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*  Moor- und weitere organische Béden speichern sehr viel organischen Bodenkohlenstoff und
verursachen v.a. aufgrund von Entwdsserung etwa 6,7 % der deutschen Treibhausgasemissionen.

* Derzeit wird erstmals ein spezifisches Moorbodenmonitoring-Messnetz mit ca. 200 Standorten im

Offenland eingerichtet.

* Parallel zu den Gelande- und Laborarbeiten wird die Kulisse der organischen Béden aktualisiert und
werden Regionalisierungsmethoden fiir die Emissionsberichterstattung verbessert.

*  Das Moorbodenmonitoring stellt zukiinftig eine Basis fiir die langfristige Bewertung des Zustands
und der Klimawirksamkeit von Moor- und weitere organische Boden dar.

Hintergrund und Zielsetzung

Moor- und weitere organische Boden (im Folgenden
vereinfacht ,,Moorbdden”) speichern im Vergleich zu
Mineralbéden ein Vielfaches an organisch gebundenem
Kohlenstoff. Nur unter dauerhafter Wassersattigung kann die
organische Substanz als Torf lber Jahrtausende mit einem
Hoéhenwachstum von ca. 1 mm pro Jahr akkumulieren und
dauerhaft konserviert werden. Die Entwasserung der
Moorbéden fiihrt jedoch dazu, dass der Torf unter
Sauerstoffzufuhr durch Mikroorganismen zersetzt wird. Dabei
wird v.a. Kohlendioxid (CO,) gebildet und in die Atmosphére
freigesetzt. Durch diesen Prozess verlieren entwdasserte
Moorstandorte bis zu 2 cm Hohe pro Jahr.

Da Moorbdden in Deutschland groRteils entwdssert sind und
vorranging landwirtschaftlich genutzt werden, wurden 2020
insgesamt 53 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente aus diesen Flidchen
emittiert. Trotz ihres geringen Flachenanteils von ca. 5%
entsprach dies etwa 6,7 % der gesamten deutschen Emissionen
von Treibhausgasen (THG). Daher ist eine Umsetzung von
MinderungsmalRnahmen Voraussetzung fiir das Erreichen der
deutschen Klimaschutzziele. Zu diesem Zweck wurde unter
anderem die Bund-Ldnder-Zielvereinbarung zum Klimaschutz
durch Moorbodenschutz geschlossen, die eine Minderung der
Emissionen um 5 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente bis 2030
anstrebt und neben weiteren MaRnahmen ein deutschlandweit
einheitliches Monitoring vorsieht. Das Thiunen-Institut flr
Agrarklimaschutz wurde durch das Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft mit dem ,Aufbau eines
deutschlandweiten Moorbodenmonitorings fiir den Klima-
schutz (MoMoK) — Teil 1: Offenland” beauftragt. Parallel dazu
arbeitet das Thinen-Institut fir Waldékosysteme am ,, Aufbau

eines deutschlandweiten Moorbodenmonitorings fir den
Klimaschutz — Teil 2: Wald“. Ubergeordnete Ziele sind der
Aufbau eines langfristigen, deutschlandweit reprasentativen
Moorbodenmonitoring-Netzwerks und die parallele
Verbesserung der Regionalisierungsmethoden fir die
Emissionsberichterstattung.

Standortauswahl

Das Messnetz im Offenland wird ca. 200 Untersuchungsflachen
umfassen. Dabei werden sowohl Flachen unter entwdasserungs-
basierter landwirtschaftlicher Nutzung (Acker, Grinland mit
unterschiedlichen Intensitats- und Feuchtestufen) als auch
naturnahe Moore und ungenutzte oder als Paludikulturen
genutzte wiederverndsste Moorbdden untersucht.

Geplante Anzahl von Untersuchungsflichen nach Moorbodentyp und
Landnutzungskategorie (nass = naturnah, wiederverndsst, Anbau-
Paludikulturen)

Acker Griinland nass pX
Niedermoorbdden 12 57 36 105
Hochmoorbdden 3 12 12 27
Moorfolgebéden 12 21 - 33
Uberdeckte Moorbéden 6 15 - 21
Treposole 6 6 - 12

Quelle: eigene Darstellung

Neben den entwdasserungsbasiert genutzten Standorten kommt
solchen mit MinderungsmaRnahmen sowie den naturnahen
Mooren als Referenz z.B. in Hinblick auf Auswirkungen von
Klimadnderungen eine besondere Bedeutung bei.



MalRnahmenflichen umfassen verschiedene Optionen der
Wiedervernassung, Paludikulturen sowie weitere Standorte mit
einer aktiven Steuerung der Wasserstdande bei extensiver (z.B.
Wiesenvogelschutz) und intensiver (Unterflurbewdsserung)
Nutzung. Die Hauptherausforderung bei der Standortauswahl
besteht entsprechend im Abwagen von Reprasentativitdt und
der Erfassung von MinderungsmaRnahmen, die derzeit noch
keinen groRen Flachenanteil ausmachen. Um eine ausreichende
Anzahl an Wiederholungen dhnlicher MaRnahmentypen unter
unterschiedlichen Standortbedingungen zu gewahrleisten,
werden Standorte mit MinderungsmafRnahmen im Messnetz
derzeit flichenmaRig Giberreprasentiert.

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass die Abhangigkeit
der CO,-Emissionen vom Moorwasserstand stark standort-
abhangig ist. Daher werden die Standorte nicht nach einem
einheitlichen Raster ausgewahlt, sondern auf ,Cluster” mit
vergleichbaren hydrogeologischen und meteorologischen
Bedingungen sowie ahnlicher Entstehungsgeschichte verteilt.
Die Auswahl der Cluster und ggf. auch der Untersuchungs-
flaichen erfolgt nach Maoglichkeit in Absprache mit Moor-
expert*innen der jeweiligen Bundeslander sowie der Regionen.
Die Teilnahme am Moorbodenmonitoring ist freiwillig. Jedes
Cluster verfligt Gber eine regionaltypische Auswahl an Boden-
und Landnutzungstypen, wobei sich Nutzungstypen innerhalb
eines Clusters nicht wiederholen. Jede Boden-Landnutzungs-
typ-Kombination ist verteilt Gber Deutschland in mindestens
drei verschiedenen Clustern zu finden.

Um Synergien zu nutzen, werden nach Méglichkeit Standorte
anderer Monitoring-Programme in das Netzwerk integriert wie
beispielsweise Bodendauerbeobachtungsflichen der Bundes-
lander, Moorstandorte vom Integrated Carbon Observation
System (ICOS) Deutschland und weitere Standorte mit
langfristigen Messungen von CO,-Fllssen.

Vorgehensweise im Geldnde

Anderungen in den Vorriten an organischem Bodenkohlenstoff
kénnen Uber Messungen der CO,- und Methan-Flisse mittels
Haubentechnik oder Eddy-Kovarianzmethode, (ber die
Bestimmung von Vorratsanderungen im Rahmen von Wieder-
holungsinventuren oder liber eine Ableitung aus den Gelande-
héhenanderungen ermittelt werden. Die Langzeitmessung von
THG-Flissen ist aufgrund der hohen Genauigkeit und der
Prozessverstandnis ermoglichenden hohen zeitlichen Auflosung
weiterhin unverzichtbar. Aufgrund des hohen personellen und
technischen Aufwands kann dies jedoch nur an ausgewahlten
Standorten und nicht im Rahmen von MoMoK Offenland
realisiert werden. Fir eine Abdeckung aller relevanter
Kombinationen von Landnutzung und Moorbodentyp greift das
Moorbodenmonitoring daher auf eine Messung der Gelande-
hohen auf verschiedenen rdaumlichen und zeitlichen
Skalenebenen (jahrliche terrestrische Hohenvermessung aller
Untersuchungsflachen, stiindliche Erfassung der Gelandehdhen
mittels Seilzugsensor an ausgewahlten Standorten) zurick.
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Da sich sowohl physikalische als auch biologische Prozesse in
Gelandehéhendnderungen  manifestieren, missen auch
SteuergréRen wie Bodeneigenschaften und Moorwasserstiande
erfasst werden. Aus den Messwerten werden Modelle
entwickelt und an Standorten mit direkten Messungen der CO,-
Flusse validiert, die es ermoglichen, anhand der Geldandehdhen-
dnderungen CO,-Emissionen aus Moorbdden abzuschatzen.

Auswahl einiger zur Geldndehdhendnderung an Moorstandorten
beitragender Prozesse. Nur biologische Prozesse fithren dabei zu einer
Verédnderung der Kohlenstoffvorrate (AC).
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Quelle: eigene Darstellung.

An jedem der ausgewahlten Standorte wird eine
Untersuchungsfliche (50 m x 50 m) nach einem
standardisierten Vorgehen eingerichtet und jahrlich untersucht
(Frank et al. 2022). Neben den Geldndehdéhen werden
hydrologische Daten, chemische und physikalische Bodeneigen-
schaften, Vegetation und Bewirtschaftung erhoben. Besonders
wichtig ist die Erfassung des Gesamtvorrat ans organischem
Bodenkohlenstoff an 10 Punkten pro Untersuchungsflache, um
die Grundlage fiir eine mogliche Wiederholungsinventur zu
legen (Dettmann et al. 2022).

Kartengrundlagen und Modelle

Parallel zum Aufbau des Messnetzes werden die
Regionalisierungsansatze fir THG-Emissionen bzw. deren
SteuergréRen verbessert. Derzeit steht die Aktualisierung der
bisher in der Emissionsberichterstattung genutzten Flachen-
kulisse organischer Béden im Fokus. Daneben wird an
ausgewadhlten Standorten getestet, inwieweit perspektivisch
Fernerkundungsdaten fiir eine flichenhafte Abschatzung der
Gelandehéhendnderung im Offenland genutzt werden kdnnen.
Auf Grundlage verbesserter Flachendaten und aktualisierter
Daten zu Moorwasserstainden (Moorbodenmonitoring und
weitere Datenquellen) wird eine Methode zur dynamischen
Regionalisierung der Moorwasserstiande entwickelt. Da
mehrjahrige Daten zu Gelandehdhendnderungen erst gegen
Ende dieses Projekts zur Verfligung stehen werden, werden sich
verbesserte Regionalisierungsansatze fir CO,- und CHs-
Emissionen zundchst weiterhin auf Flussdaten stiitzen.
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