Themen

Waldvernassung im Niedermoor —
Potenazial fiir Klima, Moor und Wald

Das Projekt GRIMO befasst sich mit der Wieder-
verndssung eines bewaldeten Niedermoores im
GrieRenbacher Moos. Es betritt gleich in meh-
rerlei Hinsicht Neuland: Moore im Privatwald und
bewaldete Niedermoore wurden bisher nur sel-
ten verndsst, denn meistens handelte es sich bei
Mooren im Wald um Hochmoore im Staatswald.
Im GrieRenbacher Moos wurde nun untersucht,
was auf Niedermoorstandorten méglich ist — und
dies im Privatwald. Wir stellen die Erkenntnisse
aus der ersten Projektphase mit einer umfassen-
den Machbarkeitsstudie vor, in der verschiedene

Verndssungsszenarien und ihre Auswirkungen

modelliert und berechnet wurden.

Wie Moore entstehen, was sie beein-
flusst, wie sie funktionieren

Moore sind Flachen mit Wasseriiber-
schuss, der im Laufe der Jahrtausende
dazu fiihrt, dass die absterbende Pflan-
zensubstanz nicht zersetzt werden kann,
sondern unter Luftabschluss zu Torf
wird.

Bayern ist Heimat sehr vielfaltiger Moor-
typen, wie sie etwa der Bayerische Moor-
typenkatalog (Ringler 2000) auffiihrt und
erlautert. Ganz grob kann man zwei
Haupttypen unterscheiden:

In den Hochmooren, die man sich wie
einen Schwamm vorstellen kann, sind
nur die hoch spezialisierten Torfmoose
und bestimmte Sauergréser in der Lage
zu wachsen. Der von den Torfmoosen ge-
formte »Schwammc« hélt das Regenwas-
ser fest, die Torfmoose wachsen auf, die
darunter liegenden Schichten sterben
sukzessive ab und bilden den neuen Torf.
Die Renaturierung solcher Hochmoore
zielt darauf ab, das fallende Regenwas-
ser wieder im »Schwamme« zuriickzuhal-
ten, indem vorhandene, wasserableitende
Gréaben verschlossen werden.

Ganz anders ist die Situation in den Nie-
dermooren. Thre Vielfalt ist sehr groR, es
gibt sehr saure und sehr nahrstoffreiche
Niedermoore und solche, die eher aus
Quellaustritten heraus (man spricht von
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1 Vitaler und gutformiger, aber aktuell noch entwésserter Schwarzerlenbestand
im zentralen Bereich des GrieBenbacher Mooses, der verndsst werden kénnte
Foto: S. Miiller-Kroehling, LWF

Quellmooren) oder in abflusslosen Sen-
ken (Versumpfungsmoore) oder aber aus
der Verlandung eines Gewéssers (Verlan-
dungsmoore) entstehen. Gemeinsam ist
ihnen der Ursprung ihres Wasseriiber-
schusses, ndmlich das Grundwasser.
Auch bei Niedermooren muss fiir eine
Renaturierung der Wasserhaushalt wie-
derhergestellt werden. Im Gegensatz zu
den Hochmooren funktionieren Nieder-
moore aber nicht wie ein Schwamm, son-
dern wie eine Badewanne: am tiefsten
Punkt lauft das Wasser heraus. Will man
sie wiederverndssen, muss man sie von
unten her anfiillen, also den Grundwas-
serstand anheben. Da die ausgedehnten
Niedermoore oft in intensiv genutzten
Tallandschaften liegen, bestehen umfas-
sende potenzielle Betroffenheiten der
Anrainer und Nutzer.

Zwischen der Moorrenaturierung von
Hoch- und Niedermooren liegen Welten
Fiir die Renaturierung von Hochmoorfla-
chen gibt es bewahrte Leitfadden (v.a. Siu-
da et al. 2002) sowie eine Erfolgskontrol-
le zahlreicher Projekte (Siuda & Thiele
2010). Heute ist Stand des Wissens, dass
die langfristige Dichtigkeit der Stauwer-
ke oft abhédngig von wichtigen Details bei

der Fertigstellung ist. Hindisch eingebau-
te Bauwerke konnen eine solche Dau-
erhaftigkeit selbst bei sehr sorgféltiger
Durchfiihrung erfahrungsgeméaR in aller
Regel nicht leisten. Die Verfahren muss-
ten also weiterentwickelt werden. Zu-
nehmend kommen bodenschonend ein-
gesetzte, spezielle Bagger und Bauweisen
zum Einsatz, bei denen auch die Graben
nicht nur mit Stauwerken »gekammertx,
sondern auch selbst verfiillt werden - sei
es mit Torf oder mit anderen Substraten
wie Gemischen aus Sagespanen und Sage-
mehl. Doch auch dabei liegt die Tiicke im
Detail, damit nicht an dessen Sohle, vom
Auge des Betrachters verborgen, weiter-
hin das Wasser aus dem Moor lauft.

Und auch was den Wald betrifft, hat sich
die Hochmoor-Renaturierung weiterent-
wickeln miissen. Hier hat sich zuneh-
mend die Erkenntnis durchgesetzt, dass
eine stufenweise Verndssung, die auch
vertraglicher mit dem Erhalt des Rand-
waldes und der verndssungsgeeigneten
Bestockungsteile ist, rascher zum (sel-
ben) Ziel fiihrt. Es geht also letztlich um
eine Renaturierung MIT dem Wald, statt
GEGEN den Wald. Moorrandwélder und
lichter Moorwald wirken stabilisierend
auf den Moorwasserhaushalt und das



Moor-Kleinklima (Miiller-Kroehling &
Zollner 2015, Kaule et al. 2018). Friiher lei-
der verbreitete Vorgehensweisen, die bei-
spielsweise den Randwald vorsorglich ab-
réumten, um mogliche Borkenkafer-Prob-
leme im vernassten, schlecht befahrbaren
Randwald zu vermeiden, waren daher fiir
die Moorrenaturierung kontraproduktiv.
Nach erfolgter Umsetzung trockneten
die Flachen durch Sonneneinstrahlung
und Wind oft stiarker aus als vorher, und
es stellte sich eine oft dichte Verjlingung
aus Faulbaum, Moor- und Sandbirken so-
wie Fichten ein. Auch die erhofften Aus-
wirkungen auf eine Vernéssung der Fla-
che durch entfallende »Pumpwirkung« er-
fiillen sich daher nicht. Grundsatzlich
gilt: Der Wasserhaushalt reguliert die
Baume und nicht die Baume den Wasser-
haushalt. Das Wachstum zuwachsfreudi-
ger, geschlossener Walder auf Moorstand-
orten ist immer von einer funktionieren-
den Entwésserung abhédngig. Wird das
Entwasserungssystem nicht mehr gepflegt,
verlandet und verfiillt es sich von selbst
durch Einbrechen der Grabenrander, Torf-
mooswachstum und Sackung. So kommt
es vielfach zu einer zwar ungelenkten und
allméhlichen, aber zumindest teilweisen
Vernassung dieser Walder. Aus Forsten
auf Torf konnen so mittel- bis langfristig
oft »von selbst« wieder Moorwalder wer-
den, wie Kaule & Peringer (2015) auf er-
heblicher Flache in Bayern festgestellt ha-
ben. Diesen Prozess gilt es durch Graben-
verschluss und wohl {iberlegte forstliche
MalRnahmen, aber nicht durch eine Radi-
kalkur mit Abholzung, zu fordern.

Vollig anders als in Hochmooren sind die
Rahmenbedingungen im Niedermoor:
Hier ist das Grundwasser haufig schon
aufgrund anderer, gar nicht origindr mit
dem Moor zusammenhéngenden Fakto-
ren abgesenkt. Neben der gezielten Ent-
wasserung der Moorkorper durch Bach-
begradigung und Graben wirken sich
auch die Begradigung und Eintiefung von
Fliissen, der Klimawandel und die Trink-
wasserentnahme zuséatzlich negativ auf
den Grundwasserspiegel aus.

Auch daher ist die Vernédssung der Nie-
dermoore wesentlich komplizierter als
die der Hochmoore. Ein bloRes Verschlie-
Ren der Grében reicht in aller Regel nicht
aus: In manchen Mooren ist der Grund-
wasserspiegel so tief abgesenkt, dass die
Gréaben heute teilweise trockengefallen
sind und man sie somit nicht mehr an-
stauen kann. Doch selbst in Niedermoo-
ren mit Entwésserungsgraben (Abbil-
dung 2) muss einiges beachtet werden, da
diese neben dem Grundwasser auch vom
Niederschlagswasser der Umgebung und
zum Teil auch von Quellen versorgt wer-
den. Durch das (unbedachte) Verschlie-
Ren von Gréaben konnen folglich bei Nie-
derschlagsiiberschuss ungewollte Uber-
flutungen der angrenzenden Flachen und
die temporédre Entstehung regelrechter
»Seenlandschaften« drohen, mit entspre-
chenden wirtschaftlichen Schaden. Die
Wiederherstellung von funktionierenden
Niedermooren ist also in Bezug auf die
Herstellung hydrologischer Verhéltnisse
sowohl technisch als auch gesellschafts-
politisch in der Regel wesentlich kom-
plexer.

2 Gutférmiger Schwarzerlenbestand im GrieRenbacher Moos mit Entwasserungsgraben,

der verschlossen werden soll. Foto: . Miiller-Kroehling, LWF
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Manche Fliachen kommen aus den ge-
nannten Griinden fiir eine Vollvernas-
sung (also die Anhebung des Wasserspie-
gels bis knapp unter die Geldndeober-
flaiche) in mehrerlei Hinsicht nicht in
Betracht oder eine solche ist auch hydro-
logisch oder technisch gar nicht mehr
moglich. Auf solchen Flachen oder Teil-
flachen von Mooren kann eine teilweise
Vernassung (also die Verndssung wenige
Dezimeter unter der Gelandeoberflache)
die bestmdgliche Losung sein. Sie besteht
in einem gezielten Einstellen eines dauer-
haft feuchten bis sehr feuchten Zustandes
mit einem Torfkorper, der bestenfalls nur
noch wenig Kohlenstoff ausgast sowie
einem naturnahen Waldbestand, der zu-
gleich Kohlenstoff im Holz speichert.
»Konfliktferne« Teilflichen konnen da-
bei auch starker, ndher an kritischen Be-
reichen liegende Flachen weniger stark
vernasst werden. Steuerung und Regel-
barkeit der Verndssungsprozesse gewinnt
bei diesem Vorgehen zusatzlich an Be-
deutung.

Pilotgebiet im Isartal

Nach dieser notwendigen Einfiihrung in
den Stand des Wissens und der Voraus-
setzungen speziell fiir Niedermoore wen-
den wir unseren Blick in das GrieRenba-
cher Moos, ein typisches FluRtal-Nieder-
moorgebiet, gelegen im Unteren Isartal.
Trotz der fiir Niedermoore typischen
Geschichte mit Entwésserung, Nutzbar-
machung und Abtorfung ist ein von der
Michtigkeit, Beschaffenheit und Flachen-
ausdehnung der Torfboden her bedeutsa-
mes und renaturierungsfahiges Moor er-
halten geblieben. Auf einer Flache von ca.
65 ha ist es im Kern als bewaldetes Moor
gekennzeichnet, dessen aktuelle Wald-
bestockung praktisch vollstdndig durch
Pflanzungen entstanden ist. Neben Fich-
tenbestdnden sind auf erheblicher Fla-
che auch naturnahe Laubwaldbestiande
pragend. Die in den vergangenen 20-40
Jahren angelegten Bestdnde mit Schwarz-
erle, Moorbirke und Beteiligung der Zit-
terpappel stellen die natiirlichen Baumar-
ten dieser Niedermoorstandorte dar, wa-
ren also auch an der ganz urspriinglichen
Vegetation des Moorgebietes in wechseln-
den Anteilen beteiligt.

Das Projekt »\GRIMO« diente der Grund-
lagenerhebung und der Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie. Es galt also
in diesem ersten Projekt, das Moorge-
biet in Bezug auf seine Ausgangslage fiir
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eine moorvertraglichere Nutzung zu be-
schreiben und diese Ausgangssituation
zu quantifizieren. Dies dient sowohl der
Schaffung von Entscheidungsgrundlagen
fiir den Waldbesitzer als auch dem Her-
ausarbeiten von Referenzpunkten fiir
die Quantifizierung der zukiinftigen Ent-
wicklung von Wald und Torfkorper.

Die Erhebungen vor Ort umfassten zum
einen die moorkundlichen Parameter
(Torfméchtigkeiten, -typen und -zustand,
Moorwasserhaushalt, Torf- und Wasser-
chemismus) und die moortypische biolo-
gische Vielfalt (moortypische Zeigerarten
aus den Artengruppen der GefdRpflan-
zen und der Laufkéfer). Zum anderen
wurden betriebliche Aspekte betrachtet:
Reprasentative Bestdnde wurden mit
Zuwachsmessbandern ausgestattet und
waldwachstumskundlich untersucht, um
wichtige betriebswirtschaftliche Kenn-
groBen der zukiinftigen Bestockung zu
ermitteln. Auch die Erschliefungssituati-
on galt es unter dem Gesichtspunkt der
zukiinftig nésseren Standortsbedingun-
gen zu betrachten. Die Auswirkungen
einer Vernassung auf die unterschied-
lichen Waldbestinde wurden in einem
moorkundlichen Gutachten in Form von
drei Vernassungsszenarien berechnet.
Diese Varianten unterscheiden sich dar-
in, welcher Teil des GrieRenbacher Moos
wirksam durch Grabenverschluss und
Grundwasseranhebung nésser wird und
welcher Abstand bei diesen Malinahmen
jeweils von den angrenzenden Flachen
gehalten werden muss. Daher werden je
nach Szenario auf unterschiedlichen Fla-
chenanteilen Wasserstdnde von 30 oder
50 cm unter Flur im Jahresmittel erreicht.
Vollstdndig torferhaltend sind zwar nur
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im GrieRBenbacher Moos
Foto: S. Miiller-Kroehling, LWF

Wasserstande von 30 cm und weniger,
aber bereits 50 cm unter Flur sind erheb-
lich besser als 80cm oder 100 cm.

Eine vergleichende Quantifizierung und
Prognose des Ausgangszustandes und
der jeweiligen Szenarien in Bezug auf die
Treibhausgasemissionen bzw. -speiche-
rung im Moorboden und in den aufsto-
ckenden Bestdnden erfolgte mittels gin-
giger Berechnungsverfahren.

Diese basierten auf den auf der Flache
verteilt modellierten Wasserstanden un-
ter Flur (anhand hydrologischer Model-
lierung verschiedener Varianten von An-
staumaRBnahmen im GIS mit anschlie-
Render Berechnung der klimarelevanten
Emissionen nach dem PEP-Modell (Dros-
ler et al. 2013)) sowie den Vorrédten und
dem Zuwachs (anhand der entsprechen-
den Berechnungsmodelle des Kohlen-
stoffrechners des DFWR). Beide Berech-
nungen dienen der Betrachtung des heu-
te gesellschaftspolitisch &uRerst hoch
bewerteten Aspektes der Klimarelevanz.

3 Wiichsiger Moorbirkenbestand

4 Laserscan-Aufnahme eines Moorbirken-Versuchsbestandes im Projektgebiet
Quelle: Bsc-Arbeit F. Eisenschmid, TUM

Auch die forstbetrieblichen Auswirkun-
gen wurden griindlich berechnet. Das Er-
schlieBungsnetz und die Bringungskos-
ten werden unter dem Aspekt eines an
Nassstandorte angepassten Bewirtschaf-
tungsregimes betrachtet und 6konomisch
quantifiziert.

Im Resultat ergibt sich, dass Moorméch-
tigkeit und Torfzustand eine Verndssung
erlauben, die liber Grabenverschliisse rea-
lisierbar ist. Vernassungsgeeignete, poten-
ziell torfbildende Moorseggen sind in den
Graben und Geladndesenken als Ausgangs-
punkt einer moortypischeren Vegetation
noch vorhanden - ebenso wie charakte-
ristische Bewohner dieser Moorlebensrau-
me (Abbildung 5). Bei beiden betrachteten
Artengruppen stellen die moortypischen
Arten aber aktuell nur noch kleine Restbe-
stande. Sie gilt es durch die MaBnahmen zu
starken, so dass sie in einem wieder aufle-
benden Moor — wie in dem urspriinglichen
Moor - zu den dominanten Arten werden
konnen.

5 Der Ried-Grablaufer
(Pterostichus diligens)
ist ein moortypischer
Laufkéfer, der von Ver-
ndssungsmalnahmen
im Gebiet profitieren
wird. Foto: Roy Anderson



Rechnet sich eine Nassbewirtschaftung?
Die vorhandenen Laubwaldbestédnde aus
Schwarzerlen- und Moorbirken (sowie
Aspen) sind fiir die modellierte Vernés-
sung gut geeignet, d.h. sie wiirden durch
eine solche nicht maRgeblich in ihrem Zu-
wachsverhalten nachteilig verdandert, son-
dern teilweise sogar in der Wasserversor-
gung gestarkt werden. Sie liefern also wei-
terhin den wertvollen Rohstoff Holz und
speichern darin auch Kohlenstoff. Die-
se Bestande enthalten zudem in erhebli-
chem und hinreichendem Umfang poten-
zielle Wertholztrager fiir eine Nutz- und
Wertholzbasierte Bewirtschaftung.
Daneben stocken aber auch auf erheb-
licher Flache Fichten-, Bergahorn- und
Schwarznuss-Bestdnde geringer Stamm-
qualitaten (z.B. Abbildung 6). Diese sind
nicht fiir eine Wiederverndssung geeignet,
so dass je nach AusmaR der oOrtlichen Ver-
néssung in Abhangigkeit von der Vernas-
sungsvariante und der Lage im Gebiet mit
Zuwachsriickgéngen bis hin zum Ausfall
zu rechnen ist. Diese Bestdnde miissten
daher begleitend zu einer Vernassung um-
gebaut werden. Aufgrund ihrer schlech-
ten Qualitdten und teilweise schlechten
Aussichten im Klimawandel wére aber
in diesen Bestdnden sowieso mittelfristig
ein Bestockungswechsel angestanden.
Ein betriebswirtschaftlicher Vergleich der
verschiedenen Bestockungs- und Vernés-
sungsvarianten sowie wichtiger Stellgro-
Ren der Behandlung erfolgte tiber die An-
nuitaten dieser Varianten. Er zeigt, dass
die naturndher bestockten und feuchten
bis nassen Varianten aufgrund der zu ta-
tigenden Investitionen sowie der geringe-
ren Wuchsleistung und Werterwartung
der Bestdnde weniger ertragreich sind
als die aktuelle Bewirtschaftungsvarian-
te. Allerdings sind insbesondere die Fich-
tenbestande sowohl erheblich starker mit
waldbaulichen Risiken behaftet als auch
in Bezug auf den Bodenschutz (Torfer-
halt) nicht nachhaltig und stellen daher
bereits ohne Beriicksichtigung der Aus-
wirkungen des Klimawandels keine zu-
kunftsfahige Alternative dar.

Das vorhandene Erschliefungssystem
wie auch die Art des Vorlieferns wéren
notwendigerweise ebenso an eine Nass-
bewirtschaftung anzupassen. Allerdings
besteht bereits ohne die modellierte Ver-
néssung kein glinstiger Zustand des Er-
schlieBungssystems auf den »Weichbo-
den«, was laufend Nachbesserungen und
Materialeinbringung erforderlich macht.

Klimaschutzeffekte

Der Klimaschutzeffekt setzt sich aus zwei
Faktoren zusammen: Erstens der Netto-
C-Bindung in den Speichern lebender,
ober- und unterirdischer Biomasse, Tot-
holz und - bei Holznutzung - in den
Holzprodukten. Zweitens den vermiede-
nen CO2-Emissionen aus dem Torfkorper
durch die Renaturierung, beim genutzten
Holz, aber auch durch die verringerten
Emissionen (Substitution) gegeniiber Ver-
gleichsprodukten aus anderen Materia-
lien (Stahl, Beton, Aluminium, Kunst-
stoffe u.a.).

Fiir den Status Quo der aktuellen Besto-
ckung und Holznutzung errechnet sich
ein jahrlicher Klimaschutzeffekt von
472 Tonnen CO2 auf den betrachteten
65 Hektar. Das ist ein mittlerer Wert von
7,4tCO2prohaundJahr. Die C-Bindungin
der Biomasse macht mit insgesamt 395 t
COy/Jahr den groRten Teil aus. Da es
sich um jlingere Bestiande handelt, ist
die Nettospeicherung in Holzprodukten

Eine Verndssung des GrieRenbacher Moos ist sinn-
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6 Manche Bestédnde
wie dieser maBigformi-
ge Bergahornbestand
wadren fiir eine Vernds-
sung nicht geeignet
und miissten umgebaut
werden.

Foto: S. Miiller-Kroehling, LWF

(0,7 t CO2) und damit auch die Material-
substitution gering (10,5 t CO2). Das meis-
te eingeschlagene Holz wird energetisch
genutzt, was zu einer Energiesubstitution
von insgesamt 66 t CO2/Jahr gegeniiber
fossilen Brennstoffen fiihrt. Diese Werte
verringern sich je nach Variante der Ver-
ndssung in unterschiedlichem Umfang
durch notwendige UmbaumaRnahmen
sowie auf Teilflichen bei starker Vernas-
sung durch geringe Zuwachsriickgénge
nur kurzfristig bzw. geringfiigig.

Die Auswirkungen einer Vernassung der
Flache auf die Treibhausgas-Emissionen
des Moorkorpers waren bezogen auf die
Flache durchaus substanziell. Eine Ein-
sparleistung von 1.023 t COz-Aquivalente
pro Jahr, bzw. 51.150 t CO2 - Aquivalente
in 50 Jahren auf einer Flache von 65 ha in
der starksten Wiederverndssungsvarian-
te ergibt im Ubrigen auch wirtschaftlich
glinstige CO2-Vermeidungskosten, vergli-
chen mit den Kosten vieler anderer Kli-
maschutzmalRnahmen.

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter
www.Iwf.bayern.de in der Rubrik »Publikationen«

voll und konfliktarm umzusetzen. Sie ermdglicht
eine zukunftsorientierte, nachhaltige und torf-

erhaltende, klimaschonende Waldbehandlung.
Eine solche Moorverndssung ist mit naturnahem
Wirtschaftswald als Ziel moglich. Wirtschaftliche
KompensationsmalRnahmen fiir die Kosten der

Das Projekt » GRIMO«wurde vom Staatsminis-
terium fuir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Tourismus finanziert (Laufzeit 1.6.2021 bis
31.5.2022 ) und in Kooperation mit dem Peatland
Science Center (PSC) der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf durchgefiihrt.

Umstellung der Waldbewirtschaftung auf nasse-

re Produktionsziele gilt es fiir die verschiedenen
Arbeitsfelder (Anpassung der ErschlieBung, Wald-

umbau) weiterzuentwickeln.

Dr. Stefan Miiller-Kroehling bearbeitet in der Ab-
teilung »Biodiversitat und Naturschutz« der Baye-
rischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) federfiihrend den Bereich Moorschutz.
Cornelia Siuda und Michael Kraut arbeiten beim
Peatland Science Center der HSWT, Joachim Stieg-
ler, Christoph Schulz und Johannes Metsch sind
Mitarbeiter der LWF

Kontakt: stefan.mueller-kroehling@Iwf.bayern.de
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