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Forstwirtschaft und Klimaschutz auf nassen Mooren

Peter Rohe, Jorg Schroder

Das von der internationalen Staa-
tengemeinschaft im Jahr 2015 ver-

einbarte Pariser Klimaschutzabkommen

sieht vor, die globale Erderwiarmung auf
deutlich unter 2 °C im Vergleich zum
vorindustriellen Niveau zu begrenzen.
Daraus resultiert die Notwendigkeit, die
fir den Klimawandel verantwortlichen
Treibhausgas-Emissionen drastisch zu re-
duzieren.

Moore mit ihrem groflen Kohlenstoff-
vorrat spielen dabei eine wichtige Rolle.
Obwohl diese nur 3 % der Erdober-
fliche bedecken, speichern sie in Form
von Torf etwa ein Drittel des weltweiten
Boden-Kohlenstoffs. Eine Entwisserung
der Moore fihrt zu einer Torfzersetzung
und damit einhergehend der Freiset-
zung von Treibhausgasen, insbesondere
von Kohlendioxid (CO,) und Lachgas
(Distickstoffmonoxid — N,O). Degra-
dierte Moore werden so zu einer bedeu-
tenden Emissionsquelle.

In Deutschland sind mehr als 95 % der
auf einer Fliche von 1,42 Mio. ha vor-
kommenden Moore entwissert. Durch
Torfzehrung sind diese nach Aussage der
Bundesregierung fiir etwa 5 % der hier
jahrlich aufkommenden Gesamtemissio-
Mecklenburg-
Vorpommern zihlt mit einer Moorfliche

nen verantwortlich [1].

von 300.000 ha und damit anteilig knapp
13 % an der Landesfliche zu den moor-
reichsten Bundeslandern. Es handelt sich
fast ausschliefSlich um Niedermoore, die
in Verbindung mit einer tberwiegend
landwirtschaftlichen Nutzung ebenfalls
groftenteils entwissert wurden. In die-

Abb. 1: Emissionen entwdsserter und
nasser/wiederverndsster Moore bei
unterschiedlicher Nutzung;

sem Zustand sind sie mit einem Anteil
von 27 % an den Gesamtemissionen die
bedeutendste Quelle fir Treibhausgase im

Land [5].

Klimaschutzplan 2050
und Moorschutz

Die Bundesregierung hat im November
2016 den Klimaschutzplan 2050 be-
schlossen. Im Einklang mit der Vereinba-
rung von Paris werden darin fiir ein brei-
tes Spektrum an Handlungsfeldern (u. a.
Landnutzung und Forstwirtschaft) natio-
nale Ziele und MafSnahmen zum Schutz
des Klimas dargestellt. Diese orientie-
ren sich am Leitbild einer weitgehenden
Treibhausgasneutralitit fiir Deutschland
bis Mitte des Jahrhunderts. Bezogen auf
die Landnutzung wird im Plan die beson-
dere Klimarelevanz der Moore in Verbin-
dung mit der Form ihrer Nutzung heraus-
gestellt. Daran ankniipfend werden eine
verstiarkte Ausrichtung des Moorschutzes
auf den Klimaschutz und ein Ausbau von
Forderprogrammen zum Moorboden-
schutz sowie eine standortangepasste
Bewirtschaftung dieser Boden gefordert.
Investitionen in ein moorbodenschonen-
des Wassermanagement oder die Priifung
alternativer nasser Nutzungsformen fiir
Moore (Paludikulturen) sind Beispiele
fiir konkrete MafSnahmenvorschlige zum
kiinftigen Umgang mit Mooren.

Schneller Uberblick

e Eine Wiederverndssung von Mooren
kann in bedeutendem MaBe zur Re-
duktion von Treibhausgas-Emissionen
beitragen

e Mit dem Anbau der Schwarzerle als
Paludikultur — auf  wiedervernassten
Mooren lassen sich Klimaschutz und
Wertschdpfung durch Holzproduktion
miteinander verbinden

e Untersuchungsergebnisse zur Begriin-
dung und Nutzung der Schwarzerle auf
wiedervernassten bzw. nassen Mooren
werden dargestellt

Moorschutzkonzept
Mecklenburg-Vorpommern

In Mecklenburg-Vorpommern sind erst-
mals im Jahr 2000 mit dem ,,Konzept zur
Bestandssicherung und zur Entwicklung
der Moore“ grundlegende Vorschlige
zum Schutz der hier vorkommenden
Moore erarbeitet worden. Das Konzept
wurde im Jahr 2009 fortgeschrieben und
thematisch erweitert [5]. Dabei fanden
Vorschlige fur alternative land- und forst-
wirtschaftliche Nutzungen auf wiederver-
nidssten Mooren besondere Beachtung.
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Diese Nutzungsformen werden als Paludi-
kultur (palus lat.: Sumpf) bezeichnet [12].
Es handelt sich hierbei um Produktions-
verfahren mit Pflanzen, die besonders
an Nisse angepasst sind. Beispiele dafiir
sind der Anbau von Schilf, Rohrglanz-
gras oder Schwarzerle. Hinsichtlich der
Erle wurde im Moorschutzkonzept als
Ziel eine Neuwaldbildung auf 10.000 ha
wiedervernasster Moore formuliert.

Kennzeichnend fiir Paludikulturen ist
die Produktion von Biomasse auf Mooren
bei Erhalt des Torfkorpers. Demnach ist
bei Anwendung dieser Nutzungsform
auf entwisserten Mooren die dort statt-
findende Torfzehrung durch eine Wieder-
verndssung der Boden zu unterbinden.
Fiir den Klimaschutz bedeutet dies eine
spiirbare Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen. Auch die mit dem Erhalt
des Torfkorpers verbundene nachhaltige
Sicherung der Fruchtbarkeit der Moore
sowie okologische Ziele, wie die Schaf-
fung von Lebensraumen fiir seltene Tier-
und Pflanzenarten, sind Vorzige dieser
Produktionsform.

Fiir die Bewertung der von Mooren emit-
tierten klimarelevanten Gase wurde von
der Universitat Greifswald das sogenannte
GEST-Modell (Treibhaus-Gas-Emissions-
Standort-Typen-Verfahren)  entwickelt
und im Rahmen des Moorschutzkonzeptes
praktisch angewendet [2, 5]. Die Methode
beruht auf einer Einschitzung durch-
schnittlicher Emissionswerte mithilfe von
Vegetationsformen, die wiederum in ihrem
Auftreten in enger Beziehung zu Standort-
parametern (Wasserstufe, Nutzung) ste-
hen. Mit dem Verfahren lassen sich auch
Emissionsanderungen bei Wiedervernis-
sung degradierter Moore aufzeigen.

Abb. 1 liefert einen Uberblick iiber die
Freisetzung klimarelevanter Gase (An-
gabe in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent
pro Hektar und Jahr) fiir entwisserte
sowie nasse bzw. wiedervernisste Moore
bei unterschiedlicher Nutzung. Es handelt
sich um Durchschnittswerte, denen meist
mehrere sogenannte GESTs zugrunde
liegen [6, 7, 9]. Danach emittieren als
Acker genutzte entwisserte Moore mit
Abstand die hochsten Mengen an Treib-
hausgasen. Griinland sowie in deutlich
verminderter Form auch Walder stellen
auf entwisserten Mooren noch bedeu-
tende Emissonsquellen dar. Demgegen-
uber werden mit dem GEST-Modell fur
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Abb. 2: Oberhéhe (H 100) von Erlen-Bestanden (Alnus glutinosa) auf Moorstandorten
mit unterschiedlichem Grundwassereinfluss. Als BezugsmafSstab sind die Ertragsklassen
(EKL) I, II und III der Roterlen-Ertragstafel 1994 von LOCKOW eingezeichnet; aus [3, 8]

nasse bzw. wiedervernidsste Moore mit
den Nutzungsformen Nasswiese, Schilf-/
Rohrkolben-Rohricht und Wald wesent-
lich geringere Treibhausgas-Emissionen
geschitzt. Das gilt besonders fiir Wilder
auf wiedervernidssten Mooren. Dariiber
hinaus ermoglichen die Emissionswerte,
das Treibhausgas-Einsparpotenzial beim
Wechsel von bisheriger Moornutzung zu
Paludikulturen zu quantifizieren. Wirde
beispielsweise ein als Acker genutztes ent-
wissertes Moor wiederverndsst und mit
Erle aufgeforstet, so konnte dadurch eine
Emissionsminderung von jihrlich tber
30 t CO,-Aq. pro Hektar erreicht werden.

Erlenwachstum auf Niedermoor

Im Rahmen eines Forschungsprojektes
zur Aufforstung wiedervernisster Nieder-
moore (ALNUS-Projekt) wurde das Wachs-
tum der Schwarzerle auf Moorstandorten
in Mecklenburg-Vorpommern untersucht
[3, 8]. Im Mittelpunkt stand dabei die
Frage: Unter welchen Standortsbedingun-
gen (vordergrindig Feuchtestufe) sind
Moorschutz — im Sinne einer Erhaltung
des Torfkorpers — und eine zugleich forst-
lich noch befriedigende Holzproduktion
mit der Erle moglich? Zur Beantwortung
der Frage wurde unter anderem das Ho-
henwachstum der Erle auf Niedermooren
mit unterschiedlicher Wasserstufe unter-
sucht (Abb. 2). Danach zeigt sie ihr bestes
Wachstum in Briichen (O...3-Standorte,
nass) und Trockenbriichen (O...4-Stand-
orte, feucht) mit einem Wasserspiegel im
Frithjahr von etwa 35 c¢cm bzw. 75 cm
unter Flur. Allerdings bedingen die ge-

geniiber intakten Mooren bereits relativ
niedrigen Wasserstinde einen Torfabbau
mit Freisetzung von Treibhausgasen sowie
Standorts-
giite. Ein noch befriedigendes Wachstum

einen Verlust nachhaltiger
der Erle kann auf vielen Standorten der
sogenannten Waldstiimpfe (O...2-Stand-
orte, sumpfig) mit Grundwasserstinden
im Frithjahr von etwa 10 ¢cm unter Flur
erwartet werden. Der Befund ist fur die
zuvor aufgeworfene Frage von besonderer
Bedeutung, da in Waldstimpfen eine Torf-
zehrung durch die vorherrschende Nisse
ganz oder zumindest weitgehend unter-
bunden wird. Wegen der auffallend grofsen
Leistungsunterschiede der Erle auf diesen
Standorten wurden weitere das Wachstum
beeinflussende Faktoren betrachtet. Dabei
zeigte sich, dass Bestinde mit bewegtem
Grundwasser haufiger im oberen Bereich
des Leistungsspektrums zu finden sind.
Dieses wird weniger mit einem erhoh-
ten Sauerstoffangebot, sondern vorran-
gig mit einem stetigen Heranfithren von
Nahrstoffen an die Erlenwurzeln erklart.
Die Offensiimpfe (O...1-Standorte, sehr
sumpfig) sind wegen des lange und sehr
hoch anstehenden Grundwassers fiir eine
nicht
mehr geeignet. Die Erle kommt hier meist

ertragsorientierte Erlenwirtschaft

nur noch auf Bulten mit stark verminder-
tem Wachstum vor.

Erlen-Anbauversuch auf
wiedervernasstem Moor

Verbunden mit der Wiedervernissung eines
Niedermoors im Trebeltal ist im Rahmen
des ALNUS-Projektes eine Griinlandfliche
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Abb. 3: Pflanzung
der Erle auf Rabat-
ten. Die Rabatten
wurden im
Rabmen des Erlen-
Anbauversuchs auf
wiederverndsstem
Moor (ALNUS-
Projekt) maschinell
mit einer Frise
hergestellt.

auf rund 6 ha mit Schwarzerlen bepflanzt
worden. Bei der Aufforstung mit zweijih-
rigen Verschulpflanzen wurden verschie-
dene Begrindungsvarianten gewdahlt, um
insbesondere den FEinfluss der Nisse auf
die anfangliche Entwicklung der Erle zu
prifen. Neben einer direkten maschinel-
len Pflanzung in den Moorboden wurden
Pflanzungen mit dem Pflanzlochbohrer
in Pflugstreifen (Streifentiefe etwa 25 cm)
sowie auf niedriger Rabatte (Rabatten-
hohe etwa 25 cm) und hoher Rabatte
(Rabattenhohe etwa 40 ¢cm) vorgenommen
(Abb. 3). Die erste Aufnahme von Probe-
flichen nach acht Jahren ergab, dass die
Erle ausgehend von Mittelwerten fur Hohe
und Durchmesser (Bhd) auf den Rabatten
am besten gedeiht [11]. Es ist offenkundig,
dass bei der Moorwiedervernassung und
einer damit einhergehenden Anhebung des
Grundwasserspiegels die jungen Erlen vom
erhohten Stand auf den Rabatten profitier-
ten (Abb. 4). Weitere Einfliissse mikrokli-
matischer Art oder auch hinsichtlich der
Nahstoffverfiigbarkeit konnten die Ent-
wicklung der Erle auf den Rabatten noch
gefordert haben. In den Pflugstreifen ist der
An- und Aufwuchs der Erle ebenfalls besser
als auf Flachen, wo sie maschinell direkt in
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Abb. 4: Der Erlen-
Anbauversuch nach
sieben Standjabren.
Bei Pflanzung der
Erle auf Rabatten
(Foto) zeigt diese
auch bei hoch an-
stehendem Grund-
wasser ein anspre-
chendes Wachstum.
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den Boden gepflanzt wurde. Daneben fiel
auf, dass die Erlen in den nahezu stindig
mit Wasser gefiillten Pflugstreifen friihzei-
tig Stelzwurzeln bilden, um offenbar so der
extremen Nisse zu entgehen.

Im Jahr 2013 (10. Standjahr) wurde der
Bestand nochmals mittels Probeflichen
aufgenommen [4]. Zwei Jahre zuvor hat-
ten Extremniederschlige im Juli zu einer
Uberflutung nicht nur der Versuchsfliche,
sondern vieler weiterer Bestinde beson-
ders in Vorpommern gefithrt. Weil die
hohe Uberflutung bis zum Ende der Vege-
tationszeit anhielt, wurden grofSe Teile der
Erlenaufforstung zum Absterben gebracht.
Dennoch konnten hinsichtlich des Anteils
tiberlebender Biume noch Unterschiede
zwischen den verschiedenen Formen der
Bodenbearbeitung  festgestellt werden.
Wihrend auf der ,,hohen Rabatte“ 85 %
der Erlen iiberlebten, waren es auf der
»hiedrigen Rabatte“ noch 57 % und bei
der Variante ,Pflugstreifen nur 40 %.
Ohne den Einfluss eines derart extremen
Witterungsereignisses ~ tiberzubewerten,
belegen die Ergebnisse des Anbauversu-
ches insgesamt eindeutig die Vorteile der
Pflanzung auf Rabatten bei der Auffors-
tung wiedervernisster Moore.

Fallstudien zur Erlen-Nutzung
auf nassen Moorb6dden

Aufgrund geringer Tragfihigkeit nasser
Moore ist die Holzwerbung hier bekannt-
lich besonders schwierig. Lange Frostpe-
rioden, die den Moorkorper tiefer gefrie-
ren lassen und ihn damit befahrbar fiir
herkommliche Erntetechnik machen, sind
selten geworden. Auch der Einsatz von
Rickepferden ist auf nassen oder sumpfi-
gen Boden keine Option. Daher wurde im
Moorschutzkonzept des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern der Auftrag formuliert,
Nutzungsverfahren fiir Erlenbestinde auf
nassen Moorboden unter Einsatz boden-
schonender Spezialtechnik zu erproben.
Dementsprechend sind in zahlreichen
Fallstudien Verfahren der Holzernte auf
Moorboden untersucht worden [8, 10].
In Altbestinden mit Endnutzungen in
Form flichenhafter Kulissen- oder Loch-
hiebe fiel die Wahl der Holzriickung auf
den Einsatz von Seilkrananlagen, um die
Vorteile des konzentrierten Holzanfalls
zur Kostensenkung dieser nachweislich
sehr bodenschonenden Technik zu nutzen
(Abb. 35). Trotzdem beliefen sich die ge-
samten Verfahrenskosten (vom Einschlag
bis zur sortengerechten Lagerung des
Holzes am Abfuhrweg) unter Versuchsbe-
dingungen auf 35 bis 51 €/Fm.

Zur Durchforstung der Erle auf Moor-
boden wurden ausschliefllich vollmecha-
nisierte Verfahren unter Einsatz von Rau-
penmaschinen (Harvester, Forwarder) mit
geringem Bodendruck getestet (Abb. 6).
Dabei zeigte sich, dass die eingesetzten
Raupenfahrzeuge bei Grundwasserstan-
den ab 30 cm unter Flur nur in seltenen
Fillen (Mulden) erkennbare Bodenschi-
den hinterlassen. Durch jahreszeitliche
Ausrichtung der Nutzung auf den Zeit-
punkt des Grundwassertiefstandes (i.d.R.
Spatsommer) kann diese Anforderung auf
vielen sonst nassen oder sumpfigen Moor-
boden erfiillt werden.

Im Rahmen der Fallstudien lagen die
gesamten Erntekosten zwischen 23 und
35 €/Fm. Sie ubertreffen damit die Kos-
ten vollmechanisierter Durchforstungen
in Laubbaumbestinden auf unvernissten
Boden. Ausschlaggebend dafiir sind die
meist groffen Riickedistanzen infolge nur
extensiver Erschliefung der Nassgebiete
mit Wegen sowie eine vergleichsweise
niedrige Arbeitsleistung der bewusst klein
(leicht) gewahlten Erntemaschinen.
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Abb. 5: Riickung von Erlen-Stdmmen auf Moorboden im sogenannten Schleifriickeverfabren mit mobiler Seilkrananlage

(Typ VALENTINI V 1000) auf einer Kulisse (streifenformige Hiebsfliche) von 50 bis 60 m Breite

Fazit

Mit dem Anbau der Schwarzerle auf wie-
dervernissten Niedermooren lassen sich
Klimaschutz und Wertschopfung durch
Holzproduktion miteinander verbinden.
Dabei miissen aufgrund hoher Wasser-
stinde im Boden gewisse Abstriche hin-
sichtlich der Produktionsleistung der
Erle in Kauf genommen werden, um den
Torfabbau und die damit einhergehenden
Treibhausgas-Emissionen zu verhindern.

Hinsichtlich der forstlichen Wirt-
schaftsfithrung auf nassen Mooren konn-
ten die vorhandenen Kenntnisse und
Erfahrungen durch eine Reihe spezieller
Untersuchungen bzw. Versuche erweitert
werden, sodass heute ein vollstindiges
Anbau- und Nutzungskonzept fir eine
Paludikultur mit der Schwarzerle vorliegt.
Die Reduzierung der hohen Holzern-
tekosten auf den durch Nisse gepragten
Standorten stellt 6konomisch weiterhin
eine Herausforderung dar. Auch wenn
sich das erhohte Kostenniveau der Hol-
zwerbung durch mogliche Effizienzstei-
gerungen noch senken lasst, bleibt die
Notwendigkeit, fiir einen wirtschaftlich
lohnenden Erlenanbau moglichst hoch-
wertige Holzvorrite zu erzeugen.

Abb. 6: Riickung von Erlen-Kurzholz auf
Moorboden mit kleinem Raupenforwarder
Typ TERRI 34
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