MOORE: DIE UNTERSCHATZTE KLIMACHANCE

Ein Bericht von Katharina Dellai-Schobi

MOORE SIND WICHTIGE WASSERFILTER UND NAHRSTOFFSPEICHER -
UND REVITALISIERTE MOORE KONNTEN SOGAR DABEI HELFEN, DEN
KLIMAWANDEL ZU BREMSEN.

Feucht, modrig — und vielleicht auch etwas unheimlich: Moore gelten nicht gera-
de als der Inbegriff von Lebensfreundlichkeit. Doch die Feuchtgebiete sind wich-
tige Okosysteme: Sie speichern groBe Mengen an Kohlenstoff, filtern das Was-
ser, stabilisieren den Landschaftswasserhaushalt und bieten spezialisierten Tier-
und Pflanzenarten einen Lebensraum. Rund 98 Prozent der Moorflachen in
Deutschland sind allerdings degradiert: lhre Struktur und Funktion sind bescha-
digt — mit weitreichenden Folgen fir die Umwelt und das Klima, setzen die be-
schéadigten Bdéden doch beachtliche Mengen an Treibhausgasen frei. Nur lang-
sam werden sich Politik und Gesellschaft der Bedeutung der Moore fir den Kli-
maschutz bewusst — und die MaBnahmen zu ihrem Schutz stecken noch in den
Kinderschuhen.

Moore sind Feuchtgebiete, bei denen es durch Grundwasser, Oberflichenwas-
ser oder hohe Niederschlage zu einer Verndssung und in der Folge zu einer Sau-
erstoffarmut kommt. Pilze und Bakterien kdbnnen abgestorbene Pflanzenteile un-
ter diesen anaeroben, also sauerstoffarmen Bedingungen nicht mehr abbauen:
Die organische Substanz reichert sich als Torf an. Moore wachsen so Uber Jahr-
hunderte langsam in die H6he, etwa einen Millimeter pro Jahr. Betrégt die Méach-
tigkeit der Torfablagerungen mindestens 30 Zentimeter und ihr Kohlenstoffgehalt
mehr als 30 Prozent, sprechen Bodenkundler von einem «Moor».

Rund drei Prozent der Landflache der Erde sind von Mooren bedeckt. Beson-
ders viele und ausgedehnte Moorgebiete kommen in Nordamerika, Nordeuropa
und Russland vor. Doch auch in den Tropen finden sich ginstige Bedingungen
fir Moore, etwa in Indonesien oder Malaysia. Moore lassen sich in Hoch- und
Niedermoore einteilen. Hochmoore werden ausschlieBlich durch Niederschlage
versorgt. Sie sind nahrstoffarm und gepragt von niedrigem Bewuchs, beispiels-
weise durch Torfmoose. Niedermoore dagegen werden zusatzlich durch Grund-
oder Oberflachenwasser gespeist. Auf ihnen kann sich ein Baumbestand wie
zum Beispiel ein Erlenbruchwald ausbilden.

Weltweit sind in Mooren mehr als 600 Gigatonnen Kohlenstoff gespeichert, was
doppelt so viel ist wie in allen Waldern. Der Grund hierflr liegt im Stoffwechsel:
Walder nehmen viel Kohlenstoffdioxid (CO2) auf, veratmen es aber auch relativ

rasch wieder und entlassen es in die Atmosphare. Unter den sauerstoffarmen
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Bedingungen in den Mooren jedoch lauft die Zellatmung nur sehr langsam ab.

Als Endprodukt der anaeroben Zersetzung entsteht zwar Methan (CH4), insge-
samt aber Uberwiegt die Funktion als Kohlenstoffsenke, weshalb Moore im Kii-
maschutz eine wichtige Rolle spielen.

Umso gravierender ist, dass viele Moore degradiert sind. Laut Bundesamt fir
Naturschutz sind zwar 80 Prozent der weltweiten Moorflache von rund vier Mil-
lionen Quadratkilometern noch im natirlichen Zustand, die meisten dieser Moo-
re befinden sich aber in diinn besiedelten Gebieten vor allem in Kanada, Alaska
und Sibirien. In dicht besiedelten Regionen gibt es kaum mehr gesunde, torfbil-
dende Moore. Beispielsweise in Deutschland kénnen von den rund 14.000 Qua-
dratkilometer Moorflachen, die vorwiegend im Norddeutschen Tiefland sowie im
Alpenvorland zu finden sind, nur knapp zwei Prozent als ungestért angesehen
werden.

Der hohe Kohlenstoffanteil der Moore hat ndmlich eine — urspringlich als nutz-
lich angesehene — Kehrseite: Torf war der erste weitverbreitet genutzte fossile
Brennstoff. Seit Jahrhunderten wird er aus entwésserten Mooren gestochen und
zum Heizen, Kochen und fur die Erzeugung von Strom genutzt. In der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts verlor Torf als Brennstoff fast Uberall rapide an Be-
deutung und wird heute praktisch nur noch zur Bodenverbesserung im Garten-
bau eingesetzt. Daflir werden in der Européischen Union jedes Jahr mehr als 60
Millionen Kubikmeter Torf gewonnen, von denen rund acht Millionen Kubikmeter
aus Deutschland stammen. Doch die Torfgewinnung ist nicht der einzige Grund
far den Niedergang der Moore: Entwéassert werden sie seit dem 19. Jahrhundert
auch fUr die Land- und Forstwirtschaft.

UnberlUhrte Moore sind daher selten: «Mehr als 92 Prozent der Moore in
Deutschland sind entwassert», sagt Anke Giinther, die an der Universitat Ros-
tock die Treibhausgasemissionen von Mooren untersucht. Wird ein Moor drai-
niert, gelangt Sauerstoff in den Torf und die Mikroorganismen kénnen ihn zerset-
zen. Dadurch wird der Uber Jahrtausende angereicherte Kohlenstoff binnen kur-
zer Zeit zu COz oxidiert — und das entwéasserte Moor zu einer regelrechten Treib-
hausgas-Schleuder. Denn neben Kohlendioxyd werden auch Lachgas (N20) und
Methan frei, wenn auch in deutlich geringeren Mengen.

Laut Gunther ist Kohlendioxid das problematischste Treibhausgas, was drainier-
te Moore anbelangt: «Die emittierten Mengen liegen bei CO: bei einigen Tonnen,
bei CH4 und N20 bei einigen Kilogramm», so die Wissenschaftlerin. AuBerdem
verbleibe Methan nur rund zwdélf Jahre und Lachgas 121 Jahre in der Atmosphé&-
re. «Kohlendioxyd indes bleibt teilweise Uber Jahrtausende in der Atmosphére
und ist somit Uber sehr lange Zeit klimawirksam.»

«ENTWASSERTE MOORE SIND IN DEUTSCHLAND KLIMASCHADLICHER

ALS DER FLUGVERKEHR.»
ANKE GUNTHER, LANDSCHAFTSOKOLOGIN, UNIVERSITAT ROSTOCK
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Um die anderen Klimagase neben Kohlendioxid einzurechnen, werden sie im
Hinblick auf ihre Klimaschadlichkeit in CO2-Aquivalente umgerechnet. Insgesamt
emittieren entwésserte Moore laut Glinther weltweit rund 1,6 Milliarden Tonnen
dieser CO2-Aquivalente. Allein in Deutschland entweichen aus den durch Land-
und Forstwirtschaft genutzten Moorb&den rund 47 Millionen Tonnen pro Jahr.
«Das entspricht vier bis funf Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen des
Landes -mehr als vom gesamten Flugverkehr Deutschlands freigesetzt wird»,
betont die Forscherin.

«FUr die Folgen eines Moorverlusts ist entscheidend, wie das Moor verschwin-
det», sagt Thomas Kleinen vom Max-Planck-Institut fir Meteorologie in Ham-
burg. Heute werde meistens die Folge eines Moorverlusts durch Trockenlegung
diskutiert. «Wird ein Moor aber zum Beispiel infolge eines Hochwassers mit Se-
diment Uberdeckt, wird der Sauerstoffaustausch mit der Atmosphére unterbun-
den und das organische Material nicht oder nur sehr langsam abgebaut», erklart
der Forscher. So kénne Kohlenstoff Giber Tausende von Jahren hinweg unterir-
disch gebunden werden. Zu diesem Schluss kommt Kleinen in einer Studie, in
der er mit mehr als 30 anderen Wissenschaftlern ehemalige Moorgebiete unter-
suchte, die heute unter Feldern, Waldern oder Seen liegen.

Kleinen und seine Kollegen trugen dazu Hinweise Uber organische Ablagerungen
zusammen, die von Gletschern, windverfrachteten Sedimenten oder durch
Uberschwemmungen bedeckt worden waren. Die Daten kombinierten sie mit
einem Klima-Kohlenstoffkreislauf-Modell, um die Ausbreitung und Kohlen-
stoffspeicherung der Moorgebiete in den letzten 130.000 Jahren zu berechnen.
Die Resultate zeigen, dass es in den Tropen seit mindestens 50.000 Jahren
Moore gibt, deren Ausdehnung und Kohlenstoffvorrate im Lauf der Zeit nur
schwach variierten.

Ganz anders in den ndérdlichen Breitengraden: Dort lassen sich Moore fiir die
letzten 125.000 Jahre nachweisen. lhre Ausdehnung, die Méachtigkeit ihrer Torf-
schicht und damit auch die die Kohlenstoffvorrate waren in Warmzeiten jeweils
um bis zu 80 Prozent gréBer als in Kaltzeiten, in denen viele Moore von Glet-
schervorstéBen bedeckt wurden.

Kleinen folgert aus den Analysen, dass die heutigen Moore einen Teil des an-
thropogen bedingten CO2-Anstiegs in der Atmosphéare aufnehmen kdnnten. «Die
Moore missen dazu aber intakt respektive vernasst bleiben», betont der For-
scher. Eine weitere drdngende Frage hangt mit dem Auftauen der Permafrostbo-
den zusammen. Kleinen beflrchtet, dass die im Permafrost erhaltenen Torfsedi-
mente im Zug der Klimaerwarmung freigegeben werden. Ob der Kohlenstoff
dann tatséchlich aus diesen Bdden freigesetzt werde, hange von deren Feuch-
tigkeit ab. <Unsere Modelle deuten zwar auf feuchte Bedingungen hin, aber die
genaue Entwicklung der Bodenfeuchte in den auftauenden Permafrostgebieten
ist ungewiss», sagt Kleinen. «Zum jetzigen Zeitpunkt I1&sst sich daher nicht sa-
gen, ob die Bdden zu einer Kohlenstoffsenke oder -quelle werden.»
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«FUR DEN ERHALT DER MOORE ALS KOHLENSTOFFSENKE IST IHR

SCHUTZ UNABDINGBAR.»
STEPHAN GLATZEL, GEOOKOLOGE, UNIVERSITAT WIEN

Stephan Glatzel von der Universitat Wien untersucht die Auswirkungen des Kii-
mawandels auf den Gasaustausch von Mooren. Erste Ergebnisse zeigen, dass
die Moore in einem feuchten, nicht sehr heiBen Sommer Kohlendioxid speichern.
In heiBen, trockenen Sommern aber kénnen die Pflanzen aufgrund der fehlenden
Feuchtigkeit weniger Photosynthese betreiben: Sie binden weniger Kohlenstoff,
veratmen aber dennoch Kohlendioxyd. «Wenn die Sommer nun durch den Kili-
mawandel heifer und trockener werden, kénnen die Moore ihre Senkenfunktion
verlieren und zu CO2-Quellen werden», beflirchtet der Forscher.

Der Grad der Entwéasserung spielt dabei eine groBBe Rolle: Stark entwéasserte
oder ausgetrocknete Moore setzen sehr viel Kohlendioxid frei, weniger stark
drainierte Moore eine geringere Menge. Insgesamt kénnen Moore in gutem 6ko-
logischem Zustand heiBe, trockene Sommer daher besser abpuffern. «Fir den
Erhalt der Moore als Kohlenstoffsenke ist ihr Schutz somit unabdingbar», betont
Glatzel.

Neben der Bindung von Kohlenstoff ist eine weitere Funktion intakter Moore die
Senkung der N&hrstofffrachten vom Land in die Gewé&sser. Im Wasser geldste
Stoffe wie Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor oder Spurenelemente werden von
den Pflanzen gebunden und in wachsenden Mooren langfristig im Torf gespei-
chert. Aufgrund ihrer Funktion als Wasserfilter und Nahrstoffsenke werden Moo-
re daher auch als «Nieren der Landschaft» bezeichnet. Durch die Drainage ver-
lieren die Moore diese Fahigkeit: Der Torf wird mineralisiert, die darin gebunde-
nen Stoffe werden ins Grund- und Oberflachenwasser ausgetragen.

Die Entwéasserung wirkt sich letztlich auch auf den Landschaftswasserhaushalt
aus. Intakte Moore kdnnen viel Wasser speichern und bei Extremereignissen wie
Starkniederschlédgen die Abflussbildung regulieren. Durch Verdunstung kiihlen
und befeuchten sie auBerdem die Atmosphére. Werden Moore entwéssert, senkt
und verdichtet sich der Boden. Das Wasser kann nun rasch abflieBen, was das
Risiko fiir Uberschwemmungen erhdht und den Bodenabtrag durch Erosion ver-
starkt. Dies fiihrt zu einem Teufelskreis: Sobald sich die Oberflache des Moors
wieder auf Hohe des Wasserspiegels befindet, wird eine erneute Drainage nétig.

Moore bieten mit ihren nahrstoffarmen und wasserreichen Béden hochspeziali-
sierten Pflanzen- und Tierarten einen geeigneten Lebensraum. Torfmoose bei-
spielsweise sind an die Nahrstoffarmut von Hochmooren angepasst. Fallt Regen,
speichern sie in speziellen Zellen das Zwanzig- bis Dreiigfache ihres Eigenge-
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wichts an Wasser und entziehen ihm die wenigen Nahrstoffe. Gleichzeitig geben
sie Wasserstoffionen in die Umgebung ab und schaffen so ein saures Milieu, in
dem konkurrierende Pflanzen kaum eine Uberlebenschance haben.

Die moorbewohnenden Pflanzen und Tiere leiden unter der Entwasserung ihrer
Biotope. AuBerhalb der Feuchtgebiete sind sie aufgrund ihrer Spezialisierung
aber kaum konkurrenzfahig. Viele Arten stehen daher unter Naturschutz, aber
auch der Schutz der naturnahen Moore selbst ist im Bundesnaturschutzgesetz
und in den Naturschutzgesetzen der Lander geregelt.

Der Fokus von Wissenschaft, Politik und Gesellschaft lag beim Klimaschutz lan-
ge auf den Waldern, wahrend Moore eher stiefmutterlich behandelt wurden.
Glatzel fuhrt das darauf zurilick, dass Holz fossile Brennstoffe ersetzen konne
und die Bewirtschaftung der Walder deren Kohlenstoffspeicherung nicht stark
einschranke. «Zwischen Forstwirtschaft und Klimaschutz gibt es daher keinen
Zielkonflikt — wohl aber zwischen Moorb&éden und Klimaschutz», sagt der For-
scher. «Eine entwéssernde Nutzung der Moore steht ihrer Funktion als Klima-
schitzer entgegen.» Drainierte Moore sollen daher wiedervernasst werden. Dazu
werden die Entwasserungssysteme geschlossen und das Oberflichenwasser
gestaut, sodass die Moore wieder von standorttypischen Pflanzen besiedelt
werden kénnen.

«THEORETISCH LASST SICH FAST JEDES MOOR REVITALISIEREN.»
STEPHAN GLATZEL, GEOOKOLOGE UNIVERSITAT WIEN

In den kommenden Jahrzehnten werden die wachsende Bevdélkerung und die
steigende Nachfrage nach Erneuerbaren Energien die land- und forstwirtschaftli-
che Nutzung von Moorbdden intensivieren und so den Druck auf die Moore wei-
ter erhdhen. Es sollten daher dringend alternative Nutzungsformen entwickelt
werden, die ohne Drainage der Moorbdéden auskommen und mit den hohen
Wasserstéanden vereinbar sind. Dazu gehdren zum Beispiel die extensive Bewei-
dung oder sogenannte Paludikulturen (von «palus», lat.: Sumpf, Morast). «Die
Idee hinter der Paludikultur ist, bisher land- oder forstwirtschaftlich genutzte
Moore wiederzuvernassen, ohne sie aus der wirtschaftlichen Nutzung zu neh-
men», erklart Anke Gulinther.

Fr Paludikulturen werden standorttypische Arten so angebaut, dass ihre obers-
ten Teile als nachwachsender Rohstoff periodisch abgeschnitten und genutzt
werden kénnen. Laut Gunther gibt es fur die meisten konventionellen Nutzungs-
formen Paludikultur-Alternativen, etwa Schilf, Seggen oder Torfmoose zur Ge-
winnung von Bioenergie, fur die Beweidung mit Wasserbuffeln oder als Torfer-
satz im Gartenbau. Auch neue, hochwertigere Produkte kénnten auf wiederver-
nassten Mooren angebaut werden. «Der Rohrkolben ist ein begehrter Rohstoff,
zum Beispiel fir die Herstellung von biologischen Dammplatten beim Hausbau»,
sagt die Wissenschaftlerin. «Der Bedarf ist da — nur wird der Anbau von Rohr-
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kolben zurzeit noch durch fehlende rechtliche und politische Rahmenbedingun-
gen verhindert.»

Alternative Nutzungsformen kénnen die Klimabilanz eines landwirtschaftlich ge-
nutzten Moors jedoch deutlich verbessern. Glnther und Glatzel haben zusam-
men mit vier Kolleginnen und Kollegen die Treibhausgasbilanz einer Torfmoos-
gesellschaft auf einer ehemals drainierten Moorflache analysiert. (Mires and
Peat, Online-Publikation vom 20. April 2017)

Wahrend intensiv bewirtschaftetes entwéssertes Moorland mit einer Treibhaus-
gasemission von 15 bis 35 Tonnen CO2-Aquivalenten pro Hektare und Jahr zu
Buche schlagt und extensiv bewirtschaftetes Moorland mit sechs bis vierzehn
Tonnen, liegen die Emissionen von Paludikulturen bei rund fiinf Tonnen CO2-
Aquivalenten pro Hektar und Jahr. «Gegenliiber extensiv bewirtschaftetem Moor-
land hat eine Paludikultur mit Torfmoosen aber den Vorteil, dass die geerntete
Biomasse als Torfersatz im Gartenbau verwendet werden kann», betonen die
Forscher.

Trotz der Vorteile gegentber herkdmmlichen Nutzungsformen sind Paludikultu-
ren weit davon entfernt, groBrdumig umgesetzt zu werden. Neben der techni-
schen Weiterentwicklung fehlt es laut den Experten auch am politischen Willen.
«Da Paludikulturen noch nicht Bestandteil der aktuellen EU-Agrarférderung sind,
fahrt diese sogar dazu, dass Moore weiterhin entwéassert werden und unter kon-
ventioneller Grinlandnutzung bleiben — und damit klimaschadlich sind», sagt
Gulnther.

Noch steht der Schutz der Moore ganz am Anfang. Wenn es aber gelingt, Ge-
sellschaft und Politik auf die Wichtigkeit der Feuchtgebiete fir den Natur- und
Klimaschutz aufmerksam zu machen, kénnen die Moore endlich wieder zu ge-
sunden, intakten Lebensrdumen werden und einen Teil zur Bewaltigung der Kli-
makrise beitragen. «Letztlich ist es eine gesellschaftspolitische Entscheidung,
welche Art der Moorbewirtschaftung wir unterstiitzen méchten», so das Fazit
von Anke Gunther.

IPCC-Sonderbericht «Klimawandel und Landsysteme»

Die wichtige Rolle, welche die Renaturierung der Moore durch die verstarkte Kohlenstoffsenke
und die Reduzierung der CO2-Emissionen auf den Klimawandel haben kann, wurde im August
2019 erschienen Sonderbericht des UNO-Klimarats erwéhnt. Darin fordern Forscher aus 52
Landern, auch aus den USA, Walder und Moore zu schiitzen, Aufforstungen voranzutreiben und
die Landwirtschaft auf klimaschonende Methoden umzustellen.

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet. Nachdruck,
Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur nach Genehmigung des
Herausgebers
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