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Zusammenfassung

Das Paris-Abkommen impliziert, dass alle entwésserte Moore wiederzuvernassen, d.h. als ,neue nasse
Wildnis” zu entwickeln oder in eine nasse Nutzung (,Paludikultur”) zu Gberfihren sind. Paludikultur muss
sich auf Felder richten, auf denen sie intrinsisch besser aufgestellt ist. Wasser- und Sumpfpflanzen sind viel
groRBeren Kraften ausgesetzt als Landpflanzen. Weil aulRerdem ihre Wurzeln Sauerstoff brauchen, bilden sie
starke, offene und damit leichte Gewebe, die sich hervorragend fir die Herstellung klimafreundlicher Bau-
materialien eignen. Solche Pflanzen verstarken ihr Gewebe mit Silizium und sie akkumulieren damit Seltene
Erden, also wichtige Rohstoffe fiir Schlisseltechnologien. Weil sie in besonderer Weise dem Angriff von
Mikroben ausgesetzt sind, produzieren Wasser- und Sumpfpflanzen Bakterizide und Fungizide mit z. T. medizi-
nischer Wirkung. Viele Paludi-Produktionslinien brauchen aber noch 10-15 Jahre praxisnaher Forschung und
Entwicklung, die Wiedervernassung ermdglicht dagegen ein ,carbon farming” als sofort implementierbare
Ubergangsstrategie. Mit der Erteilung von Emissionsrechten kénnten Landwirte wie bisher wirtschaften oder
zu einem selbstgewahlten Moment wiederverndssen und die Emissionsreduktion verkaufen. Dies gibt der
Paludikultur Zeit sich zu entwickeln, wahrend das Einkommen aus dem Kohlenstoffhandel bezogen wird. Im
Jahr 2050 wirden die Emissionsrechte abgeschafft werden und Landnutzer missten (teure) Zertifikate fur
die verbleibenden Emissionen zukaufen. Durch solchen mittelfristigen Vertrauensschutz, der langfristig in
die Anwendung des Verursacherprinzips tbergeht, kdnnte ein fairer Ausgleich zwischen individuellen und
gesellschaftlichen Interessen erreicht werden.

Summary
Agricultural utilization of peatlands

The Paris Agreement implies that all drained peatlands are rewetted, i.e. developed into “new wet wilder-
nesses” or converted to wet agriculture (“paludiculture”). Paludiculture must focus on markets for which
it is intrinsically better positioned. Wetland plants are exposed to much greater physical forces than land
plants. Because their roots also need oxygen, such plants form strong, open tissues that are ideal for the
production of climate-friendly building materials. They reinforce their tissue with silica and accumulate rare
earth elements, which are important raw materials for key technologies. Because wetland plants are heavily
attacked by microbes, they defend themselves with self-produced bactericides and fungicides, which often
have medicinal effects. Many paludi-production lines still need 10-15 years of development. On the other
hand, peatland rewetting immediately allows the implementation of “carbon farming” as a transition strategy.
By issuing emission rights, a farmer can continue business as usual or rewet and sell the reduction in emis-
sions. This gives paludiculture time to develop, while agricultural income is derived from carbon trading.
In 2050, emission rights will be abolished and land users will have to buy (expensive) certificates for the
remaining emissions. Such medium-term protection of trust, followed by the application of the polluter-pays
principle, achieves a fair balance between individual and social interests.
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Abb. 1. Keilschrifttafel aus Nippur, Irak. — Object
CBS13885, 12,5 cm X 11 cm. Irak, Nippur; Penn Mu-
seum, Philadelphia, USA.

Mensch und Moor -
eine lange Geschichte

Die Geschichte der landwirtschaftlichen Nutzung
von Mooren reicht weit zurtick. Aus der Paldotko-
logie wissen wir, dass Moore schon seit Jahrtau-
senden genutzt werden. Die Ceide Fields an der
NordwestkUste Irlands stellen Reste eines etwa
5500 Jahre alten, neolithischen Feldsystems dar.
Die ehemalige Kulturlandschaft ist iberwachsen
mit Mooren, die durch die damalige Entwaldung
in ihrem Wachstum stimuliert worden sind. Ein
erster direkter Beleg fur die Nutzung von Moo-
ren stammt aus Mesopotamien, wo eine etwa
4100 Jahre alte Figur eines Stieres im Schilf bei
Ausgrabungen in Tell Zurghul (Irak) gefunden
wurde. Auch wurde eine etwa 3500 Jahre alte
Keilschrifttafel gefunden, auf der die Felder der
Schilfhandler in Nippur (Mesopotamien) auf einer
Karte eingezeichnet sind (Abb. 1). Die darin ein-
getragenen Kanéle und Graben lassen sich noch
heute in Satellitenaufnahmen wiedererkennen.

Es gab Volker bzw. Volksgruppen, die voll-
standig von Mooren abhangig waren, wie die
.Fen Slodgers”, die in den Mooren Lincolnshires
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im Osten Englands lange Widerstand gegen
Oliver Cromwell und dessen Plane zur Entwas-
serung leisteten (Wheeler 1868). Eine weitere
im Moor lebende Vélkergruppe sind die Ma’dan
am Zusammenfluss von Euphrat und Tigris im
Irak. Diese sog. ,Moor-Araber” leben in Sumpf,
ernahren sich von ihm und errichten ihre Bau-
werke aus Schilf (Abb. 2).

Klimaerwarmung: das 1,5-Grad-Ziel

Wir leben heute in einer Zeit, in der unser Pla-
net immer warmer wird. Dies fihrt dazu, dass
Nahrungs- und Wasserversorgung unsicherer
werden, mit zunehmenden sozialen Krisen,
Kriegen, Migration und anderen Folgeerschei-
nungen: Klimakatastrophen verursachen jahrlich
Tausende von Toten und Hunderte Milliarden
Euro an Schéaden. Dass es so nicht weitergehen
darf, haben alle Lander der Welt 2015 auf der UN-
Klimakonferenz von Paris einstimmig vereinbart;’
seitdem gibt es ein klares gemeinsames Ziel: die
Begrenzung der globalen Erwarmung auf deut-
lich unter 2°C, moglichst 1,5°C, im Vergleich zu
vorindustriellen Levels. Das Abkommen von Paris
besagt, ebenso wie die Sustainable Development

1 Die UN-Klimakonferenz (United Nations Frame-
work Convention on Climate Change, 21st Con-
ference of the Parties) fand als 21. UN-Klimakon-
ferenz (COP21) und gleichzeitig als 11. Treffen
zum Kyoto-Protokoll (CMP11) vom 30.11. bis
12.12.2015 in Paris statt.

Abb. 2. Traditionelles Gastehaus der ,Moor-Araber”,
ausschlie3lich erbaut aus Schilfrohr. — Foto: Hassan

Janali, U.S. Army Corps of Engineers, 2004; Wikime-
dia commons.
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Abb. 3. Jahrliche globale anthropogene Netto-CO,-Emissionen im Zeitraum 2010-2100 in verschiedenen
Szenarien (dickere Linien: exemplarische Modellpfade P1-P4), die die globale Erwarmung auf 1,5°C begren-
zen; grau hinterlegt: Vertrauensbereich 5-95%; blau: Interquartilsabstand; rote Linie: vereinfachte Darstel-
lung der Netto-CO,-Emissionsreduktion von 100 % (2020) auf Null (2050). — Nach IPCC (2018), erganzt.

Goals der UN,? dass dies im Kontext nachhaltiger
Entwicklung und Anstrengungen zur Beseitigung
der Armut geschehen muss (Roy et al. 2018).

In dem IPCC-Bericht ,Global Warming of
1.5°C” wurde errechnet, dass, um dieses Ziel zu
erreichen, die Netto-CO,-Emission bis 2050 bei
Null liegen und das Erdsystem danach zu einer
CO,-Senke werden muss (Abb. 3; IPCC 2018).
Etwas zurlickhaltender war man, aus Griinden der
Ernéhrungssicherheit, mit der Reduzierung von
Methan (~ 50 % Reduktion) und Lachgas (~ 20 %
Reduktion), da Tierhaltung und Reisanbau ohne
Methanausstol3 nicht moglich sind. Die Emission
von Lachgas ist ein Nebeneffekt der Diingung,
die flir den Anbau von proteinreichem Getreide
notwendig ist.

Die Konsequenz daraus ist, dass wir in allen
Bereichen radikal umdenken miissen, auch in
Bezug auf Moore.

2 Sustainable Development Goals (SDG) der Ver-
einten Nationen; Agenda 2020: Ziele fir Nach-
haltige Entwicklung, UN 2015, https://sdgs.un.org/
goals, https://17ziele.de/ [abgerufen 02.06.2023]

Moore als wichtigste Kohlenstoff-
speicher der terrestrischen
Biosphare

Lebende Moore sind Okosysteme, in denen die
Produktion organischer Masse groRRer ist als
die Zersetzung. Infolge der vorherrschenden
Wassersattigung akkumulieren die unvollstan-
dig zersetzten Pflanzenresten als Torf, der Gber
die Halfte aus Kohlenstoff besteht. Natrliche,
lebende Moore sind somit Feuchtgebiete, soll-
ten aber besser als ,Nassgebiete” bezeichnet
werden. Torf akkumuliert Gber Jahrtausende
und speichert konzentrierten Kohlenstoff in
machtigen Schichten.

Etwa 88% der Moore weltweit sind noch
nicht schwer geschéadigt (vgl. Tanneberger
2024 in diesem Band), dennoch kompensieren
diese Systeme als Kohlenstoff- bzw. CO,-Senke
weltweit nur 1% der Emissionen aus fossilen
Brennstoffen. Die Moore allein werden daher
die Welt nicht retten, das mussen wir selber
tun; sie werden aber als Senken umso mehr an
Bedeutung gewinnen, je schwieriger es wird, die
restlichen Emissionen zu reduzieren.
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Abb. 4. Anbau von Kartoffeln auf entwéassertem Moor.
— Foto: Hans Joosten, Ukraine, 2010.

Die wichtigste Bedeutung von Mooren im
Klimawandel liegt in ihrer Funktion als Koh-
lenstoffspeicher. Moore bilden die am meisten
konzentrierten Kohlenstoffvorrate der terrestri-
schen Biosphiare: Es gibt kein Okosystem, das
pro Hektar mehr Kohlenstoff enthélt als ein Moor.
Selbst die Redwood-Forests in Kalifornien mit ih-
ren immensen Baumstdmmen speichern nur die
Halfte dessen, was ein Moor im Durchschnitt auf
gleicher Flache einlagert. Eine 15 cm dicke Torf-
schicht enthélt pro Hektar mehr Kohlenstoff als
das, was man schon als ein ,High-Carbon-Stock”
tropischer Regenwald definiert. Wenn wir also
aus Klimasicht vollig zu Recht die Tropenwaélder
schiitzen, mlssen wir auch geringmachtige Torf-
schichten schiitzen; nebenbei: 15 cm Torfschicht
entspricht nur der Halfte der deutschen Definition
von ,Moor” (30 cm Torf), die sich urspringlich
an der Pflugtiefe orientierte.

Entwéasserung von Mooren und
landwirtschaftliche Nutzung

Nur noch 2% der Moore Deutschlands sind ,le-
bende” Moore, aber diese stehen aus Klimasicht
nicht im Vordergrund. Sprechen wir tiber ,Moor
und Klima*, dann betrifft das in Europav.a. Acker-
bau, Weidenutzung und Wald auf entwasserten
Moorbéden (Abb. 4), in tropischen Regionen
Olpalmplantagen oder Faserholz als wichtige Nut-
zungsarten (Abb. 5). Die Moorprobleme werden
mafgeblich durch Drainage verursacht. Entfernt
man das Wasser aus Mooren, verrottet die or-
ganische Substanz und wird in Form von CO, in
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groBen Mengen emittiert. Um die Zahlen zu ver-
anschaulichen, seien folgende Beispiele genannt:

= Ein tief entwéassertes Moor-Griinland in
Mitteleuropa hat gemaf3 IPCC-Angaben eine
Treibhausgasemission von jahrlich 29 t CO,-
eg/ha, was dem Ausstol3 eines Mittelklasse-
Pkw (Benzinmotor) entspricht, der 145000 km
fahrt. Das heil3t, fir den CO,-Ausstol3 eines
Hektars entwéasserter Moorflache kénnte man
in einem Jahr fast viermal um die Erde fahren.

= Dies hat auch groRe Konsequenzen fur
Nahrungsmittel, die von entwéssertem Moor-
Grlnland stammen; analog zum o6kologi-
schen FuBabdruck (,foot print”) kann man
von einem ,food print”, d.h. ,Lebensmittel-
abdruck” sprechen. So hat 1 kg Kése eine
Klimawirkung von 45 kg CO,-eq und 1 Liter
Milch eine &hnliche Klimawirkung wie 2 Liter
Benzin, wenn das Vieh malRgeblich mit auf
entwéasserten Moorbdden erzeugtem Futter
ernahrt wird.

= Ein Acker auf Moor in Mitteleuropa emittiert
jahrlich 37t CO,-eq/ha. Das bedeutet, dass
der Kohlenstoffverlust aus dem Moorboden
zweimal so hoch ist wie das, was die dort
produzierten Kartoffeln an Kohlenstoff ent-
halten; Moorkartoffeln kbnnten demnach als
Jfossile Rohstoffe” apostrophiert werden.

Weltweit emittieren entwéasserte Moore 2,5 Giga-
tonnen CO, pro Jahr (einschlieBlich der Torf-
brande), d.h., 0,3 % des Landflache produzieren
5% aller globalen Emissionen. Indonesien liegt
dabei an der Spitze, aber auch Deutschland
ist unter den ,top ten” der globalen Moor-
emittenten. Die landwirtschaftliche Nutzung ist
dabei sowohl weltweit als auch in Deutschland
die Hauptursache flr diese Emissionen. In
Deutschland produziert die Landwirtschaft auf
organischen Bdden (,Moorbdden”), die nur
6,7 % der landwirtschaftlichen Béden ausma-
chen, 40 % aller landwirtschaftlichen Emissionen
(einschlieBlich des Methans aus Wiederkduern
oder des Lachgases aus Dlingung). In der EU
sind 3% der landwirtschaftlichen Flache auf
Moorbdéden fir 25% der Emissionen aus der
gesamten Landwirtschaft verantwortlich. An-
gesichts eines so geringen Flachenanteils mit
so grofRen Emissionsraten stellt sich die Frage,
warum wir die Landwirtschaft auf organischen
Boéden nicht einfach abschaffen.



Schaden durch Landwirtschaft
auf Mooren

Multipliziert man die Emissionen aus den land-
wirtschaftlich genutzten Moorbdden mit den
offiziellen Klimaschadenskosten pro Tonne CO,
(UBA 2020), zeigt sich, dass die deutsche Moor-
landwirtschaft jéhrlich einen Klimaschaden von
8,5 Mrd. Euro verursacht. Sie erhélt daftir von der
EU Direktzahlungen von mehr als 0,4 Mrd. Euro
als Subventionen. Die 8,5 Mrd. Euro entsprechen
nahezu der Netto-Wertschopfung der gesamten
deutschen Landwirtschaft (9,5 Mrd. Euro Uber
2020 und 2021).® Das Verursacherprinzip wird
somit auf den Kopf gestellt: Wir bezahlen, wah-
rend massive Klimaschéaden verursacht werden,
und verhindern damit verniinftige L6sungen.

Weitere negative Effekte der Moorentwasse-
rung sind zum Beispiel:

= Die Torfoxidation durch Entwasserung flhrt
auch zu einer Mobilisierung von Stickstoff.
In Deutschland gelangen auf diese Weise
jahrlich etwa 0,7 Mio. t Nitrat in die Gewasser;
zum Vergleich: Dies entspricht den jahrlichen
Ausscheidungen von 35 Mio. Menschen.

= Weitgehend Ubersehen und bisher in Deutsch-
land kaum thematisiert ist die Moorsackung.
Die Moorentwaésserung fihrt zum Verlust von
Torfsubstanz (die u.a. in Form von Treibhaus-
gasenin die Luft geht) und damit zu einem Ho6-
henverlust von 1-2 cm pro Jahr. Wéahrend der
Meeresspiegel ansteigt, wirtschaften wir also
im wortlichen Sinne das Moorland ,herunter”.
Im Donaumoos erinnert ein Pfahl daran, dass
seit 1836 die Bodenoberfliche um 3 m gesun-
ken ist. In den Niederlanden entstehen durch
Moorsackung jahrlich Schaden in Hohe von
300 Mio. Euro an Kanalisation und Infrastruktur
und bis 2050 in Héhe von 80 Mrd. Euro an
Hausern (Temmink et al. 2023). Erkennen lasst
sich dies z.B. an Hausern, deren Fundamente
mit Pfahlen im tiefer liegenden Mineralboden
verankert sind und die daher stehen bleiben,
wahrend der Rest der Stadt unter ihnen
wegsackt, so dass die Haustliren nur noch
Uber mehrere Stufen erreicht werden kénnen.

3 Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft: https://www.bmel-statistik.de/landwirt-
schaft/landwirtschaftliche-gesamtrechnung/wert-
schoepfung [abgerufen 04.06.2023]
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Abb. 5. Faserholzplantagen auf entwassertem Moor.
— Foto: Hans Joosten, Sumatra, 2016.

Das grofRe Problem unserer Landwirtschaft ist,
dass sie einer Halbwiste entstanden ist. Sie
kommt urspriinglich aus Mesopotamien und
hat sich von dort vor etwa 8000 Jahren nach
Europa ausgebreitet. Seitdem meinen wir, dass
produktives Land trocken und der Boden dauernd
in Bewegung sein muss — eine lllusion, die wir
weltweit auf Moorbéden anwenden, z.B. wenn
auf Kalimantan Wustenpflanzen wie Aloe vera
oder in Niedersachsen subarider Mais zur Biogas-
gewinnung auf tief entwéssertem Moor angebaut
werden. Das aus diesem Mais gewonnene Biogas
ist in Bezug auf seine Klimawirksamkeit achtmal
schlimmer als das Verbrennen von Braunkohle
(Couwenberg 2007).

Wiedervernassung von Mooren:
+Alles muss nass”

Die Moorwiedervernassung l6st diese Probleme
und liefert wichtige Okosystemleistungen, auch
fiir die Landwirtschaft. Zwischen dem mittleren
Wasserstand im Boden und den Treibhausgas-
emissionen besteht eine nahezu lineare Bezie-
hung. Ein 10 cm héherer Wasserstand verringert
die Treibhausgasemissionen um etwa 5 t CO,-eq/
ha jahrlich (Couwenberg et al., in Vorbereitung).
Im Hinblick auf die UN-Klimakonferenz von Paris
und auf die Netto-CO,-Emission von Null bis 2050
(s. oben) bedeutet dies, dass alle entwasserten
Moore wieder nass werden mussen. Dies wie-
derum heif3t, dass in Deutschland jahrlich eine
Flache von 50000 ha, in der EU von 500000
ha, in ganz Europa von 1 Mio. ha und weltweit
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Abb. 6. Photovoltaikanlage auf einer Moorflache in
Schleswig-Holstein. — Foto: Bas Spanjers, ARGE
KlimaMoor.

von 2 Mio. ha wiedervernasst werden muss.
Das klingt illusorisch und naiv. Blickt man aber
zurlick, stellt man fest, dass Finnland in den
1970er Jahren 300000 ha an Moorflache pro Jahr
entwassert hat (Joosten et al. 2017); so sollten
50000 ha Wiedervernassung in Deutschland
ebenfalls zu schaffen sein.

Das beste Beispiel fur die Wiedervernassung
von Mooren ist Indonesien. Im Jahr 2015 haben
Brande auf 2 Mio. ha entwasserter Moorflache
zu mehr als 100000 Toten, zu mehr als 500000
Menschen mit Lungenproblemen, zu einem
Schaden von 16-40 Mrd. US$ im Land und zu
grofBen internationalen politischen Problemen
gefuhrt, weil der Moorrauch tGber Wochen die
wichtigen 6konomischen Zentren Singapur und
Kuala Lumpur lahmgelegt hat. Der indonesische
Prasident hat daraufhin eine Task Force unter
seiner direkten Verantwortlichkeit geschaffen,
mit dem Ziel, bis 2020 2 Mio. ha Moor wieder-
zuvernassen. Und tatsachlich hat Indonesien
in den Jahren 2017-2022 3,7 Mio. ha Moor
wiedervernasst (wenn auch die Wasserstande
generell noch zu niedrig sind, um die Emissionen
maximal zu reduzieren) (Joosten 2023), d. h. fast
20 Mal mehr als ganz Europa in seiner gesamten
Geschichte.

In Europa war die Wiedervernassung bisher
weitgehend fokussiert auf verlassene, unproduk-
tive Moorflachen mit wenig Emissionen. Das hat
in Bezug auf Biodiversitat und andere Okosys-
temdienstleistungen sehr viel gebracht, jedoch
nicht allzu viel im Hinblick auf die Klimafrage. Wir
mussen jetzt prioritdr die schmerzlichen Dinge
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angehen, d.h. hochproduktive, tief entwéasserte
landwirtschaftlich genutzte Moorflachen mit
jahrlichen Emissionen von 40-50t CO,-eqg/ha.
Inzwischen ist das auch bei der Bundesregierung
angekommen und sowohl in der Bund-Lander-
Zielvereinbarung zum Klimaschutz durch Moor-
bodenschutz (2021) als im Aktionsprogramm
Naturlicher Klimaschutz (2023) wird fiir Moore
bis 2030 als Ziel eine jahrliche Emissionsreduk-
tion von 5 Mio. t CO,-eq gesetzt.* Das entspricht
aber noch nicht 10 % der heutigen Emission aus
Mooren und istin Hinblick auf die 65 % Reduktion,
um die die gesamtdeutsche Emissionen bis 2030
reduziert werden soll, stark unterdimensioniert:
5 Mio. t CO,-eq Reduktion pro Jahr sind zwar das
Funffache von dem, was wir in den letzten Jahren
geleistet haben, aber auch fiinfmal weniger als
das, was wir machen mussten, um die Klimaziele
zu erreichen!

Paludikultur

Um der Herausforderung, alle Moorflachen
wiederzuvernassen, zu begegnen, gibt es zwei
Méglichkeiten: entweder ,neue nasse Natur”
oder ,Paludikultur”, d.h. eine produktive nasse
Landnutzung. Gegebenenfalls kénnen beide
Optionen mit Photovoltaik kombiniert werden
(Abb. 6; Hohlbein 2023).

Ich denke, wir kénnen in Deutschland und
sicher weltweit nicht alle Moorflachen fluten und
aus der Produktion nehmen, da wir zunehmend
Biomasse brauchen — nicht nur zur Erndhrung
der noch immer wachsenden Weltbevélkerung,
sondern vor allem, weil wir beschlossen haben,
die fossilen Roh- und Brennstoffe durch nach-
wachsende Alternativen zu ersetzen. Daher
mUissen wir strategische Produktionsflachen auf
Mooren durch Wiedervernassung mit Paludikul-
tur erhalten.

Feuchtgebietspflanzen sind zwar héchst
produktiv, aber um mit einer entwésserungsba-
sierten Landwirtschaft konkurrieren zu kénnen,
muss sich die Paludikultur mittel- und lang-
fristig auf Felder richten, auf denen sie intrin-

4 Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz: htt-
ps://www.bmuv.de/download/bund-laender-
zielvereinbarung-zum-moorbodenschutz, https://
www.bmuv.de/publikation/aktionsprogramm-
natuerlicher-klimaschutz [abgerufen 02.06.2023]
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sisch besser aufgestellt ist. Das betrifft sowohl
die Struktureigenschaften und Inhaltstoffe von
Feuchtgebietspflanzen als auch die Klimawirkung
wiedervernasster Moore.

Pflanzen, die im Wasser wachsen, sind —
weil Wasser viel schwerer ist — viel groBeren
Kraften ausgesetzt als Pflanzen in der Luft und
sind deshalb generell kraftig gebaut. Aul3erdem
missen Wasser- und Moorpflanzen Luft in den
Wurzelbereich transportieren, um die Wurzeln mit
Sauerstoff zu versorgen. Sie entwickeln daher mit
ihren luftleitenden Geweben, dem Aerenchym,
sehr starke, aber zugleich leichte und offene
Strukturen (Abb. 7). Dieses Material liefert beste
Voraussetzungen fir klimafreundliches Bauen;
Sumpfpflanzen sind daher Gberall in der Welt
die wichtigsten Leichtgewicht-Baumaterialien
(Abb. 8). Wir haben viel an Rohrkolben (7Typha
spec.) gearbeitet, die sich z. B. ausgezeichnet fir
Bauplatten eignen, die selbsttragend und gut
isolierend sind und nicht verrotten, aber auch
z.B. zur Beimischung in konventionellen Biogas-
anlagen, als Viehfutter, Substrat, Kunststoffersatz
(Faserguss-Produkte, z.B. als Einweggeschirr)
und vieles mehr genutzt werden kénnen (Nordt
et al. 2022). Wichtig ist dabei, die Produkte
langfristig einzusetzen, so dass sie als zusatz-
liche Kohlenstoffsenke dienen. Daflir eignen
sich Baumaterialen natrlich besonders gut. Die
Paludikulturen kénnen helfen, die viel Energie
benoétigende und CO,-freisetzende Produktion
z.B. von Stahl und Zement im Baugewerbe
durch klimafreundliche Produkte zu ersetzen.
Wir haben in Greifswald als Modellprojekt ein
»Paludi-Tinyhouse” gebaut, das weitestgehend
aus Paludi-Material (Rohrkolben, Schilf, Rohr-
glanzgras, Erlen) besteht (Abb. 9).5 Aufgrund
des zunehmenden Interesses der Industrie,
die Materialien einzusetzen, haben wir die Ini-
tiative toMOORow ins Leben gerufen,® die den
Landwirt*innen unter anderem den Absatz von
Paludi-Biomasse garantieren kann.

5 https://www.moorwissen.de/paludi-tiny-house.
html (Greifswald Moor Centrum, GMC) [abgeru-
fen 04.06.2023]

6 Die Initiative toMOORow: Nasse Moore flir eine
nachhaltige Zukunft wurde von der Umweltstif-
tung Michael Otto und der Michael Succow
Stiftung, Partner im Greifswald Moor Centrum,
ins Leben gerufen; https://www.tomoorow.org/
[abgerufen 04.06.2023]
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Abb. 7. Aerenchym: Querschnitt durch den Stangel
eines Rohrkolbens (Typha latifolia). — Foto: Bj.scho-
enemakert, Wikimedia commons.

Abb. 8. Ernte von Paludikultur (Rohrkolben, Typha
spec.) in Vorpommern. — Foto: Hans Joosten, 2018.

Abb. 9. Paludi-Tinyhouse der Universitat Greifswald,
Partner im Greifswald Moor Centrum (Entwicklung
und Bau: Moore and more, Greifswald). — Foto:
Stephan Busse.

71


https://www.moorwissen.de/paludi-tiny-house.html
https://www.moorwissen.de/paludi-tiny-house.html
https://www.tomoorow.org/

Moore: Okosystemfunktionen, Biodiversitat und Renaturierung

Abb. 10. Ernte von Torfmoosen (Sphagnum spec.)
in Niedersachsen. — Foto: Philipp Schroeder, lenses-
cape.org.

Der zweite wichtige Aspekt sind die Inhalts-
stoffe: Sumpfpflanzen verstéarken ihr Gewebe mit
Silizium (wodurch man sich schnell schneidet,
wenn man an einem Blatt entlangféahrt), was sie
z.B. flir die Nanotechnologie und Batterieherstel-
lung interessant macht (Neethirajan et al. 2009,
Liu et al. 2015). Zusammen mit Silizium nehmen
sie aber auch andere Elemente auf und akkumu-
lieren sie, darunter die fir Schliisseltechnologien
wichtigen Seltenen Erden (vgl. Schaller et al.
2014, Mohsin et al. 2022). Daneben haben die
Inhaltsstoffe eine gesundheitliche Bedeutung.
Sumpfpflanzen werden im Wasser von sehr vie-
len Erregern angegriffen und produzieren daher
Bakterizide und Fungizide mit oft medizinaler
Wirkung, die bisher kaum systematisch erforscht
wurde (Abel 2016).

Kohlenstoffzertifikate als Finanzie-
rungsmoglichkeit

Die meisten Paludi-Produktionslinien — mit einigen
Ausnahmen wie Schilf (Phragmites australis) far
Dacheindeckung, Sonnentau (Drosera spec.) fur
medizinische Zwecke, undifferenzierte Biomasse
als Futtermittel, Einstreu und Brennstoff sowie
Torfmoose (Sphagnum spec.) fiir gartenbauliche
Substrate — brauchen noch 10-15 Jahre Entwick-
lung bis zu ihrer gro¥flachigen Umsetzung. Die
einzelnen Anbau- bzw. Produktionsschritte sind
zwar weitgehend erforscht, aber noch nicht zu-
sammengeschlossen und optimiert. Wir brauchen
daher eine Ubergangsstrategie, um &konomi-
sche Alternativen bei der Wiedervernassung von

72

Mooren zu bieten, damit diese mdglichst schnell
erfolgen kann. Dies konnte mit der Klimawirkung
verbunden werden und — neben Photovoltaik auf
wiedervernassten Mooren — dadurch geschehen,
dass Emissionsrechte fir entwéasserte Flachen
vergeben werden und die Wiederverndssung
dieser Flachen durch eine staatliche Preisgarantie
flr mit Emissionsreduktion generierte Kohlenstoff-
zertifikate stimuliert wird (Isermeyer et al. 2019).

In den letzten Jahren verpflichten sich immer
mehr Institutionen — seien es Unternehmen oder
Stadte und Landkreise bis hin zu Bundeslandern —
flr das Ziel der ,,Netto-Null-Emission”. Bundesweit
ist Treibhausgasneutralitat fir 2045 angesetzt,
aber einige Bundeslander Uberlegen, dieses Ziel
auf 2040 vorzuverlegen.” Die Preise der CO,-
Zertifikate steigen daher rasant und haben 2023
kurzfristig die Marke von 100 €/t CO,-eq tGberschrit-
ten, wahrend sie 2014-2018 noch im Bereich von
5-10 €/t CO,-eq lagen. Bedenkt man, dass man
mit der Wiedervernassung landwirtschaftlicher
Moorflachen jéhrlich 20-30t CO,-eg/ha einspa-
ren kann, sind die 6konomischen Perspektiven
klar erkennbar. Die Preisentwicklung hort dabei
nicht auf; das Umweltbundesamt erwartet, dass
die Klimaschadenkosten in mehrere Hundert €/t
gehen werden (UBA 2020). Die Provinz Utrecht
(Niederlande) hat Mitte Januar 2023 festgelegt,
dass in allen politischen Entscheidungen ein
CO,-Preis von 875 €/t CO,-eq verwendet werden
muss, da dieser den reell erwarteten Schaden
entspricht.

Wir miissen dabei auch das Energieproblem,
d.h. die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
I6sen. So wird in Malchin (Mecklenburg-Vorpom-
mern) ein Teil der Stadt Gber ein Warmewerk mit
Paludi-Biomasse, v.a. in Ballen gepresste Seggen
(Carex spec.) und Rohrglanzgras (Phalaris arundi-
nacea), beheizt. Die Paludikultur ermdglicht aber
auch ,insets”, d. h. negative Emissionen, wenn die
Wiedervernassung in das Produkt hineingerechnet
wird. So hat beispielsweise die Warmeprodukti-
on in dem Niedermoor-Biomasseheizwerk Mal-
chin eine negative Emission von ca. 0,95t CO,/
MWh; bei Dammplatten aus Schilf betragt die
negative Emission ca. 0,65t CO,/m® Bei Garten-
bausubstraten hat fossiler Torf eine Emission von

7 z.B. Klimaschutzgesetz Mecklenburg-Vorpom-
mern, https://klimastiftung-mv.de/klimaschutzge-
setz-mv/ [abgerufen 04.06.2023]
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+ 200 kg CO,/m? und Torfmoos aus Paludikultur
(Abb. 10), das Torf 1: 1 ersetzen kann, von -140 kg
CO,/m? (Gaudig et al. 2018).

Mit der Einfihrung von handelbaren Emissi-
onsrechten kann die Landwirtin bzw. der Land-
wirt selbst entscheiden, ob sie/er weitermachen
mo&chte wie bisher oder irgendwann wiederver-
nassen mochte mit oder ohne Paludikultur. Dies
bringt die nétige Zeit, um Paludikulturen gut zu
entwickeln und zu etablieren. Im Jahr 2050 muss
dann alles nass sein oder die Landwirt*innen
mussen die (sehr teuren!) CO,-Zertifikate fr
noch entwasserte Flachen kaufen. Ein solches
System gibt mittelfristig Vertrauensschutz und
fuhrt langfristig zum Durchsetzen des Verursa-
cherprinzips.

Wasserhaushalt und Klimaresilienz

Gibt es tiberhaupt ausreichend Wasser, um alle
entwéasserten Moore wiederzuvernassen? — Die
Antwort ist: Noch nicht Uberall, denn wir lassen
noch zu viel Wasser ablaufen, was wir uns kiinftig
nicht mehr leisten kbnnen. Wir brauchen eine Neu-
konzeption des Landschaftswasserhaushalts hin
zu mehr Klimaresilienz. Dabei kbnnen Moore eine
wichtige Rolle spielen (vgl. Joosten et al. 2013).

Methan und Wiedervernassung

Methan (CH,) entsteht als Nebeneffekt der Koh-
lenstofffestlegung (vgl. Drésler 2024 in die-
sem Band), eine Wiedervernassung fuhrt daher
zwangslaufig zu steigenden Methanemissionen.
Bei der Wahl zwischen der Freisetzung von CO,
(plus Lachgas, N,0) aus entwasserten und der
Freisetzung von CH, aus wiedervernassten Fla-
chen ist jedoch immer CH, zu wahlen. Methan
hat zwar eine hohe Klimawirksamkeit, ist aber
kurzlebig, wahrend CO, eine geringere Wirk-
samkeit hat, aber persistent ist und akkumuliert.
Um langerfristige Klimaziele zu erreichen, muss
daher vor allem CO, vermieden werden (Glnther
et al. 2020). Selbst unter der Annahme, dass
es durch die Wiederverndssung anfanglich zu
einem zehnfach erhéhten Methanpeak kommt,
werden sich die Kurven fur den klimawirksamen
Strahlungsantrieb (,radiative forcing” gemaR
Myhre et al. 2013) einer entwasserten und einer
wiedervernassten Flache nach spéatestens 20
Jahren kreuzen (Abb. 11).
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Abb. 11. Entwicklung des Strahlungsantriebs (radia-
tive forcing, gemald IPCC 2001) uber die Zeit durch
Treibhausgasemissionen einer entwasserten (grau)
und einer wiedervernassten (gelb) Moorflache (blau:
Extremwert bei Wiedervernassung). — Nach Daten
aus Gunther et al. (2020).

Die Wiedervernassung aller entwasserten
Flachen muss daher so schnell wie mdglich
stattfinden, damit der Methanpeak nicht in eine
Zeit fallt, in der die Temperaturen ihren Hohe-
punkt erreichen werden (,peak temperature”).
Unseren alten Slogan ,Moor muss nass!” haben
wir daher ein ,und zwar sofort” hinzugeftigt.

Moor muss nass, flirs Moor, firs Land, flrs
Klima, fir immer! Es wird kein ,Paris” geben
ohne Moore - Paludiculture for Future!
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Diskussion*

M. Matern: Besteht auch die Mdoglichkeit, in
den Mooren die Schleien als schmackhafte
Fische einzusiedeln bzw. zu zliichten?

H. Joosten: Ich kenne mich mit Fischzucht nicht
aus, weild aber, dass in Indonesien die bei der
Abdadmmung von Entwdasserungskanélen im
Moor entstehenden Gewasser gern zu diesem
Zweck genutzt werden. In Indonesien wird
Fischzucht in wiedervernassten Mooren auch
als ,Paludikultur” betrachtet.

J. Reddemann: Uber welche Instrumentarien
werden effektive RenaturierungsmalRnahmen
zur sofortigen Verringerung und Unterbindung
der weiteren Kohlenstofffreisetzung auf degra-
dierten Moorstandorten, die heute land- oder
forstwirtschaftlich genutzt werden, ermdéglicht?
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Werden dabei auch enteignungsgleiche Eingriffe
empfohlen oder in Erwdgung gezogen, wie wir
sie vom Stral3en- und Stadtebau her kennen?

H. Joosten: Es gibt inzwischen einen bun-
ten Straul3 an Finanzierungsmaglichkeiten fir
Moorklimaschutz auf Landes-, Bundes- und EU-
Ebene. Eine laufend aktualisierte Ubersicht zu
Férderprogrammen bieten die Plattform www.
moor-net.de sowie die Publikationen des Greifs-
wald Moor Centrum https://greifswaldmoor.de/
gmc-schriftenreihe.html.

*Aus Zeitgrinden konnte keine Diskussion des
Vortrags stattfinden, die Fragen wurden daher
nachtraglich eingereicht und beantwortet.
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