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Zusammenfassung

Organische Boden (v.a. Moore) speichern grosse
Mengen an Kohlenstoff. Die Resultate mehrerer
Verbundprojekte zeigten zuletzt, dass die Wieder-
vernassung degradierter (entwasserter) Flachen
eine Minderung der Netto-Treibhausgasemis-
sionen zur Folge hat. In einer Langzeitperspektive
kann Moorschutz generell als Klimaschutz be-
trachtet werden. Moorrenaturierungsprojekte ber-
gen vielversprechende Synergien wie auch Ziel-
konflikte in sich. Eine Herausforderung bleibt die
aufwendige Quantifizierung der Treibhausgasbi-
lanz, Indikator-basierte Ansatze ermdglichen je-
doch zuverlassige Abschatzungen. Wird die Oko-
systemdienstleitung ,Kohlenstoffspeicherung” mo-
netarisiert, kdnnen fir vermiedene Emissionen
Zertifikate ausgestellt werden. Genlgen diese den
Qualitdtsanforderungen  definierter Standards,
koénnen sie auf dem (freiwilligen) Kohlenstoffmarkt
gehandelt werden und so eine Finanzierungsquel-
le 6ffnen. In der Schweiz fand bisher keine vertief-
te Auseinandersetzung mit dieser Thematik statt.

Abstract

Organic soils, particularly peatlands store large
quantities of carbon. Recently, in several joint re-
search projects peatland restoration has been
proven to reduce net greenhouse gas emissions.
In a long-term perspective, both conservation and
rewetting of organic soils can be regarded as ef-
fective climate mitigation measures. Rewetting
projects hold a range of other benefits to society
as well as trade-offs. The complex quantification
of the greenhouse gas balance remains challeng-
ing, but approaches using adequate proxies allow
for reliable estimates. Developing ecosystem ser-
vice markets for rewetting projects enables the
issuance of emission reduction certificates. If the
quality requirements of defined standards are met,
they can be traded on the (voluntary) carbon mar-
ket, thereby setting up an additional funding
source. In Switzerland, there has been no com-
prehensive examination of the topic “organic soils,
rewetting and climate mitigation” up to now.
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1. Einleitung

Moore sind raumeffektive Kohlenstoffspeicher. Sie
enthalten auf 3% der Landoberflache Uber 30%
des weltweiten Bodenkohlenstoffs (geschatzte
550 Gt C), eine Menge, die dem Zweifachen der
Baumbiomasse in allen Waldern der Erde ent-
spricht (PARISH et al. 2008). Auf lange Sicht ist
der Klimaeffekt torfakkumulierender Moore klar
Lpositiv". Den im Holozan aufgewachsenen Moo-
ren wird eine kiihlende Wirkung auf das globale
Klima zugeschrieben (FROLKING und ROULET
2007). Die Kultivierung von Mooren ist in der Re-
gel an eine Entwasserung gebunden. Im nicht
mehr wassergesattigten Torfkérper setzt ein oxi-
dativer Abbau der organischen Substanz ein, und
die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) a&ndert sich
rasch. Torfbrdnde in degradierten Mooren erhdé-
hen die Emissionen zusatzlich. Schatzungen ge-
hen von jahrlichen Mengen von 2 bis lber 3 Gt
CO, aus (JOOSTEN 2011, 2011a; PARISH et al.
2008). Die niedrigere Zahl entspricht in etwa dem
40-fachen der Jahresgesamtemission der Schweiz
oder 5% der globalen anthropogenen Emissionen
im Jahr 2013. Die Hotspots dieser Emissionen

liegen in Indonesien, der EU, Russland, China und
den USA auf lediglich 0.3-0.5% der weltweiten
Landoberflache.

Unter der Klimarahmenkonvention UNFCCC wird
der Landnutzungssektor LULUCF (Land Use,
Land Use Change and Forestry) im Treibhausgas-
inventar rapportiert, aber nicht ins Total der Emis-
sionen eingerechnet. In der Schweiz betragen die
Emissionen aus organischen Bdden ca. 0.75 Mt
CO, a™, davon ca. 0.39 Mt CO, a™' aus landwirt-
schaftlichen Béden (FOEN 2015). Der Gesamt-
wert entspricht 18% der jahrlichen Reduktionsver-
pflichtung von 4.2 Mt CO, eq aus der 1. Verpflich-
tungsperiode (2008-2012) welche ein Reduktions-
ziel von 8% gegenuber 1990 verfolgte. Das Kyoto-
Protokoll, mit dem die Annex-l-Ladnder erstmals
verbindliche Emissionsminderungen eingingen,
bietet mit den sogenannten Kyoto-Aktivitaten in
Artikel 3.4 die Option, Landmanagement gezielt
zur Erreichung des Reduktionsziels anzurechnen.
In der 2. Verpflichtungsperiode (2013-2020) ist zu
den bisherigen Aktivitdten Forest Management,
Cropland Management, Grazing Land Manage-
ment und Revegetation neu Wetland Drainage
and Rewetting hinzugekommen (WDR; vgl. PAUL
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Abb. 1: Schematisches Verhalten der THG-Flusse in organischen Bdden in Abhéngigkeit vom Wasserstand (Pfeilgrosse nicht
massstabsgerecht). Nach einer Wiedervernassung befindet sich das System in einem Ubergangszustand, bei dem die CO2-Bilanz
positiv wie negativ sein kann (die Netto-CO2-Emissionen jedoch verringert sind). Nach DROSLER et al. (2008).

Abb. 2: Die Mineralisierung des Torfkdrpers und mechanische Kompaktion verursachen Gelandesackungen. Sichtbar wird dies
beispielsweise an freigelegten Entwasserungsschachten (hier bei Cressier NE). Seit der 1.Juragewasserkorrektion (1868-1891) ist
die Gelandeoberflache im Seeland vielerorts um tber einen Meter abgesunken.



und ALEWELL 2013). Mit Ausnahme der nun obli-
gatorisch zu berichtenden Waldbewirtschaftung
bleibt die Auswahl der restlichen Aktivitaten fur die
Vertragsparteien freiwillig. Die Klimawirksamkeit
organischer Bdden kann in diesem Regime nicht
nur unter WDR erfasst werden, sondern unter al-
len (gewahlten) Aktivitdten, sofern entsprechende
Bodentypen betroffen sind.

In den meisten Bereichen des Kohlenstoff-
Verpflichtungsmarktes, beispielsweise im Europai-
schen Emissionshandelssystem, sind Zertifikate
aus dem Landnutzungssektor nicht zugelassen
bzw. nicht gangig. Der Handel mit Emissionsmin-
derungszertifikaten, die auf einem geanderten
Landmanagement beruhen (wie z.B. einem Moor-
wiedervernassungsprojekt), ist in der Praxis weit-
gehend auf den freiwilligen Kohlenstoffmarkt an-
gewiesen. Dort kbénnen Privatpersonen, Organisa-
tionen und Firmen mit dem Erwerb solcher Zertifi-
kate auf freiwilliger Basis THG-Emissionen kom-
pensieren.

Die Richtlinien des IPCC, welche fiir die internati-
onale Klimaberichterstattung verbindlich sind, ver-
wenden fur Béden mit einem Torfhorizont und
andere humusreiche Bdéden den Terminus organic
soils. IPCC (2006) definiert fur diese Boden — bei
bestimmter Textur und Wasserbeeinflussung — die
erforderliche Horizontmachtigkeit und den Min-
destgehalt an organischem Kohlenstoff. Eine ge-
naue Ubertragung in die Schweizer Bodenklassifi-
kation lasst sich nicht herstellen. Folgende Boden-
typen stellen die beste Annaherung an die IPCC-
Definition dar (ohne terrestrische Humusformen):
alle Moore, die meisten Halbmoore (je nach Dicke
und Lage der mineralischen Sedimentschichten)
und ein Teil der antorfigen und anmmorigen Fahl-
gleye.

Dieser Artikel beschéftigt sich mit der Klimarele-
vanz organischer Boden und der Moglichkeit, mit
Wiedervernassungsprojekten auf drainierten Fla-
chen Klimaschutz zu betreiben. Als eine mdgliche
Finanzierungsquelle wird der freiwillige Kohlen-
stoffmarkt ins Spiel gebracht. Wo mdglich und
angebracht, wird Bezug auf die Schweizer Ver-
haltnisse genommen.

2. Klimarelevanz organischer Bo-
den

Treibhauspotential

Fir die Klimawirksamkeit eines organischen Bo-
dens ist die Bilanz der CO,-, CH4- und N,O-FlUsse
entscheidend. Entsprechend ihrem Treibhauspo-
tential (Global Warming Potential GWP) werden
die Flisse der einzelnen Gase in CO,-
Aquivalenten (CO, eq) ausgedriickt. Das GWP ist
abhangig vom Betrachtungszeitraum. Fur die in-
ternationale Klimaberichterstattung wird in der 2.
Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls mit
den Werten des vierten IPCC-Assessment Report
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fir einen Zeithorizont von 100 Jahren gerechnet
(Decision 4/CMP.7 der Vertragsparteienkonferenz
in Durban 2011). Demnach ist das GWP fiir CH,
25-mal und fur N,O 298-mal héher als fir CO,.

Natiirliche Moore

Naturliche Moore sind durch einen hohen Wasser-
stand gekennzeichnet. Unter diesen, von Sauer-
stoffmangel gekennzeichneten Bedingungen ist
die Zersetzung der abgestorbenen Pflanzenbio-
masse gehemmt. Das organische Material akku-
muliert, und die Flachen fungieren als CO,-
Senken (Abb. 1). Moortyp, Trophiestufe und Tem-
peratur haben einen starken Einfluss auf die
Torfakkumulation. Die Kohlenstoffdichte ist hoch,
eine 10 cm dicke Torfschicht enthalt pro Flachen-
einheit etwa gleich viel Kohlenstoff wie die Baum-
biomasse eines hundertjghrigen Waldes.

Intakte Moore stellen andererseits eine wichtige
Quelle fur atmosphéarisches CH, dar (Feucht-
gebiete emittieren gegenwartig je nach Modellie-
rungsansatz 175-217 Tg CH, a™, das sind 60-80%
der natirlichen und rund 30% aller CH;-
Emissionen weltweit; KIRSCHKE et al. 2013). Im
anaeroben Milieu wird organisches Substrat von
methanogenen Bakterien abgebaut. Der Transport
des CH,4 an die Oberflache erfolgt tiber molekula-
re Diffusion, den Aufstieg als Gasblasen
(Ebullition) oder durch Gefasspflanzen mit einem
luftleitenden Gewebe (Aerenchym) (LAl 2009). Ein
Teil wird in der oberflachennahen, oxischen
Schicht zu CO, riickoxidiert. Die Hohe des Was-
serstandes ist ein wichtiger Steuerparameter da-
fur, wieviel CH4 aus organischen Bdden entgast
(Abb. 1).

Der Klimaeffekt nasser, torfakkumulierender Moo-
re resultiert aus dem Verhaltnis des der Atmo-
sphéare entzogenen und im Torf als Kohlenstoff
eingebundenen CO; einerseits und der im anaero-
ben Milieu induzierten CH,4-Bildung andererseits.
WHITING und CHANTON (2001) beschreiben,
dass der Nettoeffekt aufgrund der kirzeren atmo-
spharischen Verweildauer von CH,4 verglichen mit
CO; von der betrachteten Zeitdauer abhangt (das
GWP des CH4 wird gegenliber CO, mit der Zeit
kleiner). Uber den in der Klimaberichterstattung
Ublichen Bezugszeitraum von 100 Jahren gewinnt
der Effekt der Kohlenstoffspeicherung zunehmend
die Uberhand. Auf noch langere Sicht tibertrifft die
Klimawirksamkeit der Kohlenstoffsenke diejenige
der Methanquelle deutlich (FROLKING und ROU-
LET 2007; PETRESCU et al. 2015).

Drainierte Moore

Die traditionelle Bewirtschaftung von Mooren setzt
eine Drainage voraus. Die Absenkung des Grund-
wasserspiegels verandert die biogeochemischen
Prozesse im Torfkérper grundlegend. Die Belif-
tung der oberen Torfschichten verstarkt die aero-
ben Abbauprozesse, welche zu hohen CO,-
Emissionen fuhren (Abb. 1). Abbildung 2 veran-
schaulicht den resultierenden Torfschwund und



die anschliessenden Gelandesackungen. Enge C/
N-Verhaltnisse, wie sie in meso- und eutrophen
Flachmoortorfen vorliegen, begiinstigen die Mine-
ralisierung des Torfes. Mit zunehmender Entwas-
serungstiefe und Nutzungsintensitat steigen die
CO,-Emissionen an (HOPER 2007; DROSLER et
al. 2013; TIEMEYER et al. 2013). Gleichzeitig sin-
ken die CHs-Emissionen, da der Abbau in der nun
machtigeren oxischen Schicht verstarkt ist. Ab
einem mittleren Wasserstand tiefer als 20 cm un-
ter Flur treten — standortunabhangig — in der Re-
gel keine CH4-Emissionen mehr auf
(COUWENBERG und FRITZ 2012; TIEMEYER et
al. 2013; Abb. 1). Stattdessen werden leichte CH4-
Aufnahmen gemessen.

In dranierten Mooren wird im Zuge der Torfzerset-
zung N2O emittiert. N,O entsteht als mikrobielles
Zwischenprodukt vor allem durch unvollsténdige
Denitrifikation und Nitrifikation. Die Hoéhe der
Emissionen hangt vom Nutzungstyp, Nahrstoff-
gehalt (Dingungsintensitat), pH-Wert, Tiefe der
Drainage und der Wasserschwankungsbreite ab.
Die hochsten N,O-Emissionen wurden bei stark
schwankenden Wasserstanden bei einem mittle-
ren Jahreswasserstand von 50 cm unter Flur in
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nahrstoffreichen Flachmooren
(DROSLER et al. 2013).

In drainierten Mooren der temperaten Zone domi-
niert die CO,-Freisetzung aus der aeroben Zerset-
zung die THG-Bilanz (Abb. 3). Mit 34.9 t CO, eq
ha™ a” verursacht die Ackernutzung die héchsten
THG-Emissionen, gefolgt von tiefentwasserten
nahrstoffreichen  Grinlandern, nahrstoffarmen
Grinlandern, flachentwassertem nahrstoffreichen
Grinlandern und Wald (IPCC 2014).

gemessen

Wiedervernasste Moore

Die Wiedervernassung fiihrt zu einem raschen
Abklingen der CO,-Emissionen. Mit aufwachsen-
dem Torfkérper wird die CO2-Senkenfunktion wie-
derhergestellt (WADDINGTON et al. 2010). Die
Grosse und Richtung der CO,-Bilanz hangt im
Wesentlichen von der Netto-Primarproduktion ab
(Abb. 1). Nach dem Wiederanstieg des Wasser-
spiegels dauert es einige Jahre bis Jahrzehnte,
bis sich die Vegetation auf den veranderten Was-
serspiegel eingestellt hat. Die N,O-Emissionen
sinken dagegen schnell mit dem Anheben des
Wasserspiegels. Moorbdden, die einen Wasser-
stand von Uber 20 cm unter Flur aufweisen, emit-

45
— 40 -
< 35 -
2
C 30
o
S 25 -
L
N 20 N,O
0
= 15 - W CH,
0] |
9 10 " co,
-
W, Gr. Gy, G- 4, b, W,
- et ro”/eo %’9’201 " Fer e Ve fe%’lz
oo, Ver, M, Piisg, @"oéssf
00, Mo, Nty Ny, ny
Sery g a4 3¢,
sy 9;? (’J"',) [77%
“906 A %, 4, ",
0700,- Cb'bo Of‘b,,? é‘c;,
Or 00’ 0)00;-

Abb. 3: THG-Bilanz von organischen Bdden unterschiedlicher Nutzung in der temperaten Zone. Mittelwerte und 95%-
Konfidenzintervalle in t CO; eq ha” a™ als Summe von CO,, CH,4 und N,O: Wald 10.9 (7.1-15.0); Griinland, Hochmoor 21.4 (14.4-
28.5); Grunland, Flachmoor tiefentwassert (>30 cm) 26.6 (20.6-32.5); Grlinland, Flachmoor flachentwassert 14.9 (6.8-23.0); Acker
34.9 (27.5-42.7); wiedervernasst und naturnah, Hochmoor 1.5 (-2.3-11.8); wiedervernasst und naturnah, Flachmoor 7.2 (-2.6-27.7).
Zusammenstellung aller Emissionsfaktoren aus dem IPCC Supplement Wetlands (IPCC 2014). Notabene: Die Daten fir wieder-
vernasste und naturnahe Moore wurden vom IPCC zusammengefasst (womit implizit eine Aussage uber die Klimawirksamkeit von
Moorprojekten getroffen wird). Neben der Gasphase ist fir eine vollstandige Kohlenstoffbilanz auch der Austrag uber die wassrige
Phase in Form von gel6stem organischen Kohlenstoff (DOC) zu beachten (nicht dargestellt).



tierten kein N,O (COUWENBERG et al. 2011).

Mit dem Grundwasseranstieg kdnnen erhéhte CH,4
-Emissionen auftreten. Vielfach dominieren sie die
THG-Bilanz auf der Projektflache (Abb. 1 und 3).
Die Identifizierung ihrer raumzeitlichen Dynamik —
unter welchen Bedingungen es anfanglich erhdhte
CHs-Emissionen gibt und wie lange diese nach
der Wiedervernassung anhalten — ist schwierig,
da Langzeitmessungen fehlen. Zudem erschwe-
ren klimatisch bedingte interannuelle Schwankun-
gen des Wasserstandes und der Temperatur die
Interpretation und Ubertragbarkeit von ein- oder
zweijahrigen Messkampagnen. Situationen, in
denen Flachmoore im Sommer grossflachig und
langandauernd (berstaut werden, so dass die
nicht angepasste Vegetation abstirbt und vergart,
gilt es jedenfalls zu vermeiden. Inwieweit Uber-
staute Teilflachen — z.B. im Mikrorelief eines
Hochmoors mit Torfstichen — die Gesamtbilanz
bestimmen, hangt von ihrem Flachenanteil im Pro-
jektgebiet ab (DROSLER et al. 2012a). Erhéhte
CHs-Emissionen koénnen dauerhaft auftreten,
wenn sich in Uberstauten Systemen aerenchym-
haltige Pflanzen wie Seggen und Rohrkolben
etablieren. Leicht abbaubare Wurzelexsudate die-
ser produktiven Pflanzen sind ein geeignetes Sub-
strat fur die Bildung von CH,4, welches dann Uber
das Aerenchym direkt emittiert wird.

Das Emissionsmuster von wiedervernassten Moo-
ren ist mit demjenigen von naturnahen Mooren
vergleichbar, vorausgesetzt die Randbedingungen
wie Nahrstoffstatus und Wasserstand stimmen
Uberein (IPCC 2014; Abb. 3). Insgesamt betrach-
tet sind die THG-Emissionen naturnaher und wie-
dervernasster Standorte deutlich geringer als auf
drainierten Flachen. Die entsprechenden Mittel-
werte in der temperaten Zone belaufen sich auf
1.5t CO; eq ha™ a™ fiir Hochmoore und 7.2 t CO,
eq ha™ a™ fiir Flachmoore (IPCC 2014).

Moorschutz ist Klimaschutz

Die Resultate der umfassenden Verbundprojekte
und Meta-Studien der letzten Jahre lassen sich
qualitativ wie folgt zusammenfassen (TIEMEYER
et al. 2013; DROSLER et al. 2013; IPCC 2014;
PETRESCU et al. 2015; vgl. Abb. 3). Die landwirt-
schaftliche Nutzung entwasserter organischer Bo-
den (Ackerland) stellt generell eine grosse Quelle
fur CO, und N,O dar. Dies gilt fir ein breites
Spektrum an Bodentypen und Kulturarten. Uberra-
schend war der Befund, dass Sandmisch- und
Sanddeckkulturen sowie Anmoore vergleichbar
hohe THG-Mengen emittieren wie tiefgriindige
Moorbéden (LEIBER-SAUHEITL et al. 2014).
Grunlander zeigen die héchste Streuung in den
gemessenen THG-Fussen. Dies ist auf die weite
Spannbreite der mittleren Entwasserungstiefen
und Bodentypen sowie auf heterogene Bewirt-
schaftungsweisen zuriickzufihren. Bei gleichem
Grundwasserflurabstand emittieren Grunlander
nicht zwangslaufig weniger Treibhausgase als
Acker (jedoch sind sie haufig weniger tief entwés-

61

sert). Interessant scheint der Befund, dass auf
Grinlandern auch unter nassen Bedingungen
sehr hohe Ertrage erzielt werden kénnen. Wenige
Daten existieren zur THG-Bilanz von Wéldern auf
organischen Bdden, zu deren Bestimmung auf-
wendige Messanordnungen nétig sind. Naturnahe
und nasse Walder gelten als weitgehend klima-
neutral. Jedoch kann eine ausgeglichene Kohlen-
stoffbilanz tiber das Okosystem hinweg mit einem
Torfabbau verbunden sein (der durch den Zu-
wachs der oberirdischen Baumbiomasse zeitwei-
se sogar Uberkompensiert werden kann; HOM-
MELTENBERG et al. 2014). Drainierte Walder
emittieren dagegen CO, in der Groéssenordnung
von drainierten Grinlandern. Eine Wiedervernas-
sung auf naturnahe Grundwasserstande bewirkt
eine schnelle und effiziente Verminderung der
CO,-Emissionen. Gelingt die Sukzession in Rich-
tung standorttypischer Vegetationstypen, kann mit
der Zeit wieder eine Kohlenstoffakkumulation er-
reicht werden (Senkenfunktion). Bei Uberstau tre-
ten sehr variable CHs-Flisse auf. Der Kohlen-
stoffverlust im Gesamtsystem erreicht dabei nur in
extremen Einzelfdllen die Grdssenordnung von
intensiv genutzten Grinland- und Ackerflachen.
Eine Wiederverndssung derartiger Flachen ist
dem aktuellen Kenntnisstand zufolge demnach in
aller Regel mit einer THG-Emissionsminderung
verbunden (die umso hoher ausfallt, je geringer
die Methanbildung bleibt).

Zusammenfassend kann die Wiedervernassung
organischer Bdden als eine effiziente Mallnhahme
zum dauerhaften Klimaschutz aufgefasst werden.
Eine notwendige Voraussetzung ist allerdings,
dass die Permanenz der Massnahmen gesichert
ist.

3. Quantifizierung der THG-Bilanz

Eine nétige Voraussetzung fir fundierte Aussagen
Uber die Klimarelevanz von organischen Bdden
und allfalige Managementmassnahmen ist die
Quantifizierung der THG-Bilanz. Aufgrund von
saisonalen und interannuellen Schwankungen
sowie der (klein)rdumlichen Heterogenitat der
Gasflisse ist das direkte Messen von THG-
Flissen sehr zeitintensiv und teuer (JOOSTEN
und COUWENBERG 2009). Vor allem auf Projekt-
ebene ist das ein kaum zu bewaltigender Auf-
wand. Eine Ldsungsmadglichkeit stellen Indikato-
ren dar, anhand derer die Emissionen der Basisli-
nie (Emissionen, die sich ohne Massnahme erge-
ben hatten) und die Emissionen wahrend der Pro-
jektlaufzeit fur die spezifische Flache quantifiziert
werden kénnen.

Eine Mastervariable, welche die THG-Emissionen
bestimmt, ist der Wasserstand (COUWENBERG
et al. 2011; DROSSLER et al. 2013; TIEMEYER
et al. 2013). Eine direkte Messung der Grundwas-
serflurabstande erfordert ein raumlich wie auch



zeitlich hochaufgeldstes Messnetz und kann durch
Feldbeobachtung sowie automatische Wasser-
standslogger erreicht werden. Die flachenhafte
Interpolation der Wasserstdande geschieht durch
hydrologische Modelle, die weitere Inputdaten
bendtigen. Beispielsweise benutzt die unter dem
Verified Carbon Standard entwickelte Methode
Rewetting of Drained Tropical Peatlands in
Southeast Asia das hydrologische Modell SIM-
GRO, um Wasserstande und die daraus resultie-
renden THG-Emissionen (CO, und CH,) in
Feuchtgebieten zu modellieren (WWF 2014). Die
Ableitung der Wasserstande aus Fernerkundungs-
daten befindet sich in der Methodenentwicklung.

Ein weiterer Indikator zur Abschatzung von Gas-
flissen ist die Subsidenz, d.h. der Hohenverlust
des Torfkorpers auf drainierten Flachen (vgl. Abb.
2). Dieser Proxy ist besonders in den Tropen ge-
eignet, wo der jahrliche Torfverlust mehrere Zenti-
meter betragen kann (COUWENBERG et al.
2010). Subsidenz ist die Folge der Oxidation des
organischen Materials sowie einer mechanischen
Kompaktion. Unter Annahme eines bestimmten
Oxidationsanteils an der Subsidenz kénnen CO,-
Emissionsraten abgeschatzt werden. Spezifische
Aussagen fur CHs und N2O sind nicht maoglich.
Dieser Ansatz wird in der Methodology for Con-
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servation Projects that Avoid Planned Land Use
Conversion in Peat Swamp Forests v1.0 verfolgt,
die unter dem Verified Carbon Standard entwickelt
wurde. Ergénzend zur Subsidenz kommen Was-
serstandsmodelle zum Einsatz, um die THG-
Emissionen abschatzen.

Beim GEST-Modell (Greenhouse gas Emission
Site Type) wird die Vegetation als Indikator fir
Wasserstande und weitere Standortfaktoren wie
Nahrstoffversorgung, pH und Landnutzungsinten-
sitat herangezogen (COUWENBERG et al. 2011).
Das Vorhandensein oder die Abwesenheit von
spezifischen Artengruppen ist entscheidend fir
die Zuordnung einer Flache zu Vegetationsfor-
men, welchen anhand von Literaturwerten aus
Westeuropa THG-Emissionen zugeordnet wur-
den. Ein Nachteil der Methode ist, dass sie fur
verschiedene klimatische und phytogeographi-
sche Regionen kalibriert werden muss. Zudem
bendtigt die Vegetation mehrere Jahre, bis sie
sich an langfristige Anderungen des Wasserstan-
des angepasst hat. Schwerer wiegt, dass bislang
nicht fur alle Vegetationsformen die verwendeten
Emissionsfaktoren mit Messdaten hinterlegt sind.
In eingesaten Grinflachen verliert die Vegetation
ihren Indikatorwert, und die Anwendung des Mo-
dells ist folglich auf naturnahe Systeme be-

r2=0.72
p=<0.01

= RN I
” \ 225 — o
= 7 7~
g 20 “ e P17 i A~ 10
= 10 £ ‘ /- ik
E 710
S -10 0\ A
s @
We
[Cm]

Abb. 4: Das Peatland Emission Predictor-Modell: Abhangigkeit der jahrlichen THG-Bilanzen in drei Hochmooren und sieben Flach-
mooren (D) vom Jahresmittel des Wasserstands und dem jéhrlichen Export von Kohlensoff mit dem Erntegut als Indikator fur die
Nutzungsintensitat. Datenbasis: 130 Einzeldaten zu Jahresbilanzen von CO,, CH, und N,O (aus DROSLER et al. 2013).



schrankt. Derzeit kommt das GEST-Modell bei
den MoorFutures zur Anwendung (MoorFutures
sind Kohlenstoffzertifikate, welche die Emissions-
reduktionen nach Wiedervernassung abbilden. Sie
werden seit 2011 als Kompensation fir THG-
Emissionen an Unternehmen, Organisationen und
Einzelpersonen verkauft, mittlerweile in Mecklen-
burg-Vorpommern, Brandenburg und Schleswig-
Holstein. Mit den Einnahmen werden die Wieder-
vernassungsmassnahmen finanziert;
www.moorfutures.de). In Grossbritannien wird ein
ahnlicher Ansatz innerhalb des Projekts UK Peat-
land Carbon Code fir die Ausweisung von natio-
nalen Emissionsfaktoren erarbeitet.

Ein dynamischer proxy-Ansatz wurde mit dem
PEP-Modell (Peatland Emission Predictor) entwi-
ckelt (DROSLER et al. 2013). Diese datenorien-
tierte Skalierungs-Modellierung von Emissionsfak-
toren verrechnet die Steuerfaktoren Wasserstand
und Nutzungsintensitdt (ausgedriickt durch C-
Export) in einem bifaktoriellen Modell zu Emissi-
onsfaktoren (siehe Abb. 4). Der Vorteil dieser Me-
thode ist, dass — im Gegensatz zu den oben ge-
nannten statischen Ansétzen — dynamische Ande-
rungen wie eine sukzessiv reduzierte Nutzungsin-
tensitat modelliert werden kénnen. Standorte mit
einem relativ hohen Wasserstand (ca. 10 cm unter
Flur) und einer extensiven Bewirtschaftung weisen
eine gunstige THG-Bilanz auf. Mit zunehmender
Entwasserungstiefe und Bewirtschaftungsintensi-
tat steigen die Netto-THG-Emissionen. Stark Uiber-
staute eutrophe Standorte kénnen ebenfalls eine
ungunstige THG-Bilanz aufweisen. Anwendung
fand das PEP-Modell bislang bei der Evaluierung
von  Moorschutzprojekten in  Deutschland
(DROSLER et al. 2012a).

Im Rahmen des Projekts ,Berichterstattung orga-
nische Boden® (Thinen-Institut; www.organische-
boeden.de) wurde an einem verbesserten Vorher-
sagemodell gearbeitet (TIEMEYER et al. 2013).
Gemeinsam mit dem Grundwasserflurabstand
erwies sich der in der entwasserten Bodenzone
oberhalb des mittleren Grundwasserflurabstands
gespeicherte Stickstoff als die beste Schatzgrésse
fur THG-Emissionen aus drainierten organischen
Bdden. Der Schlussbericht steht kurz vor der Pub-
likation.

4. Synergien und Zielkonflikte einer
Moorregeneration

Biodiversitat

Klimaschutzprojekte in Mooren und Massnahmen
zum Erhalt und zur Forderung der Biodiversitat
versprechen hohe Synergieeffekte. Naturliche
Moore weisen spatestens bei langfristiger Be-
trachtungsweise eine ,positive* Klimabilanz auf
und bieten Lebensraum fiir seltene Arten. Rege-
nerationsmassnahmen, vor allem die Wieder-
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vernassung von Mooren kénnen diesen Zustand
auf degradierten Flachen wiederherstellen. In
Deutschland hatten fir den Naturschutz durchge-
fuhrte Projekte nachweislich auch einen positiven
Klimaeffekt (DROSLER et al. 2012b). Probleme
kénnen auftreten, wenn die zu Pflegeschnitten
notwendige sommerliche Wasserabsenkung den
Torfabbau stimuliert (DROSLER et al. 2013). Ein
klarer Zielkonflikt ist gegeben, wenn im Laufe ei-
ner Jahrhunderte langen extensiven Nutzung
schitzenswerte Arten das Moor besiedelten, de-
ren Lebensraum mit der Renaturierung vernichtet
werden wirde. Ist eine Pflanzen- oder Tierart der
Roten Liste betroffen, ist dies sogar ein natur-
schutzrechtliches Hindernis (vgl. auch VISCHER-
LEOPOLD et al. 2015). Die fir den Artenschutz
interessanten Flachen sind meistens relativ natur-
nahe Moore. Deren Wiedervernassung hat im
Vergleich zu intensiv bewirtschafteten Flachen
geringe THG-Emissionsreduktionen zur Folge,
was sie fur Klimaprojekte weniger attraktiv er-
scheinen lasst. Anderseits dirften diese Flachen
einfacher verflgbar sein (und ggf. billiger zu er-
werben; vgl. die Nutzungskonflikte mit der Land-
wirtschaft unten).

Wasserhaushalt

Intakte Moore sind flr den regionalen Wasser-
haushalt von Bedeutung. Je nach Lage im Ein-
zugsgebiet leisten sie aufgrund ihrer hohen Was-
serspeicherkapazitat einen Beitrag zum vorsor-
genden Hochwasserschutz. Der geringe Flurab-
stand beglnstigt die Verdunstungskihlung.
Grossflachig hilft eine hohe Bodenfeuchte, der
Ausbildung von sommerlichen Hitzewellen entge-
genzuwirken (MUELLER und SENEVIRATNE
2012). Dagegen kann die Entwasserung von
Moorgebieten zur Sackung der Gelandeoberfla-
che und zu einem Absinken des Grundwasser-
spiegels fuhren (verstarkter Abstrom). Entwasser-
te Moore kénnen die Gewasserglite negativ be-
einflussen, wenn im Zuge der Zersetzung des
Torfkérpers Nahrstoffe mit dem Grundwasser aus-
getragen werden. Eine Wiederverndssung von
Mooren hat im Allgemeinen positive Auswirkun-
gen auf die Gewassergite des Vorfluters. Selbst
Phosphorverbindungen, die in ehemals landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Flachmooren mobili-
siert werden kdnnen, werden nicht zwangslaufig in
angrenzende Gebiete ausgetragen (ZAK und
GELBRECHT 2008). In der EU wurden mit der
Einflhrung der Wasserrahmenrichtlinie, die einen
guten okologischen Zustand der Stand- und
Fliessgewasser fordert, positive Rahmenbedin-
gungen fir die Wiedervernassung von Mooren
geschaffen.

Landwirtschaft

Ein klassischer Nutzungskonflikt besteht auf orga-
nischen Béden mit der intensiven landwirtschaftli-
chen Produktion, die (traditionell) nur nach einer
Drainage mdglich ist. Sie bewirkt eine starke Mi-
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neralisierung des Torfkérpers und fihrt zu hohen
THG-Emissionen (CO; und N;O). In einigen Regi-
onen, z.B. im schweizerischen Seeland, ist die
Degradierung so weit fortgeschritten, dass ge-
bietsweise eine langerfristige landwirtschaftliche
Nutzung nicht mehr gewahrleistet ist (VOL 2009;
Abb. 2). Alternative Bewirtschaftungsmodelle mit
nassen Kulturen (Paludikultur) verbinden eine
o6konomisch eintragliche Nutzung mit Klima- und
Bodenschutz. Diese Nutzungsformen befinden
sich teilweise noch in der Erprobungsphase. Eine
treibende Kraft stellt das Greifswald Moor Cent-
rum dar (http://www.greifswaldmoor.de). Die Ak-
zeptanz von Alternativkulturen bei den Schweizer
Landwirten ist unklar und dirfte unter anderem
von allfalligen Direktzahlungen abhangen.

Tourismus

Moore sind Orte mit touristischem Potential. Die
Anlage von Lehrpfaden und Moorwanderwegen in
wiedervernassten Mooren bietet die Mdglichkeit,
den Themenkomplex ,Moorschutz = Klimaschutz*
einem breiten Publikum zu vermitteln und erlebbar
zu machen (Umweltbildung). Der Verkauf von
Kohlenstoffzertifikaten aus Wiederverndssungs-
projekten an Touristen, wie er in Deutschland an
mehreren Standorten erfolgreich praktiziert wird,
stellt eine Win-win-Situation dar.

Umweltarchiv

Moore sind Fundstellen von (pra)historischen Ge-
genstdnden. Moorprofile enthalten viele Proxy-
Informationen Uber die Vegetations- und Umwelt-
geschichte, die beispielsweise mittels Pollenanaly-
se ausgewertet werden kdnnen. Fir das Bewah-
ren der Archivfunktion sind anaerobe Bedingun-
gen notwendig, die eine Zersetzung des Torfkor-
pers verhindern. Die Erhaltung intakter bzw. natur-
naher Moore geht mit den Zielen des Klimaschut-
zes konform (KUTTEL 1994).

5. Kohlenstoffmarkt

Okonomische Bewertung

Das Anheben der Wasserstdnde im Rahmen von
Regenerationsprojekten fiihrt zu einer Nutzungs-
extensivierung und somit zu 6konomischen Kos-
ten infolge sinkender oder ausbleibender Ertrage.
Die Klimaschutzleistung andererseits lasst sich
anhand von THG-Vermeidungskosten 06kono-
misch bewerten und mit anderen Massnahmen
vergleichen. Fir Deutschland variieren die THG-
Vermeidungskosten in sechs verschiedenen Moor
-Testgebieten von 10 bis 135€ pro t CO, fir eine
20-jahrige Massnahmendauer und sind damit un-
ter gunstigen Bedingungen volkswirtschaftlich in-
teressant (DROSLER et al. 2013). Im Polder Kie-
ve, dem ersten Projektgebiet, das Uber eine Fi-
nanzierung mit MoorFutures wiedervernasst wur-
de, errechnet sich ein Preis von 35€ je t CO; eq.
Fir zukinftige Projekte wird eine Preisspanne von
10 bis 70€ pro t vermiedenes CO, eq erwartet
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(JOOSTEN et al. 2013). Zum Vergleich — der
Preis fur Emissionszertifikate im Europaischen
Emissionshandelssystem liegt seit Ende 2011
unter 10€ und war zeitweise unter 5€ pro t CO,
gefallen (https://www.eex.com). Nicht zuletzt vor
diesem Hintergrund ist es wichtig, die positiven
Effekte einer Regenerationsmassnahme auf das
Klima, die Biodiversitit und andere Okosys-
temdienstleistungen wie z.B. Stoffrickhalt, regio-
nale Wasser- und Klimaregulierung im Zusam-
menhang zu betrachten. Der TEEB-Prozess (The
Economics of Ecosystems and Biodiversity) zielt
darauf, die Bedeutung der Natur starker bei politi-
schen Entscheidungen zu bertcksichtigen. Im
Sinne einer TEEB-Implementierung ist mittlerweile
eine Version 2.0 der MoorFutures entwickelt wor-
den, welche nebst den THG-
Emissionsreduktionen mogliche weitere Okosys-
temdienstleistungen und die Erhéhung der moor-
typischen Biodiversitat abbildet (JOOSTEN et al.
2013). Diese Mehrleistungen sollen zukuinftig ver-
mehrt auf regionalen Kohlenstoffmarkten geltend
gemacht werden (BONN et al. 2014; KLINGEN-
FUR et al. 2015  vgl. auch http://
www.biologischevielfalt.de/22756.html). Far die
Schweiz stehen entsprechende Untersuchungen
aus.

Verpflichtungsmarkt

Seit Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls haben sich
mehrere Kohlenstoffmarkte auf internationaler wie
regionaler Ebene entwickelt. Prinzipiell kann zwi-
schen einem Verpflichtungsmarkt und einem frei-
willigen Markt unterschieden werden. Im Verpflich-
tungsmarkt soll den Vertragsparteien ermdoglicht
werden, die eingegangenen Reduktionsverpflich-
tungen zu den geringstmdglichen volkswirtschaftli-
chen Kosten zu erreichen. Das Kyoto-Protokoll
hat zu diesem Zweck die sogenannten flexiblen
Mechanismen (Emissionshandel, Clean Develop-
ment Mechanism, Joint Implementation) einge-
fuhrt. Im Europaischen Emissionshandelssystem,
dem zentralen Instrument der EU-Klimapolitik,
werden Kohlenstoffzertifikate (,Verschmutzungs-
rechte") zwischen emissionsintensiven Unterneh-
men nach dem Prinzip cap and trade gehandelt.
Ein Zertifikat berechtigt zur einmaligen Emission
einer Tonne CO; innerhalb eines definierten Zeit-
raums. Der gesamte Wert des Verpflichtungs-
markts betrug im Jahr 2011 176 Mrd. US$ (126
Mrd. €) und die umgesetzten Volumina erreichten
eine Hohe von 10.2 Gt CO, eq (KOSSOY und
GUIGON 2012).

Freiwilliger Kohlenstoffmarkt

Parallel zu diesen gezielt errichteten Markten ent-
stand ein freiwilliger Kohlenstoffmarkt, in dem sich
Privatpersonen und Unternehmen engagieren und
(unvermeidbare) THG-Emissionen kompensieren
kénnen. Letztere beispielsweise, um ihre Ziele im
Bereich der unternehmerischen Gesellschaftsver-
antwortung zu erreichen. Mit dem Zertifikatserlos
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werden Klimaschutzprojekte ausserhalb der recht-
lich verbindlichen Zielvorgaben realisiert. Mit Aus-
nahme von (Wieder)Aufforstungsprojekten, die im
Clean Development Mechanism erlaubt sind, sind
Projekte im Landnutzungssektor in der Praxis
weitgehend auf den freiwilligen Kohlenstoffmarkt
beschrankt (VON UNGER et al. 2014). Eine gene-
relle Schwierigkeit bei der Generierung (und dem
Vorabverkauf) der Zertifikate im Landnutzungs-
sektor ist die Abschatzung der zukinftig erzielten
Emissionsminderungen. Diese mussen zunachst
erbracht und verifiziert werden, sodann Uber die —
oft mehrere Jahrzehnte andauernde — Projektdau-
er mit der Basislinie, d.h. dem theoretischen Emis-
sionsverlauf ohne Massnahmen, verrechnet wer-
den. Der gehandelte Wert auf dem freiwilligen
Kohlenstoffmarkt betrug im Jahr 2014 395 Mio.
US$ (297 Mio. €) und erreichte mit 87 Mt CO. eq
deutlich geringere Volumina als der Verpflich-
tungsmarkt (PETERS-STANLEY et al. 2015). Eine
aktuelle Analyse in Deutschland zeigt, dass sich
der Markt fir freiwilige Kompensationen in den
letzten Jahren dynamisch weiterentwickelt und
ausdifferenziert hat (wahrend sich der Verpflich-
tungsmarkt zum Teil schwierigen Marktbedingun-
gen ausgesetzt sieht) (WOLTERS et al. 2015). Im
Jahr 2013 wurden in Deutschland ca. 4.4 Mt CO,
eq an freiwilligen Emissionszertifikaten stillgelegt
(+33% gegenlber 2012). Die Preisspanne reichte
von 0.40 bis 50€ pro t CO, eq, wobei auch hoch-
qualitative Zertifikate schon ab 5€ verfugbar wa-
ren. Zwei Anbieter hatten Emissionszertifikate aus
Moorkompensationsprojekten in Deutschland im
Angebot, die Uberdurchschnittliche Preise erziel-
ten. MoorFutures sind aktuell fur 35 bis 67€ erhalt-
lich.

Qualitatskriterien

Verschiedene Standards stellen die Integritat der
Projekte auf dem freiwilligen Markt sicher. Gegen-
Uber dem Verpflichtungsmarkt muss eine freiwilli-
ge Kompensation nicht zwangslaufig mit Quali-
tatseinbussen einhergehen (WOLTERS et al.
2015). Tabelle 1 fihrt wesentliche Zertifizierungs-
kriterien auf. Die meisten internationalen Stan-
dards erkennen Wiedervernassungsprojekte nicht
als wahlbare Projektkategorie an. Ausnahmen
sind: Verified Carbon Standard (VCS), Internation-
al Standard Organisation (ISO), Social Carbon
und Climate, Community, and Biodiversity Stand-
ards (CCB) (O'SULLIVAN und EMMER 2011).
Der VCS ist der wichtigste Standard fir Emis-
sionsminderungsprojekte im Landnutzungssektor
und der einzige, der ein eigenes Programm fir
Moorprojekte entwickelt hat (Wetland Rewetting
and Conservation im Jahr 2011, vgl. PAUL und
ALEWELL 2013, Kapitel 8.3).

Daneben gibt es einen Trend zur Entwicklung von
Standards, die exklusiv fur einen regionalen Koh-
lenstoffmarkt verwendet werden. In Deutschland
wurde beispielsweise im Bundesland Mecklenburg
-Vorpommern mit MoorFutures ein regionaler
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Standard vom Ministerium fir Landwirtschaft, Um-
welt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern in Zusammenarbeit mit der Universi-
tat Greifswald entwickelt, der Emissionszertifikate
aus der Wiedervernassung von Mooren ausstellt
(PERMIEN und ZIEBARTH 2012). Der Vorteil von
regionalen Standards ist, dass sie auf die landes-
spezifische Situation angepasst werden kdnnen
und wesentlich kostengunstiger sind. Die Ver-
marktung erfolgt lokal, und die Kaufer kdnnen sich
mit dem Projekt leichter identifizieren, ggf. bei ei-
nem Besuch der Projektflache. Viele Standards
befinden sich weiterhin in der Aufbauphase. In der
Schweiz besteht (noch) keine Méoglichkeit, mit
Wiedervernassungsprojekten Emissionszertifikate
Zu generieren.

6. Situation in der Schweiz

Rechtliche Grundlagen

Das revidierte CO,-Gesetz (SR 641.71), seit dem
01. Januar 2013 in Kraft, hat zum Ziel, den Aus-
stoss von Treibhausgasen in der Schweiz bis
2020 im Vergleich zu 1990 um mindestens 20%
zu senken. Die CO2-Verordnung vom 30. Novem-
ber 2012 (SR 641.711) halt im Anhang 3b fest,
dass flr Projekte oder Programme zur Emissions-
verminderung in der Schweiz keine Bescheinigun-
gen ausgestellt werden, wenn die Emissionsver-
minderungen durch den Einsatz biologischer oder
geologischer CO,-Sequestrierung erzielt werden.
Ausgenommen von dieser Regelung bleiben
Holzprodukte. Anhang 3 wurde mit der Verord-
nungsanderung vom 8. Oktober 2014 préazisiert.
Explizit sind in Bst. b™ nun die Wiedervernissung
von Mooren und Feuchtgebieten als nicht anre-
chenbare inlandische Projekte aufgefihrt. Im er-
lduternden Bericht zur Anderung der COj-
Verordnung wird die mangelhafte Datengrundlage
fur die Berechnung der Klimawirksamkeit einer
Regenerationsmassnahme als Grund genannt.
Auch auf die Konsistenz mit den internationalen
Klimaverpflichtungen unter Artikel 3.4 des Kyoto-
Protokolls wird hingewiesen. Die Schweiz hat ent-
schieden, in der 2. Verpflichtungsperiode (2013-
2020) wie anhin lediglich Forest Management als
Kyoto-Aktivitdt anzurechnen und die restlichen
Aktivitaten, darunter neu Wetland Drainage and
Rewetting (vgl. PAUL und ALEWELL 2013), nicht
zu rapportieren. Die THG-Bilanz und damit die
Klimawirksamkeit organischer Bdden in der
Schweiz geht deswegen bis mindestens ins Jahr
2020 weiterhin nur im Wald, wo sie unter Forest
Management erfasst wird, in die Kyoto-
Zielabrechnung ein (und zwar relativ zu einer Ba-
sislinie, der sogenannten Forest Management
Reference Line; vgl. FOEN in prep.).

Unter den gegebenen Umstédnden scheint dem
freiwilligen Kompensationsmarkt eine Schlissel-
rolle zuzukommen, wenn in der Schweiz in abseh-
barer Zeit Moorregenerationen auch unter dem
Aspekt Klimaschutz durchgefiihrt werden sollen.



Ein Projekt, welches sich an den MoorFutures
orientiert und das (6konomische) Potential derarti-
ger Aktivitaten in der Schweiz im Fokus hat, wird
gegenwartig an der WSL in der Forschungseinheit
Wirtschafts- und Sozialwissenschaft verfolgt.

Datenverfiigbarkeit fiir die Klimaberichterstat-
tung

Die Vorkommen der Flachmoore, Hochmoore und
Moorlandschaften sind mit den drei Bundesinven-
taren zum Moorschutz gut bekannt (Notabene:
Die Kartierung erfolgte nach vegetationskundli-
chen (Pflanzenbestand) und nicht nach bodenkun-
dlichen Kriterien). Alifallige Standorte fir Regene-
rationsprojekte kénnten im Zuge der
~Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz* erkannt
und ausgeschieden werden. Wenig gesichertes
Wissen herrscht dagegen in Bezug auf die landes-
weite Verbreitung der organischen Béden (im Sin-
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ne von IPCC 2006). Das Treibhausgasinventar
beispielsweise stltzt sich bei den Flachendaten
auf zwei Kartierungseinheiten der Bodeneig-
nungskarte und auf das Hochmoorinventar (FOEN
2015). Eine wesentliche Verbesserung stellt der
kirzlich von WUST et al. (2015) zusammenge-
stellte, GIS-basierte Datensatz in Aussicht. Einer-
seits weist er den einzelnen Flachen eine relative
Unsicherheit zu, andererseits ermdéglicht der ver-
wendete Ansatz, neue Inputdaten (z.B. Kartierun-
gen) und Erkenntnisse (z.B. zur Zuverlassigkeit
einer Datenquelle) zu integrieren und die resultie-
rende Karte dynamisch anzupassen.

Landesspezifische Messungen der CO.-Flisse
auf organischen Bdden sind rar (vgl. die Zusam-
menstellung in FOEN 2015). Erstmals wird seit
dem vergangenen Winter bei Cressier NE eine
Renaturierungsmassnahme Uber einen langeren
Zeitraum hinweg erfasst. Ein Eddy-Kovarianz-

Tabelle 1: Qualitatskriterien, die fur die Absicherung von Klimaschutzprojekten auf organischen Béden notwendig sind, hier am
Beispiel des Verified Carbon Standard VCS (http://www.v-c-s.org) fur den freiwilligen Kohlenstoffmarkt. Je nach Standard werden
die Kriterien unterschiedlich eingefordert.

Additionalitat
(additionality)

Die Einnahmen aus dem Verkauf der Zertifikate sind fur die Finanzierung des
Projekts eine ndtige Voraussetzung. Die Emissionsreduktion muss zusatzlich
sein und nicht aus der Erfullung z.B. gesetzlicher Auflagen resultieren.

Bezugsraum und
zeit (reference)

Jede Emissionsreduktion wird auf eine Referenz bezogen. Unter dem Kyoto-
Protokoll wird das Referenzjahr 1990 benutzt. Die Referenz des VCS Stan-
dards ist ein dynamisches, hypothetisches Szenario. Die Emissionsreduktion
wird mit dem hdchstwahrscheinlichen Szenario (der Baseline) verglichen,
welches sich ohne Massnahme ergeben hatte.

Projektlaufzeit
(crediting period)

Die Projektlaufzeit ist entscheidend fur die Emissionsreduktion: Langere
Laufzeiten optimieren das Verhaltnis zwischen Massnahmenkosten und
Emissionseinsparung. Der VCS verrechnet die gesamten THG-Flisse Uber
die Projektzeit unter Bertcksichtigung der unmittelbar als Folge der Wieder-
vernassung auftretenden Methanemissionen. Die Laufzeiten betragen zwi-
schen 20 und 100 Jahren.

Messbarkeit

Die Emissionsminderung muss messbar sein. Die Methoden sind unter dem

(measurability) VCS nicht vorgeschrieben, missen jedoch validiert sein.

Verifizierbarkeit Die Emissionsminderung muss von unabhangigen Gutachtern verifiziert wer-
(verifiability) den.

Konservatismus Die Abschatzung der Emissionsminderung erfolgt auf der sicheren Seite
(conservatism) (konservativ), was zu einer geringeren Anzahl von Emissionszertifikaten

(carbon credits) fuhrt.

Vertrauenswurdig-

Die in einem Projekt generierten Emissionszertifikate dirfen nur einmal ver-

keit (reliability) kauft werden und missen zentral registriert werden.
Die Emissionsreduktion soll permanent sein. Damit wird verhindert, dass
Permanenz Emissionsminderungen nach Abschluss der Massnahmen rickgangig ge-
macht werden. Langfristige Vertrage oder gesetzliche Auflagen sollen dieses
(permanence)

Risiko ausschliessen. So kénnen Puffer eingebaut und ein Teil der Zertifikate
zur Absicherung zuriickgehalten werden.

Emissionsverlage-
rung (leakage)

Eine Emissionsverlagerung, die zu keiner absoluten Minderung, sondern nur
zu einer rdumlichen Verlagerung der Emissionen fihrt, ist nicht zuldssig. Sie
kann national (z.B. Verlagerung der Landnutzung und der damit verbundenen
Emissionen auf angrenzende Flachen) oder international (z.B. Import von
Torf anstelle Torfabbau vor Ort) auftreten.




Turm der Universitat Basel misst dort den CO.-
und CHy-Austausch Uber einer extensiv genutzten
Wiese (degradiertes Flachmoor). Anders als bei
den Flachendaten kann fir die bendtigten THG-
Emissionsfaktoren auf die Resultate internationa-
ler Forschungsprojekte zurtickgegriffen werden,
sofern die naturrdumlichen Gegebenheiten ulber-
einstimmen.

7. Schlussfolgerungen

Der Schutz organischer Boden (Moorschutz) kann
mit den neuen Erkenntnissen der umfangreichen
Forschungsprogramme und Meta-Studien der ver-
gangenen Jahre generell als Klimaschutz aufge-
fasst werden. Dies gilt gleichermassen fiir den
Erhalt natlrlicher und naturnaher Systeme wie fir
die (sachgemasse und dauerhafte) Wiedervernas-
sung drainierter Flachen. Die Kohlenstoffdichte
und hohen Flussraten erlauben, auf einer relativ
kleinen Flache eine hohe Wirksamkeit zu erzielen.
Die Qualitdtsanforderungen hinsichtlich Monito-
ring, Verifizierung und Berichterstattung fir Klima-
schutzprojekte im Landnutzungssektor sind in
mehreren internationalen wie regionalen Stan-
dards auch fur den freiwilligen Markt festgelegt.

In der Schweiz ist es notwendig, der grossen
Spannbreite an organischen Bodden, die von
streng geschiitzten, ungestérten Hochmooren bis
hin zu intensiv genutzten (ehemaligen) Flachmoo-
ren reicht, Rechnung zu tragen. Die einzelnen
Standorte unterscheiden sich massiv hinsichtlich
ihrer Verfugbarkeit und dem Klimaschutzpotential
(Emissionseinsparung), das mit geeigneten Rege-
nerationsmassnahmen auf ihnen erreicht werden
koénnte. Weite Teile der organischen Béden unter-
stehen einer Nutzung, die als nicht nachhaltig be-
zeichnet werden muss. Vor diesem Hintergrund
ware es zweckmassig, eine Nutzungsstrategie
unter Bericksichtigung des Klimaschutzes, der
Biodiversitat und weiterer Okosystemdienstleis-
tungen zu erarbeiten. Hinsichtlich alternativer Nut-
zungsformen wie der Paludikultur liegen bislang
kaum eigene Erfahrungswerte vor. Offen bleibt
auch die Rolle, die der freiwillige Kohlenstoffmarkt
Ubernehmen kdénnte. Obwohl die freiwilige Kom-
pensation in der Schweiz breit akzeptiert ist, ha-
ben die Anbieter bisher von inlandischen Moorpro-
jekten abgesehen und dies mit einer prinzipiellen
Unvertraglichkeit mit den Qualitatskriterien, vor
allem der Additionalitat, begriindet. Wie die erfolg-
reiche Entwicklung im benachbarten Ausland
zeigt, durfte dieses Hindernis Uberwindbar sein.
Besonders attraktiv (weil gut kommunizierbar) fur
Pilotprojekte scheinen landschaftlich reizvolle
Moorlandschaften oder Flachen, die als Emissions
-Hotspot identifiziert wurden und auf denen effi-
zient eine Emissionsminderung erreicht werden
konnte.

Aufgrund der verbreiteten landwirtschaftlichen
Nutzung organischer Béden (Flachenkonkurrenz)
ist fir die Vermittlung einer Nutzungsstrategie ei-
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ne Bewertung auf monetarer, volkswirtschaftlicher
Ebene eine notwendige Voraussetzung. Win-
schenswert ware es, zukinftig im Sinne einer in-
tegralen Betrachtung nebst CO,-Preis auch weite-
re Okosystemdienstleistungen in die Monetarisie-
rung mit einschliessen zu kdnnen. Auch bereits
getatigte oder anstehende Investitionen fur Infra-
struktur wie Drainagen und deren Unterhalts- und
Erneuerungsarbeiten sollten bertcksichtigt wer-
den. Auf einer derartigen Grundlage koénnte die
Argumentation fiir eine nachhaltige und damit kli-
maschutzorientierte Nutzung besser abgestitzt
werden. Fir einzelne Standorte fanden sich gege-
benenfalls Alternativen zur aktuellen Bewirtschaf-
tungsweise oder zu anstehenden Management-
massnahmen (z.B. Aufschittungen mit ortsfrem-
dem Bodenmaterial zwecks Erhalts der Produkti-
onsfunktion). Im Rahmen ihrer Masterarbeit hat
Greene (2015) im Kanton Zirich einen ersten
Schritt in diese Richtung getan. Eine vertiefte Aus-
einandersetzung mit der Thematik steht in der
Schweiz aus. Mit dem Roundtable ,Moore und
Organische Boden® hat das BAFU vergangenes
Jahr zusammen mit der Agroscope eine informelle
Plattform ins Leben gerufen, in deren Rahmen
eben dies geschehen kdnnte.
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