitatis Tartuensis 94, 3-8.

AUGUSTIN, J. & CHOJNICKI. B. (2008): Austausch von klimarelevanten Spurengasen, Klima-
wirkung und Kohlenstoffdynamik in den ersten Jahren nach der Wiedervernassung von de-
gradiertem Niedermoorgrinland. In: GELBRECHT, J.; D. ZAK & J. AUGUSTIN (Hrsg.) Phosphor-
und Kohlenstoff-Dynamik und Vegetationsentwicklung in wiedervernassten Mooren des
Peenetals in Mecklenburg-Vorpommern — Status, Steuergré3en und Handlungsmdoglichkei-
ten. Leibnitz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei, Berlin, S. 50-67.

BACKMAN, G. (1943): Wachstum und organische Zeit. Bios, 15. Auflage. J. A. Barth, Leipzig.

BAKKER, M. (2007): Simulating groundwater flow to surface water features with leaky beds
using analytic elements. Advances in Water Resources 30, 399-407.

BALDOCCHI, D. D.; B. B. HIcks & MEYERS, T. P. (1988): Measuring biosphere-atmosphere
exchanges of biologically related gases with micrometeorological methods. Ecology 69,
1331-1340.

BARTHELMES, A.; COUWENBERG, J.; EMMER, |.; SCHAFER, A.; WICHTMANN, W. & JOOSTEN, H.
(2010): MoorFutures®. Kohlenstoff-Zertifikate aus Wiedervernassung degradierter Moore in
Mecklenburg-Vorpommern. Unveroffentlichtes Gutachten im Auftrag des Ministeriums flr
Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern. DUENE e.V.,
Greifswald.

BEHRENDT, A. & MUNDEL, G., HOLZEL, D. (1993): Stoffhaushaltsuntersuchungen hydromor-
pher Béden an Grundwasserlysimetern. Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft 71, 115-118.

BEHRENDT, A.; SCHALITZ, G.; MULLER, L. & SCHINDLER, U. (2004): Effects of different drain
depths on nutrient leaching of lowland soils in North-East Germany. In: Drainage VIl : Pro-
ceedings of the Eighth International Drainage Symposium, 21-24 March 2004, Sacramento,
California, S. 241-245.

BERNHOFER, C. & MIEGEL, K. (1997): Grundlagen der Meteorologie und Hydrologie. Skript
TU Dresden.

Biota (2012): Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos im Rahmen der EU-
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie fur das Land Mecklenburg-Vorpommern im Auftrag
des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern. Teil 2.
biota — Institut fur Okologische Forschung und Planung GmbH. online:
http://www.regierungmv.de/cms2/Regierungsportal_prod/Regierungsportal/de/lm/Themen/W
asser/Hochwasserschutz/Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie/index.jsp (download:
25.03.2013), Butzow.

BLAB, J. & KUDRNA, O. (1982): Hilfsprogramm fiir Schmetterlinge. Kilda-Verlag, Greven.

BMU (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) (2007): Nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU, Bonn.

114



BONN, A.; REED, M.S.; EVANS, C.; JOOSTEN, H.; BAIN, C.; FARMER, J.; EMMER, |.; COUWEN-
BERG, J.; MOXEY, A.; ARTZ, R.; TANNEBERGER, F.; VON UNGER, M.; SMYTH, M.-A. & BIRNIE, R.
(in prep.): Investing in peatlands: a road map towards a UK peatland carbon code. Journal of
Ecosystem Services.

BONNEVILLE, M.-C.; STRACHAN, |. B.; HUMPHREYS, E. R. & ROULET, N. T. (2008): Net ecosys-
tem CO, exchange in a temperate cattail marsh in relation to biophysical properties. Agricul-
tural and Forest Meteorology 148, 69-81.

BoORTOLUZZI, E.; EPRON, D.; SIEGENTHALER, A.; GILBERT, A. & BUTLER, A. (2006): Carbon bal-
ance of a European mountain bog at contrasting stages of regeneration. New Phytologist
172, 708-718.

BovyD, J. & BANZHAF, S. (2007): What are ecosystem services? The need for standardized
environmental aacountung units. Ecological Economics 63 (2-3), 616-626.

BRONSTERT, A. (2004): Moglichkeiten zur Minderung des Hochwasserrisikos durch Nutzung
von Flutpoldern an Havel und Oder. Schlussbericht zum BMBF-Projekt im Rahmen des Vor-
habens “Bewirtschaftungsmdglichkeiten im Einzugsgebiet der Havel”. Universitatsverlag,
Potsdam.

BuscH, K.-F.; LUCKNER, L. & TIEMER, K. (1993): Geohydraulik, 3. neubearbeitete Auflage,
Lehrbuch der Hydrogeologie. Gebriider Borntraeger, Berlin.

BUSSE, L. B. & GUNKEL, G. (2002): Riparian alder fens - source or sink for nutrients and dis-
solved organic carbon? 2. Major sources and sinks. Limnologica - Ecology and Management
of Inland Waters 32 (1), 44-53.

CARO, T. M. (2010): Conservation by proxy: indicator, umbrella, keystone, flagship, and other
surrogate species. Island Press, Washington, DC.

CHAPMAN, S.; BUTTLER, A.; FRANCEZ, A.-J.; LAGGOUN-DEFARGE, F.; VASANDER, H.; SCHLOTER,
M.; COMBE, J.; GROSVERNIER, P.; HARMS, H.; EPRON, D.; GILBERT, D. & MITCHELL, E. (2003):
Exploitation of northern peatlands and biodiversity maintenance: a conflict between economy
and ecology. Frontiers in Ecology and the Environment 1, 525-532.

COUWENBERG, J.; AUGUSTIN, J.; MICHAELIS, D.; WICHTMANN, W. & JOOSTEN, H. (2008): Ent-
wicklung von Grundsétzen fir eine Bewertung von Niedermooren hinsichtlich ihrer Klimare-
levanz. Unveréffentlichte Studie im Auftrag des Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und
Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern, Greifswald. http://paludiculture.botanik.uni-
greifswald.de/documents/gest.pdf (18.08.2013).

COUWENBERG, J. & FRITZ, C. (2012): Towards developing IPCC methane ‘emission factors’
for peatlands (organic soils). Mires and Peat 10 (3), 1-17.

COUWENBERG, J. & HOOIJER, A. (2013): Towards robust subsidence-based soil carbon emis-
sion factors for peat soils in south-east Asia, with special reference to oil palm plantations.
Mires and Peat 12, 1-13.

COUWENBERG, J.; THIELE, A.; TANNEBERGER, F.; AUGUSTIN, J.; BARISCH, S.; DUBOVIK, D.; LI-
ASHCHYNSKAYA, N.; MICHAELIS, D.; MINKE, M.; SKURATOVICH, A. & JOOSTEN, H. (2011): As-
sessing greenhouse gas emissions from peatlands using vegetation as a proxy. Hydrobiolo-
gia 674, 67-89.

115



DALES, J.H. (1968): Pollution, property and prices. University of Toronto Press, Toronto.

DE GROOT, R.S. (1992): Functions of nature. Evaluation of nature in environmental planning,
management and decision making. Wollter-Noordhoff. Groningen.

DeE GROOT, R.S.; WILSON, M.A. & BouMANS, R.M. (2002): A typology for the classification,
description and valuation of ecosystem funtions, goods and services. Ecological Economics
41 (3), 393-408.

DIERSCH, H.-J. G. (2009): FEFLOW Finite Element Subsurface Flow and Transport Simula-
tion System. Reference Manual. DHI-WASY GmbH, Berlin.

DREXLER, J. Z.; SNYDER, R. L.; SPANO, D. & PAw U, K.T. (2004): A review of models and mi-
crometeorological methods used to estimate wetland evapotranspiration. Hydrological Pro-
cesses 18, 2071-2101.

DROSLER, M. (2005): Trace gas exchange and climatic relevance of bog ecosystems, south-
ern Germany. PhD thesis. Technische Universitat Minchen, Miinchen.

DROSLER, M. (2008): Von der Spurengasmessung zur Politikberatung — interdisziplinarer An-
satz und erste Ergebnisse des Verbundprojekts ,,Klimaschutz-Moornutzungsstrategien®.
Presentation given at the BfN workshop “Biodiversitat und Klimawandel”
http://www.bfn.de/4399. html. (16.11. 2010).

DROSLER, M.; ADELMANN, W.; AUGUSTIN, J.; BERGMAN, L.; BEYER, C.; CHOJNICKI, B.; FORSTER,
CH.; FREIBAUER, A.; GIEBELS, M.; GORLITZ, S.; HOPER, H.; KANTELHARDT, J.; LIEBERSBACH, H.;
HAHN-SCHOFL, M.; MINKE, M.; PETSCHOW, U.; PFADENHAUER, J.; SCHALLER, L.; SCHAGNER,
PH.; SOMMER, M.; THUILLE, A. & WEHRHAN, M. (2013): Klimaschutz durch Moorschutz.
Schlussbericht des BMBF-Vorhabens: Klimaschutz - Moornutzungsstrategien 2006-2010.
201 S. http://edokO01.tib.uni-hannover.de/edoks/e01fb13/735500762.pdf (18.08.2013)

Dvyck, S. & PESCHKE, G. (1995): Grundlagen der Hydrologie. Verlag fur Bauwesen, Berlin.

Epowm, F. (2001): Moorlandschaften aus hydrologischer Sicht. In: Succow, M. & JOOSTEN, H.
(Hrsg.). Landschaftsokologische Moorkunde. Schweizerbart, Stuttgart, S. 185-228.

EDOM, F.; MUNCH, A.; DITTRICH, |.; KERLER, K. & PETERS, R. (2010): Hydromorphological ana-
lysis and water balance modelling of ombro- and mesotrophic peatlands. Advances in
Geosciences 27, 131-137.

ELLENBERG, H.; WEBER, H. E.; DULL, R.; WIRTH, V. & WERNER, W. (1992): Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Verlag E. Goltze, Géttingen.

ESRI (2012): ArcGIS Desktop. Environmental Systems Research Institute, Redlands, CA.

FISHER, B. & TURNER, R.K. (2008): Ecosystem services: Classification for valuation. Biological
Conservation 141 (5),1167-1169.

FLADE, M. (1994): Die Brutvogelgemeinschaften Mittel- und Norddeutschlands. Grundlagen
fur den Gebrauch vogelkundlicher Daten in der Landschaftsplanung. IHW-Verlag, Eching.

FORSTER, P.; V. RAMASWAMY, V.; P. ARTAXO, P.;T. BERNTSEN, T.; R. BETTS, R.; D.W. FAHEY,
D. W.;J. HAywooD, J.; J. LEAN, J.;D.C. LOWE, D. C.; G. MYHRE, G.; J. NGANGA, J.; R. PRINN,
R.;G. RAGA, G.; M. SCHULZ, M. & VAN DORLAND, R. (2007): Changes in Atmospheric Consti-
tuents and in Radiative Forcing. In: SOLOMON, S.; QIN, D.; MANNING, M.; CHEN, Z.; MARQUIS,

116



M.; AVERYT, K.B.; TIGNOR, M. & MILLER, H. L. (Hrsg.) Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the In-
tergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, S. 130-
234.

FRATERS, B.; VAN LEEUWEN, T. C.; HOOIJBOER, A.; HOOGEVEEN, M. W.; BOUMANS, L. J. M. &
REWS, J. W. (2012): De uitspoeling van het stikstofoverschot naar grond- en opperviaktewater
op landbouwbedrijven. Herberekening van uitspoelfracties. RIVM Rapport 680716006/2012.

FROLKING, S. E.; ROULET, N. & FUGLESTVEDT, J. (2006): How northern peatlands influence
the Earth’s radiative budget: Sustained methane emission versus sustained carbon seques-
tration. Journal of Geophysical Research 111, G01008. DOI: 10.1029/2005JG000091.

GAC (Gesellschaft fur Angewandte Carabidologie e.V.) (2009): Lebensraumpréferenzen der
Laufkafer Deutschlands — Wissensbasierter Katalog. Angewandte Carabidologie Supplement
V, 1-45.

GELBRECHT, J.; KOPPISCH, D. & LENGSFELD, H. (2001) (Hrsg.): Nordostdeutsche Niedermoore
als Akkumulationsrdume. In: Succow, M. & JOOSTEN, H. (Hrsg.) Landschaftsokologische
Moorkunde. Schweizerbart, Stuttgart, S. 38-40.

GERTH, H. & MATTHEY, J. (1991): Nahrstoffe im Dranwasser. Betriebswirtschaftliche Mitteilun-
gen 441, 1-67.

GLATZEL, S.; KOEBSCH, F.; BEETZ, S.; HAHN, J.; RICHTER, P. & JURASINSKI, G. (2011): Mal3-
nahmen zur Minderung der Treibhausgasfreisetzung aus Mooren im Mittleren Mecklenburg.
Telma Beiheft 4, 85-106.

GOMEZ-BAGGETHUN, E.; de GROOT, R.; LomMAS, P. L. & MONTES, C. (2010): The history of
ecosystem services in economic theory and practice: From early notions to markets and
payment schemes. Ecological Economics 69, 1209-1218.

GORN, S. & FISCHER, K. (2011): Niedermoore Nordostdeutschlands bewerten. Vorschlag fir
ein faunistisches Bewertungsverfahren. Naturschutz und Landschaftsplanung 43 (7), 211-
217.

GRASS DT (2012): Geographic Resources Analysis Support System (GRASS GIS) Soft-
ware. GRASS Development Team (http://grass.osgeo.org).

HAJKOVA, P.; HAJEK, M.; APOSTOLOVA, |.; ZELENY, D. & DITE, D. (2008): Shifts in the ecological
behaviour of plant species between two distant regions: evidence from the base richness
gradient in mires. Journal of Biogeography 35, 282-294.

HANSJURGENS, B.; NEBHOVER, C. & SCHNIEWIN, I. (2012): Der Nutzen von Okonomie und
Okosystemleistungen fir die Naturschutzpraxis. Workshop I: Einfiihrung und Grundlagen.
BfN Skripten 318. Bundesamt fir Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg.

HANSJURGENS, B. & HERKLE, S. (2012): Der Nutzen von Okonomie und Okosystemleistungen
fur die Naturschutzpraxis. Workshop 1l: Gewasser, Auen und Moore. BfN Skripten 319. Bun-
desamt fir Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg.

HARBAUGH, A. W.; BANTA, E.R.; HiLL, M.C. & MCDONALD, M.C. (2000): MODFLOW-2000, the
U.S. Geological Survey modular ground-water model — User guide to modularization con-
cepts and the Ground-Water Flow Process. Open-File Report 00-92. Geological Survey.

117



HARGITA, Y. & MEIRNER, F. (2010): Bewertung von Mooren aus 6konomischer Sicht am Bei-
spiel des Oberen Rhinluch. Naturschutz und Landschaftspflege in Brandenburg 19, 206-210.

HELD, C.; TENNIGKEIT, T.; TECHEL, G. & SEEBAUER, M. (2010): Analyse und Bewertung von
Waldprojekten und entsprechender Standards zur freiwilligen Kompensation von Treibhaus-
gasemissionen. Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau.

HENDRIKS, R.F.A. (1993): Nutrienbelasting van oppervlakenwater in veengebieden. Rapport
251, DLO-Staring Centrum, Wageningen.

HENDRIKS, D. M. D.; VAN HUISSTEDEN, J.; DOLMA, A. J. & VAN DER MOLEN, M. K. (2007): The
full greenhouse gas balance of an abandoned peat meadow. Biogeosciences 4, 411-424.

HEROLD, B. (2012): Neues Leben in alten Mooren. Brutvogel wiedervernasster Flusstalmoo-
re. Haupt, Bern.

HOFFMANN, C. C.; DAHL, M.; KAMP-NIELSEN, L. & STRYHN, H. (1993): Vand- og stofbalance i
en natureng. Environmental Project No. 231. Danish Environmental Protection Agency, Co-
penhagen.

IHU (2003): Machbarkeitsstudie “Moorrenaturierung in der Gemarkung Kieve”. IHU Geologie
und Analytik GmbH, Unverdffentlichter Bericht, Grof3 Upahl.

IHU (2004): Moorrenaturierung im Polder Kieve - Entwurfs- und Genehmigungsplanung. IHU
Geologie und Analytik GmbH, Unveroffentlichter Bericht, Grof3 Upahl.

IPCC (2007): Climate Change 2007: Working Group |: The Physical Science Basis. Cam-
bridge University Press, Cambridge.

IPCC (in prep.): Supplement to the 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-
ries: Wetlands.

Jacoss, C. M. J.; MOORS, E. J. & VAN DER BoOLT, F. J. E. (2003): Invloed van waterbeheer op
gekoppelde broeikasgasemissies in het veenweidegebied by ROC Zegveld. Alterra-rapport
840. Alterra, Wageningen.

JAENICKE, J.; ENGLART, S. & SIEGERT, F. (2011): Monitoring the effect of restoration measures
in Indonesian peatlands by radar satellite imagery. Journal of Environmental Management
92, 630-638.

JENSEN, R.; COUWENBERG, J. & TREPEL, M. (2010): Bilanzierung der Klimawirkung von Moor-
bdden in Schleswig-Holstein. Telma 40, 215-228.

JENSEN, R.; LANDGRAF, L.; LENSCHOW, U.; PATERAK, B.; PERMIEN, T.; SCHIEFELBEIN, U.; SORG,
U.; THORMANN, J.; TREPEL, M.; WALTER, T.; WREESMANN, H. & ZIEBARTH, M. (2012): Potenzia-
le und Ziele zum Moor- und Klimaschutz. Gemeinsame Erklarung der Naturschutzbehdérden.
Kiel.

JOABSSON, A.; CHRISTENSEN, T. R. & WALLEN, B. (1999): Vascular plant controls on methane
emissions from northern peatforming wetlands. Trends in Ecology and Evolution 14, 385-
388.

JOOSTEN, H. (2000): The role of peat in Finnish greenhouse balances. International Mire
Conservation Group Newsletter 2000(3), 2-4.

118



JOOSTEN, H. (2009): The global peatland CO, picture. Peatland status and drainage associ-
ated emissions in all countries of the World. Wetlands International, Ede.

JOOSTEN, H. (2011): Neues Geld aus alten Mooren: Uber die Erzeugung von Kohlenstoffzer-
tifikaten aus Moorwiederverndssungen. Telma Beiheft 4, 183-202.

JOOSTEN, H. & CLARKE, D. (2002): Wise use of mires and peatlands — Background and prin-
ciples including a framework for decision-making. International Mire Conservation Group /
International Peat Society. Saarijarven Offset Oy, Saarijarvi, Finland.

JOOSTEN, H. & COUWENBERG, J. (2008): Peatlands and carbon. In: PARISH, F.; SIRIN, A
CHARMAN, D.; JOOSTEN, H.; MINAEVA, T. & SILVIUS, M. (Hrsg.) Assessment on peatlands, bio-
diversity and climate change. Global Environment Centre, Kuala Lumpur and Wetlands In-
ternational, Wageningen, S. 99-117.

JOOSTEN, H. & COUWENBERG, J. (2009): Are emission reductions from peatlands MRV-Able?
Wetlands International, Ede.

KALBITZ, K. (1998): Untersuchungen zum EinfluR von Nutzung und von Nutzungsumwidmun-
gen sowie von Renaturierungsmaflinahmen auf die wasserlgsliche organische Substanz, auf
Nahrstoffe und Schwermetalle in Bodenlésung, Grund- und Oberflachenwasser im Dromling.
UFZ- Forschungsbericht Nr. 76213/20/95

KAPP, G. & SCHNURR, J. (2004): Lohnen sich Wald-Klima-Projekte in Deutschland? Holz-
Zentralblatt 130/88, 1208-1209.

KIECKBUSCH, J. J. (2003): Okohydrologische Untersuchungen zur Wiedervernassung von
Niedermooren am Beispiel der Pohnsdorfer Stauung. Christian-Albrechts-Universitat, Kiel.

KIRKHAM, F. W. & WILKINS, R. J. (1993): Seasonal fluctuations in the mineral nitrogen content
of an undrained wetland peat soil following differing rates of fertiliser nitrogen application.
Agriculture Ecosystems and Environment 43, 1-29.

KOERSELMANN, W. & VERHOEVEN, J. T. A. (1992): Nutrient dynamics in mires of various
trophic status: nutrient inputs and outputs and the internal nutrient cycle. In: VERHOEVEN, J.
T. A. (Hrsg.) Fens and bogs in the etherlands: vegetation, history, nutrient dynamics and
conservation. Kluwer Academic Publisher, Dordrecht, S. 397-432.

KoLLMUSS, A.; ZINK, H. & POLYCARP, C. (2008): Making sense of the voluntary carbon market:
A comparison of carbon offset standards. WWF Germany, Stockholm Environment Institute /
Tricorona.

Koska, I. (2007): Weiterentwicklung des Vegetationsformenkonzeptes. Ausbau einer Metho-
de fur die vegetationskundliche und bioindikative Landschaftsanalyse, dargestellt am Bei-
spiel der Feuchtgebietsvegetation Nordostdeutschlands. Dissertation, Universitat Greifswald.

KoskKaA, |.; Succow, M.; CLAUSNITZER, U.; TIMMERMANN, T. & ROTH, S. (2001): Vegetations-
kundliche Kennzeichnung von Mooren (topische Betrachtung). In: Succow, M. & JOOSTEN,
H. (Hrsg.) Landschaftsdkologische Moorkunde. Schweizerbart, Stuttgart, S. 112-184.

KoTowskl, W.; VAN DIGGELEN, R. & KLEINKE, J. (1998): Behaviour of wetland plant species
along a moisture gradient in two geographically distant areas. Acta Botanica Neerlandica 47,
337-349.

119



LAINE, J. & MINKKINEN, K. (1996): Forest drainage and the greenhouse effect. In VASANDER,
H. (Hrsg.) Peatlands in Finland. Finnish Peatland Society, Helsinki. S. 159-164.

LANUV (LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-
WESTFALEN) (2013): Biotoptypenliste mit Wertvorschlagen und erganzenden Erlauterungen
fur die Eingriffsregelung in NRW. http://www.lanuv.nrw.de/natur/lebensr/num_bewert.htm
(18.08.2013)

LAWA (2012): Diffuse Stoffaustrage aus Wald und naturnahen Nutzungen. Abschlussbericht.
Kassel, Gottingen.

LENscHow, D. H. (1995): Micrometeorological techniques for measuring biosphere-
atmosphere trace gas exchange. In: MATSON, P. & HARRIS, R. (Hrsg.) Biogenic Trace Gases:
Measuring Emissions from Soil and Water. Blackwell, Oxford, S. 126-163.

LINDSAY, R. (2010): Peatbogs and carbon: A Critical synthesis. RSPB Scotland, Edinburgh.

LIVINGSTON, G. P. & HUTCHINSON, G. L. (1995): Enclosure-based measurements of trace gas
exchanges: applications and sources of error. In: MATSON, P. & HARRIS, R. (Hrsg.) Biogenic
Trace Gases: Measuring Emissions from Soil and Water. Blackwell, Oxford, S. 14-51.

LUNG (1999): Hinweise zur Eingriffsregelung. Schriftenreihe des Landesamts fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg - Vorpommern. Heft 3/1999. Gustrow.

MALJANEN, M.; SIGURDSSON, B. D.; GUDMUNDSSON, J.; OSKARSSON, H.; HUTTUNEN, J. T. &
MARTIKAINEN, P. J. (2010): Greenhouse gas balances of managed peatlands in the Nordic
countries — present knowledge and gaps. Biogeosciences 7, 2711-2738.

MALTBY, E. (2009): The functional assessment of wetland ecosystems. CRC; Taylor & Fran-
cis, Boca Raton.

MAUERSBERGER, R.; GUNNEMANN, H.; ROWINSKY, V. & BukowsKY, N. (2010): Das Mellenmoor
bei Lychen — ein erfolgreich revitalisiertes Braunmoosmoor im Naturpark Uckermarkische
Seen. Naturschutz und Landschaftspflege in Brandenburg 19, 182-186.

Michaelis, P. (1997): Effiziente Klimapolitik im Mehrschadstoffall. Mohr, Tubingen.

MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2003): Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis.
Island Press, Washington, DC.

MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ MECKLENBURG-
VORPOMMERN (2009): Konzept zum Schutz und zur Nutzung der Moore. Fortschreibung des
Konzeptes zur Bestandssicherung und zur Entwicklung der Moore. Schwerin.

MINKE, M.; CHUVASHOVA, H.; BURLO, A.; YAMARSHUK, T. & AUGUSTIN, J. (2011): Measuring
GHG emissions from peatlands. In: TANNEBERGER, F. & WICHTMANN, W. (Hrsg.) Carbon cred-
its from peatland rewetting. Climate - biodiversity - land use. Science, policy, implementation
and recommendations of a pilot project in Belarus. Schweizerbart, Stuttgart, S. 30-36.

MITSCHKE, A.; SUDFELDT, C.; HEIDRICH-RISKE, H. & DROSCHMEISTER, R. (2005): Brutvogelmo-
nitoring in der Normallandschaft Deutschlands — Untersuchungsgebiete, Erfassungsmethode
und erste Ergebnisse. Vogelwelt 126, 127-140.

MONNINKHOFF, B. L. & LI, Z. (2009): Coupling FEFLOW and MIKE11 to optimise the flooding
system of the Lower Havel polders in Germany. International Journal of Water 5, 163.

120



MORTON, F. I. (1983): Operational estimates of areal evapotranspiration and their signifi-
cance to the science and practice of hydrology. Journal of Hydrology 66, 1-76.

MULLER-MOTZFELD, G. (1997): Renaturierung eines Uberflutungssalzgriinlandes an der Ost-
seeklste. Schriftenreihe fur Landschaftspflege und Naturschutz 54, 239-263.

MUNCH, A. (2004): AKWA-M® — Teilflachenbasiertes Wasserhaushalts- und Hochwassermo-
dell, Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH, Bannewitz.

MUNDEL, G. (1976): Untersuchungen zur Torfmineralisation in Niedermooren. Archiv far
Acker- und Pflanzenbau und Bodenkunde 20, 669-679.

NATURKAPITAL DEUTSCHLAND — TEEB DE (2012): Der Wert der Natur fir Wirtschaft und Ge-
sellschaft — Eine Einfuhrung. Landwirtschaftsverlag, Minster-Hiltrup.

NILSSON, M.; SAGERFORS, J.; BUFFAM, |.; LAUDON, H.; ERIKSSON, T.; GRELLE, A.; KLEMEDTS-
SON, L.; WESLIEN, P. & LINDROTH, A. (2008): Contemporary carbon accumulation in a boreal
oligotrophic minerogenic mire — a significant sink after accounting for all C-fluxes. Global
Change Biology 14, 2317-2332.

PENMAN, J.; GYTARSKY, M.; HIRAISHI, T.; KRUG, T.; KRUGER, D.; PIPATTI, R.; BUENDIA, L.; MIWA,
K.; NGARA, T.; TANABE, K. & WAGNER, F. (Hrsg.) (2003): Good Practice Guidance for Land
Use, Land-Use Change and Forestry. IGES, Hayama.

PETERS-STANLEY, M. & YIN, D. (2013): Maneuvering the mosaic. State of the voluntary car-
bon markets 2013. Forest Trends’ Ecosystem Marketplace & Bloomberg New Energy Fi-
nance. http://www.forest-trends.org/vem2013.php (17.08.2013)

PRIESTLEY, C. H. B. & TAYLOR, R. J. (1972): On the assessment of surface heat flux and
evaporation using large-scale parameters. Monthly Weather Review 100, 81-92.

RAYMOND, L. (2010): Beyond additionality in cap-and-trade offset policy. Issues in Govern-
ance Studies 36, 1-9.

ROULET, N. T.; LAFLEUR, P. M.; RICHARD, P. J. H.; MOORE, T. R.; HUMPHREYS, E. R. & BUBIER,
J. (2007): Contemporary carbon balance and late Holocene carbon accumulation in a north-
ern peatland. Global Change Biology 13, 397-411.

RUCKER, K. & SCHRAUTZER, J. (2010): Nutrient retention function of a stream wetland com-
plex — A high-frequency monitoring approach. Ecological Engineering 36, 612-622.

RUVILLE-JACKELEN, F. (1996): Untersuchungen zum Bodenwasserhaushalt und zum Bioele-
menttransport an ausgewahlten Standorten des Feuchtgrinlandes im Muinsterland. Institut
fur Landschaftstkologie der Westfalischen Wilhelms Universitat, Mlnster.

SACH, W. (1999): Vegetation und Nahrstoffdynamik unterschiedlich genutzten Grinlandes in
Schleswig-Holstein. Cramer, Berlin.

SACHTELEBEN, J. & BEHRENS, M. (2010): Konzept zum Monitoring des Erhaltungszustandes
von Lebensraumtypen und Arten der FFH-Richtlinie in Deutschland. BfN-Skripten 278. Bun-
desamt fir Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg.

SAGA UGA (2008): System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA GIS). SAGA User
Group Association (http://www.saga-gis.org).

121



SCHAFER, A. (2009): Moore und Euros — die vergessenen Millionen. Archiv fir Forstwesen
und Landschaftstkologie 43 (4), 156-160.

SCHAFER, A. (2012): Den Nutzen von Okosystemleistungen indirekt sichtbar machen: Er-
satz-, Schadens- und Vermeidungskosten. In: HANSJURGENS, B. et al. (Hrsg.) Der Nutzen
von Okonomie und Okosystemleistungen fiir die Naturschutzpraxis. Workshop I: Einfiihrung
und Grundlagen. BfN Skripten 318. Bundesamt fur Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, S.
59-66.

SCHAFER, A.; COUWENBERG, J. & JOOSTEN, H. (2012): MoorFutures®: CO,-Zertifikate aus
Moorwiedervernassung. In: HANSJURGENS, B. & HERKLE, S. (Hrsg.) Der Nutzen von Okono-
mie und Okosystemleistungen fiir die Naturschutzpraxis. Workshop 1l: Gewasser, Auen,
Moore. BfN-Skripten 319. Bundesamt fur Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, S. 72-82.

SCHEFFER, B. & BLANKENBURG, J. (2002): Diffuse Stoffeintrdge aus nordwestdeutschen Nie-
derungsgebieten. Berichte des Landesamtes fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 2002 — Son-
derheft 2: 1-118.

SCHEFFER, B. (1994): Zur Stoffdynamik in Niedermoorbdden. NNA-Berichte 7 (2), 67-73.

SCHLEUR, U.; TREPEL, M.; WETZEL, H.; SCHIMMING, C. G. & KLUGE, W. (2002): Interactions
between hydrologic parameters, soils, and vegetation at three minerothrophic peat ecosys-
tems. In: BROLL, G.; MERBACH, W. & PFEIFER, E. M. (Hrsg.) Wetlands in Central Europe - Soil
Organisms, Soil Ecological Processes and Trace Gas Emissions. Springer, Berlin, S. 117-
132.

SCHRAUTZER, J. (2004): Niedermoore Schleswig-Holsteins: Charakterisierung und Beurtei-
lung ihrer Funktion im Landschaftshaushalt. Arbeitsgemeinschaft Geobotanik Schleswig-
Holstein und Hamburg, Kiel.

SCHRODER, P. (2012): Naturliches Moor der Landwirtschaftsbrache. Eine Studie Uber die re-
zente Entwicklung ungenutzter Moorstandorte als Beitrag zur realistischen Einschatzung von
Baseline-Szenarios fur Moorwiedervernassung in Mecklenburg-Vorpommern. Diplomarbeit.
Universitat Greifswald.

ScHuLz, K. (2005): Vegetations- und Standortentwicklung des wiedervernassten Griinlandes
im Anklamer Stadtbruch (Mecklenburg-Vorpommern). Diplomarbeit. Universitat Greifswald.

SCHWARZ, R. & BoLDT, A. (2012): Kranicherfassung an den Schlafplatzen der sidlichen M-
ritzregion 2012. Unverdffentlichter Bericht.

SCHWILL, S.; STRAUSS, A.; NAPREENKO, M.; GUSEV, W. & HABERL, A. (2010): 100 Jahre Zehlau
— Klimarelevanz eines Hochmoores in Kaliningrad, Russland. Michael Succow Stiftung,
Greifswald.

SELLIN, D. & SCHIRMEISTER, B. (2004): Durchzug und Brut der Weil3bart-Seeschwalbe im
Jahr 2003 im Peenetal bei Anklam. Ornithologischer Rundbrief fur Mecklenburg-
Vorpommern 45, 39-44.

SETTELMYER, S. & EATON, J. (2010): Feasibility assessment. Program design for carbon
based restoration of UK peatlands. Report funded by University of Aberdeen.

SHUTTLEWORTH, W. & WALLACE, J. (1985): Evaporation from sparse crops - an energy com-
bination theory. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society 111, 839-855.

122



STEFFENHAGEN, P.; FRICK, A.; TIMMERMANN, T. & ZERBE, S. (2008): Satellitenbildgestitzte
Vegetationsklassifizierung unter besonderer Beriicksichtigung dominanter Pflanzenarten. In:
GELBRECHT, J.; ZAK, D. & AUGUSTIN, J. (Hrsg.) Phosphor- und Kohlenstoff-Dynamik und Ve-
getationsentwicklung in wiedervernassten Mooren des Peenetals in Mecklenburg- Vorpom-
mern. Leibnitz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei, Berlin, S. 143-144.

STICKROTH, H.; SCHMITT, G.; ACHTZIGER, R.; NIGMANN, U.; RICHERT, E. & HEILMEIER, H.
(2003): Konzept fur ein naturschutzorientiertes Tierartenmonitoring des Bundes am Beispiel
der Vogelfauna. Angewandte Landschaftsokologie Heft 50. Bundesamt fir Naturschutz,
Bonn-Bad Godesberg.

STRAND, J. A. & WEISNER, S. E. B. (2013): Effects of wetland construction on nitrogen trans-
port and species richness in the agricultural landscape - experiences from Sweden. Ecologi-
cal Engineering 56, 14-25.

STRECK, C. (2010): The concept of additionality under the UNFCCC and the Kyoto Protocol:
Implications for environmental integrity and equity.
www.ucl.ac.uk/laws/environment/docs/hongkong/The%20Concept%200f%20Additionality%2
0(Charlotte%20Streck).pdf (18.08.2013)

Succow, M. (1988): Landschaftstkologische Moorkunde. Gustav Fischer Verlag, Jena.

Succow, M. & JOOSTEN, H. (2001): Landschaftsdkologische Moorkunde. Stuttgart, Schwei-
zerbart.

TANNEBERGER, F. & WICHTMANN, W. (2011): Carbon credits from peatland rewetting. Climate,
biodiversity, land use. Stuttgart, Schweizerbart Science Publishers.

TEEB (2010): The economics of ecosystems and biodiversity. Ecological and economic
foundations. Earthscan, London.

TIMMERMANN, T.; MARGOCZI, K.; TAKACS, G. & VEGELIN, K. (2006): Restoration of peat-forming
vegetation by rewetting species-poor fen grasslands. Applied Vegetation Science 9, 241-250.

TREPEL, M. (2004): Vorschlage zur Beurteilung der redoxabhangigen Phosphorfreisetzung
durch die Vernassung von Niedermoorbtden. Gutachten im Auftrag des Landesamts fir Na-
tur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, Abt. Gewasser, Kiel.

TREPEL, M. (2010): Assessing the cost-effectiveness of the water purification function of wet-
lands for environmental planning. Ecological Complexity 7, 320-326.

TREPEL, M. & KLUGE, W. (2004): WETTRANS: a flow-path-oriented decision-support system
for the assessment of water and nitrogen exchange in riparian peatlands. Hydrological Pro-
cesses 18, 357-371.

TUITTILA, E. S.; KOMULAINEN, V. M.; VASANDER, H. & LAINE, J. (1999): Restored cut-away peat-
land as a sink for atmospheric CO,. Oecologia 120, 563-574.

TUITTILA, E. S.; KOMULAINEN, V. M.; VASANDER, H.; NYKANEN, H; MARTIKAINEN, P. J. & LAINE, J.
(2000): Methane dynamics of a restored cut-away peatland. Global Change Biology 6, 569-
581.

123



UMWELTPLAN (2003): Erfassung mit dem Grundwasser in Verbindung stehender Oberfla-
chengewassersysteme und Landokosysteme (Projekt-Nr. 13115-00). Umwelt-Plan GmbH,
Stralsund.

USACE (2010): HEC-RAS River Analysis System. US Army Corps of Engineers - Hydrologic
Engineering Center.

VAN BEEK, C. L.; DROOGERS, P.; VAN HARDEVELD, H. A.; VAN DEN EERTWEGH, G. A. P. H.;
VELTHOF, G. L. & OENEMA, O. (2007): Leaching of Solutes from an Intensively Managed Peat
Soil to Surface Water. Water Air and Soil Pollution 182 (1), 291-301.

VAN DE AKKER, J. J. H.; KUIKMAN, P. J.; DE VRIES, F.; HOVING, |.; PLEJTER, M.; HENDRIKS, R. F.
A.; WOLLESWINKEL, R. J.; SIMONES, R. T. L. & KWAKERNAAK, C. (2008): Emission of CO, from
agricultural peat soils in the Netherlands and ways to limit this emission. In: FARRELL, C. &
FEEHAN, J. (Hrsg.), Proceedings of the 13th International Peat Congress After Wise Use —
The Future of Peatlands, Vol. 1 Oral Presentations, Tullamore, Ireland, 8-13 June 2008. In-
ternational Peat Society, Jyvaskyla. S. 645-648.

VAN DEN POL-VAN DASSELAAR, A.; VAN BEUSICHEM, M. L. & O. Oenema (1999): Methane
emissions from wet grasslands on peat soil in a nature reserve. Biogeochemistry 44, 205-
220.

VAN HUISSTEDEN, J.; VAN DEN BOS, R. & MARTICORENA ALVAREZ, |. (2006): Modelling the effect
of water-table management on CO, and CH, fluxes from peat soils. Geologie en Mijnbouw
85, 3-18.

VCS (2012): Verified Carbon Standard Version 3.3. http://www.v-c-s.org/sites/v-c-
s.org/files/VCS%20Standard%2C%20v3.3.pdf (17.08.2013).

VEENENDAAL, E. M.; KOLLE, O.; LEFFELAAR, P. A.; SCHRIER- UlJL, A. P.; VAN HUISSTEDEN, J.;
VAN WALSEM, J.; MOLLER, F. & BERENDSE, F. (2007): CO, exchange and carbon balance in
two grassland sites on eutrophic drained peat soils. Biogeosciences 4, 1027-1040.

VEGELIN, K.; ScHuLz, K.; OLSTHOORN, G. & WACHLIN, V. (2009): Erfolgskontrolle Polder
Randow-Rustow 2008. Gebietszustand im 9. Jahr der geregelten Wiedervernassung (2008).
Unveroffentlichter Bericht.

WEBER, B. (2010): Test and application of a vegetation based CO, and CH, flux estimate
from three ombrogenic and topogenic peatlands in Southern Germany. MSc. Thesis Univer-
sity of Uppsala / Stuttgart-Hohenheim.

WILD, U. & PFADENHAUER, J. (1997): N dynamics on fen restoration areas. Verhandlungen der
Gesellschaft fiir Okologie 27, 235-242.

WILSNACK, M. M.; WELTER, D. E.; MONTOYA, A. M.; RESTREPO, J. |. & OBEYSEKERA, J. (2001):
Simulating flow in regional wetlands with the MODFLOW wetlands package. Journal of the
American Water Resources Association 37, 655-674.

WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT (1987): Report of the World Com-
mission on Environment and Development: Our Common Future. http://www.un-
documents.net/our-common-future.pdf (18.08.2013)

124



WRANIK, W.; MEITZNER, V. & MARTSCHEI, T. (2008): Verbreitungsatlas der Heuschrecken
Mecklenburg-Vorpommerns. Beitrage zur floristischen und faunistischen Erforschung des
Landes Mecklenburg-Vorpommern (LUNG M-V), Friedland.

ZAK, D.; WAGNER, C.; PAYER, B.; AUGUSTIN, J. & GELBRECHT, J. (2010): Phosphorus mobiliza-
tion in rewetted fens: the effect of altered peat properties and implications for their restora-
tion. Ecological Applications 20, 1336-1349.

125



Anhang 1: TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GEST) mit typischen Ve-
getationsformen in NO-Deutschland sowie Schatzungen der THG-Flusse und
Emissionsfaktoren (verdndert nach CouweNBERG et al. 2011).

Vegetationst Wasser- | Typische Vegeta- | COz-Emissionen CH4-Emissionen Emissionsfaktor
9 YP | stufe tionsformen (t COz-Ag. ha™ a') |(t CO,-Aq. ha'a®) |(t COz-Ag. ha'a™)
7,0 (£2,6) fur aktive | 0,4 (x0,6) fur aktive
Abtorfungsflachen | Abtorfungsflachen (n
Vegetationslo- (n=12)/7,4(x0,9) |=13)/0,06 (0,0 fur
sergTorf 3+ - fur aufgelassene aufgelassene Abtor- 7,5
Abtorfungsflachen | fungsflachen (n = 2);
(n = 3); MALJANEN et | MALJANEN et al.
al. (2010) (2010)
3,3(x¥2,1) (n=8); 0,3 (x0,1) (n = 8);
. TUITTILA et al. TuITTILA et al. (2000),
Eriophorum 3* (1999), MALJANEN et | MALJANEN et al. 35
al. (2010) (2010)
. 3+ 12,6 (#4,0) (n =3); |vernachlassigbar;

Hochmoorheide (feucht) DROSLER (2005) DROSLER (2005) 12,5
Hochmoorheide téiﬁgr 9,0; DROSLER (2005) | 0,7; DROSLER (2005) 10,0
4+/5+ 0,7 (x0,2) (n = 4);

Sphagnum- (moderat Bunter Torfmoosra- vernachlassigbar BorTOLUZZI €t al. 0,5

Bulten sen
nasse) (2006)
Sphagnum- Griiner Torfmoosra- . 5,2 (£3,2) (n =5);
Rasen 5* sen vernachlassigbar DROSLER (2005) 50
Sphagnum- 6+ (sehr | Griine Torfmoos- . 12,8; DROSLER
Schlenken nass) | schlenke vernachlassigbar (2005) 12,5
Kohldistel- keine Daten; etwas . )
2+ (mo- . o vernachlassigbar;
. . Glatthaferwiese, niedriger als mode-
Wiesen mit derat - COUWENBERG (2009),
Pfeifengras- rat feuchtes Inten- 20,0
Hochstauden feucht), . . MALJANEN et al.
Schmielen- sivgriinland ange-
3+/2+ (2010)
Staudenflur nommen
MadesuR- keine Daten; ahnli-
Wiesen mit 3+ Kohldistel- che Hochmoorfla- vernachlassigbar;
Staudenflur, Hohl- | chen: 12,6 (+4,0) goar, 12,5
Hochstauden (feucht) . S COUWENBERG (2009)
zahn-Pfeifengras- (n = 3); DROSLER
Staudenflur (2005)
3,5 (x1,6) (n =12);
VAN DEN POL-VAN
Riede und Réh- Nachtschatten- keine Daten; als DASSELAAR et al.
. 4+ Schilf-Réhricht, nahe Null ange- (1999), vAN 3,5
richte .
Sumpf-Seggen-Ried | nommen HUISSTEDEN et al.
(2006), HENDRIKS et
al. (2007)
_|[41(34.3) (n=4); |12,7 (£8,4) (n = 10);
Riede und Ro6h- Zungenhahngnfuf& BONNEVILLE et al. AUGUSTIN (2003,
. 5+ Grol3seggenried, ) . . 8,5
richte Schlanksegaenried (2008), DROSLER unver6ff.), DROSLER
99 (2008) (2008)
24,1 (+8,2) (n = 14); . )
| onoe. (1976), | SRRSO
Intensivgrinland 2+ JAcCOBS et al. ! 24,0

(2003), VEENENDAAL
et al. (2007), DROs-

MALJANEN et al.
(2010)
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Vegetationst Wasser- | Typische Vegeta- | COz-Emissionen CH4-Emissionen Emissionsfaktor
9 YP | stufe tionsformen (t COz-Ag. ha™ a?) |(t CO,-Aq. haa?) |(tCO,-Ag. hata™)
LER (2008), AuGus-
TIN (unveroff.)
15,5 (n=2) Ve- vernachlassigbar;
Intensivgrinland 3+ ENENDAAL et al. goar, 15,0
COUWENBERG (2009)
(2007)
keine zuverlassigen
Daten; zwischen O vernachlassigbar;
Intensivgrinland 4+ und ~15 (JAcoBs et goar, 7,5
COUWENBERG (2009)
al. 2003) ange-
nommen
Kurzrasiges 54 1,4@#35)(n=4); [31(z3.5(n=4) 55
Grinland AUGUSTIN (unpubl.) | AugusTIN (unverdff.) '
keine Daten: als Potenziell extrem
Kurzrasiges 64+ nahe Null ange- hoch, bis 77 (AuGus-

Grinland

nommen

TIN & CHOJNICKI 2008;
AUGUSTIN, unveroff.)
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Anhang 2: Ubersicht zu N-Austragen aus Mooren bei unterschiedlicher Vegeta-
tion und Entwasserung nach verschiedenen Autoren als Grundlage der N-
Emissions-Standort-Typen (NEST) fur Mitteleuropa.

Wasserstande |/ ustrag
Vegetationstyp cm unter Flur |kg Nha'a® |Quelle
Hochmoor
Unkultiviert 8-13 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Grinland 2-30 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Acker 10-40 SCHEFFER (1994)
Niedermoor
Unkultiviert 0-10 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Naturnah (Mittelwert) 12 LAWA (2012)
Naturnah (Maximum) 62 LAWA (2012)
Erlenbruch -42 16 KALBITZ (1998)
Erlenbruch -42 11 KALBITZ (1998)
Erlenbruch 5 SCHLEUR ET AL. (2002)
Erlenbruch 20 SCHLEUR ET AL. (2002)
Erlenbruch flurnah 25 BusskE & GUNKEL (2002)
Kleinseggenrasen 21 KOERSELMANN & VERHOEVEN (1992)
Kleinseggenrasen 8 KOERSELMANN & VERHOEVEN (1992)
Feuchtwiese, basenarm, eutraphent -24 his -41 2 RUVILLE-JACKELEN (1996)
Flutrasen 14 HENDRIKS (1993)
Flutrasen 19 HENDRIKS (1993)
Flutrasen 16 HENDRIKS (1993)
Flutrasen 4 RUVILLE-JACKELEN (1996)
Flutrasen 4 RUVILLE-JACKELEN (1996)
Flutrasen HOFFMANN ET AL. (1993)
Flutrasen mit Réhrichtarten - 8 bis -19 <10 SACH (1999)
Sukzessionsflachen -32 0,4 KALBITZ (1998)
Sukzessionsflachen -32 0,6 KALBITZ (1998)
Réhricht 10 KOERSELMANN & VERHOEVEN (1992)
Extensivgrinland -43 0,2 KALBITZ (1998)
Extensivgrinland -43 2 KALBITZ (1998)
Grinland, sauer 10-30 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Grinland, basenreich 10-20 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Grinland 18 WILD & PFADENHAUER (1997)
Grinland 32 (1/2 a'l) GERTH & MATTHEY (1991)
Griunland 23 (1/2 a'l) GERTH & MATTHEY (1991)
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N-Austrag

Wasserstande
Vegetationstyp cm unter Flur |kg Nhata® |Quelle
Griunland 21-52 FRATERS ET AL. (2012)
Griunland 30 FRATERS ET AL. (2012)
Grinland -48 38 VAN BEEK ET AL. (2007)
Grinland 18 KIRKHAM & WILKENS(1993)
Grinland 30 KIRKHAM & WILKENS (1993)
Griunland 88 KIRKHAM & WILKENS (1993)
Grinland-Basalgesellschaft -25 bis -36 <10 SACH (1999)
Grinland 32 VAN BEEK ET AL. (2004)
Grinland 15-32 VAN BEEK ET AL. (2004)
Niedermoor, Acker, basenreich 20-40 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Niedermoor, Acker, kalkreich 40-80 SCHEFFER & BLANKENBURG (2002)
Acker (Mais) -80 his -120 122 BEHRENDT ET AL. (2004)
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Anhang 3: Vegetationsspezifische Energiebilanzkomponenten fir Klimastatio-
nen in/fum Mecklenburg-Vorpommern (Beobachtungszeitraum 1997-2011) als
Grundlage der Evapotranspirations-Energie-Standort-Typen (EEST).

o2 c N L < = 3
55| = o H ] o = ] s |[63| @ o 2 ] © © < = © o
Jahres-| 22| E | £ s £ | S £ £ S|2E| E S s = < E S < £ s | £
= S| 2 3 3 S |a 3 5 2 = 2 5 3
) =] E | =2 £ < £ T |gc| E < £ < 3 £ < E <
mittel | & 5 3 > g 5 o] o o
7 S z O <
Landnutzung [W/m?] = <
RN| 63 [ 806 66 | 845 66 | 845 70 | 896 70 | 896 68 | 870 68 | 870
Wasser | 62 | 790 62 | 796 59 | 759 68 | 864 61 | 786 61 | 784 63 | 808
H+G| 1 16 | 13| 4 49 | 38| 7 86 | 67 3 32 | 25 9 110 | 86 7 86 | 68 5 62 | 49
RN| 51 [ 653 54 | 691 54 | 691 57 | 730 57 | 730 55 | 704 56 | 717
Moorwald ET| 45 | 581 46 | 595 45 | 582 48 | 615 46 | 593 48 | 611 48 | 614
H+G| 6 72 | 56| 8 9% [ 75| 9 109 | 85 9 115 | 90 | 11 | 137 | 107 | 7 93 | 73 8 103 | 80
RN| 62 | 794 64 | 819 64 | 819 67 | 858 67 | 858 65 | 832 66 | 845
Niedermoor Schilf ET| 48 | 616 49 | 633 51 | 656 51 | 658 50 | 640 50 | 638 49 | 630
H+G| 14 | 178 | 139| 15 | 186 | 145| 13 | 163 | 128 | 16 | 200 | 156 | 17 | 218 | 170 | 15 | 194 | 152 | 17 | 215 | 168
RN| 56 | 717 59 [ 755 58 | 742 62 | 794 62 | 794 60 | 768 61 [ 781
Niedermoor Seggen ET| 45 573 46 589 45 580 48 612 46 594 46 594 46 585
H+G| 11 | 144 [112| 13 | 166 | 130| 13 | 162 [ 127 | 14 | 182 | 142| 16 | 200 | 156 | 14 | 174 | 136 | 15 | 196 | 153
RN| 57 | 730 60 [ 768 60 [ 768 63 | 806 63 | 806 61 [ 781 62 | 794
Hochmoor waldfrei eT| 43 | 554 45 | 570 44 | 562 46 | 587 44 | 568 45 | 573 44 | 558
H+G| 14 | 176 [137| 15 | 198 | 155| 16 | 206 | 161 | 17 | 219 [ 171| 19 | 238 | 186 | 16 | 208 | 162 | 18 | 236 | 184
acker tief . RN| 50 | 640 53 | 678 52 | 666 56 | 717 56 | 717 54 | 691 55 | 704
cker tiet er t
[GWFiab > 1m] ET| 32 | 411 31 | 403 30 | 382 35 | 449 31 | 395 32 | 406 30 | 390
H+G| 18 | 229 [179| 22 | 275 | 215| 22 | 284 [ 222| 21 | 268 | 209| 25 | 322 [ 251 | 22 | 285 | 223 | 25 | 314 | 245
Nied Griinand RN| 52 | 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
leaermoor-Grunlan
[GWFlab > 1m] eT| 27 | 350 28 | 355 28 | 354 29 | 370 28 | 357 28 | 362 26 | 333
H+G| 25 | 316 [247| 26 | 336 | 263| 26 | 337 [ 263| 28 | 360 | 281 | 30 | 385 [ 301 | 28 | 355 | 277 | 30 | 384 | 300
Nied Grinland RN| 52 | 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
leaermoor-Grunlan
[GWFlab = 0.75 - 1m] eT| 32 | 415 33 | 416 32 | a1 33 | 424 37 | 474 36 | 459 33 | 421
H+G| 20 | 251 [196| 22 | 275 | 215| 22 | 280 [ 219 | 24 | 306 | 239| 21 | 268 [ 210 | 20 | 258 [ 201 | 23 | 296 | 231
Nied Grinland RN| 52 [ 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
leaermoor-Grunlan
[GWFlab = 0.5 - 0.75 m] ET| 35 | 447 35 | 449 34 | 436 36 | 464 38 | 486 37 | 475 35 | 445
H+G| 17 | 219 |171| 19 | 242 [189| 20 | 255 | 199| 21 | 266 | 208 | 20 | 256 | 200 | 19 | 242 | 189 | 21 | 272 | 212
Niedermoor-Grinfand RN| 52 | 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
I -Grui
[GWFlab = 0.25 - 0.5 m] ET| 41 | 527 42 | 534 42 | 534 44 | 559 43 | 548 43 | 544 40 | 509
H+G| 11 | 139 |108| 12 | 157 [123| 12 | 157 | 123| 13 | 171 | 133| 15 | 194 | 152 | 14 | 173 | 135| 16 | 208 | 162
Nied Griinand RN| 52 | 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
ieaermoor-Grunlan
[GWFlab = 0.1 - 0.25 m] ET| 43 | 546 43 | 553 43 | 552 46 | 584 44 | 565 44 | 561 44 | 558
H+G| 9 120 | 93 | 11 | 138 [108| 11 | 139 | 100| 11 | 146 | 114| 14 | 177 | 139 | 12 | 156 | 122 | 12 | 159 | 124
Nied Grinland RN| 52 | 666 54 | 691 54 | 691 57 | 730 58 | 742 56 | 717 56 | 717
leaermoor-Grunlan
[GWFlab=0- 0.1 m] ET| 44 | 562 45 | 576 44 | 568 47 | 602 46 | 585 46 | 583 45 | 573
H+G| 8 04 | 81| 9 115 | 90 | 10 | 123 | 96 [ 10 | 128 | 100| 12 | 157 | 123 | 10 | 134 | 105| 11 | 144 | 112

Umrechnung zum Vergleich mit Energiefliissen gemaR IPCC: 1 kW ha® = 0,1 W m2
GWFlab = Grundwasserflurabstand. Die Jahresmittel (W m?) fir RN (Strahlungsbilanz), ET
(reale Verdunstung) und H+G (Restglied der Energiebilanz) sind jeweils in der Spalte unter
dem Namen der Klimatstation dargestellt.
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