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IKSP-2025-Projekt "Waldmoore in Hessen"

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Abt. Waldnaturschutz/Sachgebiet Arten- und Biotopschutz
Prof.-Oelkers-Str. 6, D-34346 Hann. Miinden

Tel.: Philipp Kiichler 0551-69401-105, Maria Aljes 0551-69401-217

E-Mail: waldmoore@nw-fva.de (sowie: Philipp.Kuechler@nw-fva.de, Maria.Aljes@nw-fva.de)

Hinweis /Fehlerkorrektur:

Am 5.12.2023 wurden Teile der Ergebnisse im HMUKLV in Wiesbaden vorgestellt. Sie enthielten eine
inkorrekte Darstellung der Summe des organischen Kohlenstoffs und des gefdahrdeten organischen
Kohlenstoffs der Regenmoore (Rotes Moor, Breungeshainer Heide). Die Gesamtbilanzen fiir Hessen waren
von dem Fehler nicht betroffen.

Die korrigierten Daten finden sich in Abbildung 13 auf Seite 28.

Titelbild: Waldmoor bei Seiferts im Bereich des Forstamts Fulda (Foto: Philipp Kiichler)
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1. Zusammenfassung

Im dreijahrigen Projekt ,Waldmoore in Hessen” wurden landesweit Moor-Verdachtsflichen mit Hilfe von
Geodaten und Abfragen bei den Forstamtern identifiziert. Ein Teil der Verdachtsflachen im Staatswald wurde
aufgesucht. Die kartierten vermoorten Teilflichen (Moor- und Anmoorpolygone) lassen sich ca. 220 Mooren
und weiteren 60 lGberwiegend anmoorigen Gebieten zuordnen. Sie umfassen 382 ha Flache, wovon 157 ha
auf Moore mit Gber 30 cm Torf entfallen.

Mit den bei den Kartierungen erfassten Daten konnte die gespeicherte und gefahrdete Kohlenstoffmenge
berechnet werden. Die nicht aufgesuchten Verdachtsflichen wurden zur Hochrechnung genutzt. Die
kartierten Vermoorungen enthalten insgesamt rund 126.000 Tonnen organischen Kohlenstoff.
Hochgerechnet auf Hessen ergibt sich eine vermoorte Flache im Wald von gut 1000 ha (41% Moorflache, 59%
Anmoorflache), die 300.000 t organischen Kohlenstoff enthalt - das entspricht 1 Million Tonnen CO,-
Aquivalenten.

Die aufgelassenen Entwéasserungsgraben in den Vermoorungen sind in vielen Gebieten weiter wirksam, so
dass trotz einiger wachsender Moorteile die Waldmoore Hessens derzeit insgesamt Kohlenstoff-Emittenten
sind. Zwei Drittel des im Torf gespeicherten Kohlenstoffs sind durch Entwasserung und auch durch den
Klimawandel gefdhrdet. In flachgriindigen Vermoorungen (Anmoor/Moorgley) ist der gesamte Torfkorper
gefdhrdet.

Durch Wiederverndssung kann die CO,-Freisetzung insgesamt verringert werden und einige Moore kdnnen
wieder zu Kohlenstoffsenken werden. Bereits in den Waldmooren Hessens durchgefiihrte Good-Practice-
Beispiele zeigen den Weg hierzu auf. Dabei mussten in jedem Fall Entwasserungsgraben in den geneigten
Mooren voll verfillt werden und teils vorher die Fichtenaufforstungen moorschonend entfernt werden.

Die Recherchen zu Férderkonzepten fiir Waldmoore in Privatwdldern ergaben, dass am ehesten ein Ankauf
der recht kleinen Waldmoore sinnvoll ist und hierzu eher Kleinprivatwaldbesitzer bereit sind, vorausgesetzt
sie werden angesprochen und gut beraten.

Schlussfolgerungen zu Bedeutung und Perspektiven der hessischen Waldmoore finden sich im Fazit auf
Seite 48 in Kapitel 8.

Fokon i#
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Abbildung 1: Wieder wachsendes Moor am Streitbach im Odenwald (Foto: Philipp Kiichler)
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2. Einleitung und Zielsetzung

Unter Waldmooren werden hier alle mit dem Wald verbundenen, offenen oder von Geholzen bedeckten
Moor- und Anmoorstandorte verstanden — also Vermoorungen im bodenkundlichen Sinne, die Torf oder
Anmoortorf an der Oberflache haben. Obwohl Hessen aufgrund seiner Lage auBerhalb der von den
Gletschern der letzten Eiszeit direkt beeinflussten Landschaften insgesamt zu den moorarmsten
Bundeslandern zahlt, gehdren Waldmoore in einigen Forstamtern zu den charakteristischen
Naturraumelementen, denen im Rahmen der Naturschutzarbeit eine besondere Aufmerksamkeit zuteil wird.

Nur ein kleinerer Teil der hessischen Waldmoore kann heute noch als intakt und naturnah eingestuft
werden. Infolge von Entwéasserungsmafnahmen, Aufforstung mit Nadelbdumen oder nach Torfabbau ist die
Mehrzahl der noch vorhandenen Waldmoore in ihren vielfaltigen Schutzfunktionen mehr oder weniger stark
eingeschrankt. Aber auch wenn infolge des Klimawandels die Rahmenbedingungen fiir eine
Wiederverndssung ungiinstiger geworden sind, haben Waldmoore gegeniiber Mooren im
landwirtschaftlichen Bereich oftmals eine bessere Ausgangssituation fir die Revitalisierung:

* meist einfachere Grundbesitzverhaltnisse,

* kaum durch Wiedervernassung betroffene Ober- und Unterlieger,

* oft weniger Bewirtschaftungsinteressen,

* seltener groRrdaumige Grundwasserabsenkung,

* oft Quellwasserspeisung und dadurch bessere Chancen fiir Moorerhalt im Klimawandel.

In den meisten entwasserten Mooren sind aktive wasserbauliche MaRBnahmen zur Wiedervernassung notig,
die gegebenenfalls noch durch BiotoppflegemalRnahmen begleitet werden missen.

Als Klimaschutzprojekt basiert das IKSP-2025-Projekt ,, Waldmoore in Hessen — Erfassung, Zustandsanalyse
und MalBnahmenvorschlage” besonders auf der Erkenntnis, dass Moore ein wichtiger Kohlenstoffspeicher
sind. In Mooren bewirken frilhere Entwasserungsmalinahmen auch noch nach Nutzungsauflassung, dass
Torf weiter zersetzt wird und Treibhausgase freigesetzt werden.

Der Kenntnisstand zu im Wald gelegenen Mooren war in Hessen bis auf sehr wenige genauer untersuchte
Regionen beim Projektbeginn diirftig. Dies liegt insbesondere daran, dass die forstliche Standortkarte zwar
Nassstandorte, aber keine Moorbdden ausweist und dass die hessenweite Biotopkartierung selektiv ist und
Moore daher nur unvollstandig abbildet. Auch die Daten aus den Bodenkartierungen (Bodenibersichtskarte
1:50.000) sind im Wald unvollstéandig und veraltet — vor allem aber ist die Karte auf Grund ihrer MaRstabs-
Vorgabe wenig geeignet, kleinere Moore aufzunehmen und abzubilden.

Folglich musste das Waldmoor-Projekt zuerst eine systematische Erfassung der Moore durchfiihren, bevor
MaRnahmenempfehlungen gegeben werden kdnnen.

Das Projekt umfasste in seiner urspriinglichen Konzeption vier Arbeitspakete, darunter (1) das landesweite
Screening von Waldmooren, (2) die Zustandsanalyse der Waldmoore im Staatswald, (3)
MalRnahmenempfehlungen fir Waldmoore im Staatswald und (4) Férderkonzept fir Waldmoore auRerhalb
des Staatswaldes. Mit Screening ist hier eine grobe Kartierung der Moorflaichen im Geldnde einschlieRlich
vorheriger Fernerkundung gemeint. Der Begriff soll andeuten, dass die Vermoorungen dabei nicht so
intensiv erfasst werden kbnnen, wie es fir eine Renaturierungsplanung notig ware.

Etwas abweichend von der urspriinglichen Gliederung werden die Arbeitspakete im vorliegenden Bericht in
funf Bereiche gruppiert: (1) Fernerkundung, (2) Gelandekartierung und MaRnahmenempfehlungen, (3)
Kohlenstoffberechnung und Treibhausgaseinsparungspotenzial, (4) Good-Practice-Beispiele fir
Renaturierungen und ihre Kosten sowie (5) Recherchen fiir ein Férderkonzepts fiir Waldmoore auBerhalb
des Staatswalds.
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Die Grinde dafiir liegen in einer stringenteren Darstellung der Inhalte und in wahrend der Projektlaufzeit
notwendig gewordenen Modifikationen im Programm. So umfasst die Fernerkundung bereits vom
urspriinglichen Konzept her auch Moore im Privat- und Korperschaftswald, wahrend die Kartierung nur im
Staatswald angesetzt war. Dadurch, dass in Absprache mit dem HMUKLV im Projektzeitraum im Staatswald
aufgrund der vielen Verdachtsflichen und des Zeitaufwands nur eine Teilkartierung stattfand, erscheint die
Trennung von Fernerkundung und Kartierung sinnvoll. MaBhahmenempfehlungen sind hingegen ein Ergebnis
der vor Ort festgehaltenen Beobachtungen, so dass sie den Kartierungen direkt zugeordnet werden kdnnen.
Die theoretischen Hintergriinde der Kohlenstoffberechnungen und der Bilanzierung der Good-Practice-
Beispiele sind eigene Themen die am besten in getrennten Kapitel beschrieben werden.

Abbildung 2: In den meisten entwdsserten Mooren sind aktive wasserbauliche Mafinahmen zur Wiederverndssung nétig
(Graben durch ein Moor im Burgwald, Foto: Philipp Ktichler).
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3.

Arbeitspaket Fernerkundung

Im Rahmen des landesweiten Screenings von Waldmooren sollte erstmals ein systematischer Ansatz verfolgt

werden, um die Waldmoore Hessens besitzartenunabhangig moglichst vollstandig zu erfassen. Dabei

wurden ausdricklich auch Anmoorstandorte in das Screening einbezogen, da diese sowohl in Bezug auf ihre
Biodiversitat als auch in Bezug auf ihre Klimaschutzfunktion als Kohlenstoffsenke von grof3er Bedeutung sein

kénnen.

Der Kartierung im Geldnde ging die Fernerkundung voraus — die Identifikation von Suchrdumen und Moor-
Verdachtsflachen mit Hilfe vorhandener Geodaten und erfragten Informationen.

3.1 Datenbeschaffung

Folgende Geodaten wurden fiir den Einsatz im GIS beschafft und genutzt:

Grunddaten:

Luftbilder (DOP)
Topografische Karten
DLM-Elemente: Gewasser, Moor, Sumpf

DGM1 (daraus wurden Schummerungen errechnet, in denen u. a. Entwasserungsgraben erkennbar sind)

Daten vom HLNUG, etc.:

Hessische Biotopkartierung 1992-2006 (HB)

Hessische Lebensraumtypen- und Biotopkartierung ab 2019 (HLBK), soweit schon verfligbar (Stand Ende
2020)

Artenfundpunkte ausgewahlter Moorpflanzenarten einschlieBlich Moosen aus NATIS-Datenbank
Weitere nicht landesweit verfligbare Kartierdaten, z. B. aus FFH-Erfassungen

Bodenubersichtskarte bzw. die vom HLNUG Dezernat G3 (Boden und Altlasten, Vorsorgender Bodenschutz)
fiir den MaRstab 1:50000 entworfene Moorkarte von Hessen

Geologische Ubersichtskarte und Karten fiir einzelne Bereiche
Schutzgebiete (NSG, FFH, ...)

Kompensationsflichen, Okokontoflichen

Daten von HessenForst:

Forstliche Standortkarte
Grenzen der Forstamter, Abteilungen, Forstliche Beschreibungseinheiten

Waldbesitz aufgeteilt nach Staatswald, Sonstiger Staatswald, Kérperschaftswald, Privatwald und der Angabe,
ob durch HessenForst betreut

NWE-Flachen

Daten der NW-FVA

Moorkartierungen Burgwald und Reinhardswald
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e Vertical distance to channel network (VDCN)
* SAGA Topographic Wetness Index (STWI)

Fiir moorbezogene Flurnamen

* Historische Karten
* Topografische Karte 1:25000

* Liegenschaftskarte

Ausgewertete, aber nicht direkt als Layer in das Moor-GIS-Projekt integrierbare Datenquellen:

* Meldungen aus der Bevolkerung (von Einzelpersonen, u.a. pensionierten Forstern) und von
Naturschutzbehérden und Naturschutzverbdnden, die auf von uns erstellte Artikel z.B. im ,,Jahrbuch
Naturschutz in Hessen” erfolgten

* FFH-Grunddatenerhebungen

* Abfragen zu historischen Flurnahmen (z. B. zusammengesetzte Flurnamen mit ,,moor*, , bruch”, ,sol“ oder
»struth”) im Landesgeschichtlichen Informationssystem Hessen (LAGIS) des Hessischen Landesamtes fiir
geschichtliche Landeskunde und im Archivinformationssystem Hessen (Arcinsys Hessen)

* Geokarten des HLNUG Geologie VViewers

* Literatur zu bestehenden Schutzgebieten

e Literatur zu Moorprofilen und Pollenanalysen in Hessen

* weitere vegetationsokologische, forstliche, bodenkundliche, geologische, naturkundliche und
naturschutzbezogene Fachliteratur

* und vor allem als Wichtigstes: Die Riickmeldungen der Forstamter zu Moorverdachtsflichen, die oft
Abteilungsnummern und/oder Screenshots von Luftbilder enthielten.

3.2 Methodisches Vorgehen bei der Fernerkundung

Die Verwendbarkeit und Zuverlassigkeit der verschiedenen Geodaten konnte vorab an Hand des bereits auf
Moore untersuchter Reinhardswalds getestet werden.

Folgende Probleme traten dabei auf:

Die Forstliche Standortkartierung kennt keine Moorbdden, sondern nur Trophie- und Feuchtestufen. Sie
enthalt sehr viele Nassstandorte, von denen aber nur ein kleiner Teil vermoort ist. Daher eignet sie sich allein
kaum zu ldentifikation von Moorverdachtsflachen, obwohl die meisten Moorstandorte in der Standortkarte
als nass eingezeichnet sind.

Die Bodeniibersichtskarte (BUK50) und die daraus vom HLNUG erstellte Mooriibersicht von Hessen weist
Datenliicken und auch falsche Zuordnungen zu organischen Béden im Wald auf. Vor allem aber kann sie als
Ubersichtskarte keine kleinen oder schmalen Moore darstellen, da Mindestbreiten vorgeschrieben sind
(Druckbarkeit im MaRstab 1:50.000)

Die alte und neue Biotopkartierung in Hessen ist auf eine selektive Biotopauswahl beschrankt, die z.B. die
Erfassung fichtenbestandener Moore ausschlieRt (auch nach der neuen HLBK). Die alte Biotopkartierung (HB
1992-2006) liegt flichendeckend vor, ist aber qualitativ in Bezug auf Moore unzureichend und mit
Erfassungsdefiziten im Wald. Die neue Biotopkartierung (HLBK ab 2019) ist praziser, war aber zu
Projektbeginn nur fir kleine Teile Hessens erfolgt.



Abschlussbericht Waldmoore in Hessen — Erfassung, Zustandsanalyse und MaBBnahmenvorschlage 9

Bei der NW-FVA wurden die aus der Topografie und dem Gewassernetz errechnete Vertical Distance to
Channel Network (VDCN) und der SAGA Topographic Wetness Index (STWI) erfolgreich fir die Bilanzierung
potenzieller NWE-Flachen eingesetzt. Leider erwiesen sich diese Indizes fir die Suche nach Waldmooren als
unbrauchbar, da sie hier eine sehr schlechte Trefferquote aufweisen.

Vorgehen:

Als geeignetste Grunddaten, um zu einem Moorverdacht zu kommen, erwiesen sich direkte Informationen
(z. B. Meldungen aus den Forstamtern, Moorangaben aus der Literatur) und Kombinationen aus Biotop- und
Artendaten zusammen mit bodenkundlichen Informationen und nassem Standort.

Die Erfassung und Nummerierung der Moor-Verdachtsflaichen und auch die Literaturrecherche dazu wurde
forstamtsbezogen durchgefiihrt. Grund dafiir ist, dass die Forstamter fiir die Waldmoore im Hessischen
Staatswald, sowohl fiir die Ermittlung von Verdachtsflachen als auch fiir die Renaturierung der primare
Ansprechpartner sind und daher ein forstamtsbezogenes Vorgehen wesentlich praxisndher ist, als andere
denkbare Einteilungen (z. B. Naturrdume).

Die Stellen mit Moorverdacht wurden drei Verdachtsstufen zugeordnet (V1: sicherer Moorhinweis, V2:
normaler Moorhinweis, V3: unsicherer Hinweis) und jeweils ein Shapefile dazu erstellt, das in den Attributen
Hinweise auf die Informationsquellen fiir den Verdacht enthalt, ebenso wie Flurbezeichnungen, Schutzstatus
und Waldbesitz. Spater kam noch eine Verdachtsstufe Null (VO) hinzu, die fiir Vermoorungen Anwendung
findet, die im Gelande durch uns gefunden und daher kartiert wurden, ohne dass es vorher ausreichende
Hinweise dafiir gab, die eine Verdachtsstufe 1 bis 3 begriinden wiirden.

Vor dem IKSP-Projekt erfasste Philipp Kiichler im Rahmen von Gutachten die Moore im Reinhardswald und
Burgwald relativ vollstdandig. Im Projekt wurden fir den Reinhardswald nachtraglich Verdachtsstufen mit
derselben Methodik erstellt, um die Trefferquote von Verdachtsflachen zu prifen und Hochrechnungen zu
ermoglichen. Fir die kartierten Burgwaldmoore wurde das nicht getan, da die Informationslage hier
Uberdurchschnittlich gut war (exakte Hinweise aus dem Forstamt, HLBK-Pilotkartierung, genauerer
Bodendaten) und nicht als typisch fir Gesamthessen angesehen werden kann.

3.3 Ergebnisse der Fernerkundung

Mit Hilfe der genannten Methode wurden 1270 Moorverdachtsflachen in Hessen im GIS eingezeichnet
(einschlieRlich der Altkartierung im Reinhardswald, aber ohne die Altkartierung im Burgwald). Davon liegen
1040 im Wald, sind also Waldmoorverdachtsflachen. Die 230 Moorverdachtsflachen im Offenland wurden
allerdings viel ungenauer recherchiert (ohne Meldungen aus den Forstamtern) und sind daher
unvollstandiger.

Aufgesucht und kartiert wurden 293 der Verdachtsflachen im Wald (Daten wieder inkl. der Altkartierung
Reinhardswald, aber ohne Altkartierung Burgwald). In dieser Summe und somit auch in der Gesamtsumme
sind auch die 15 Vermoorungen der Verdachtsstufe Null (VO) enthalten, die im Gelande entdeckt wurden.
Denn kartierte Moore wurden auch im Verdachtsflachenshape dokumentiert, um Hochrechnungen zu
ermoglichen. Die kartierten Verdachtsflachen werden in Abschnitt 4.3 genauer aufgeschlisselt.

Es muss betont werden, dass die heterogene Informationslage zu den unkartierten Verdachtsflachen keine
einheitlich raumliche Abgrenzung der einzelnen Flache ermdglicht. Das heil3t, dass die Verdachtsflachen
Suchrdume sind, sich aber trotz ihrer raumlichen Darstellung als Polygone im GIS keinesfalls fiir eine
Flachenabschatzung eignen.
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4. Arbeitspaket Gelandekartierung und
MaBnahmenempfehlungen

Durch die Verdachtsflachenkulisse wurde schnell klar, dass im Zeitrahmen des Projekts nur eine
Teilkartierung moglich ist, da die Anzahl an Verdachtsflaichen deutlich héher war, als urspriinglich erwartet.
Fur die Geléandekartierung wurden daher nur auswahlte Verdachtsflachen aufgesucht. Dabei wurde zum
einen eine hessenweite Reprasentanz angestrebt (Aufsuchen verschiedener Landesbereiche und
geologischer Einheiten). Zusatzlich dazu wurden auch noch bevorzugt jene Verdachtsflachen aufgesucht, zu
denen aus den Forstamtern Beratungsbedarf gemeldet wurde, da wir hier die Chance sahen, dass schneller
sinnvolle Verndssungsmafnahmen umgesetzt werden.

4.1 Methoden der Erfassung im Gelidnde

Da das Hauptkriterium fiir Vermoorungen das Vorhandensein von organischen Béden mit Torf oder
zumindest Anmoortorf ist, erfolgte die Kartierung nach bodenkundlichen Kriterien. Demnach sind Flachen mit
mindestens 30 cm Torf an der Oberflache ein Moor. Torf besteht aus vor Ort unter nassen Bedingungen
entstandenen und dort abgelagerten Pflanzenresten mit mindestens 30 % organischer Substanz.
Anmoorgleye und Moorgleye sowie ihre Subtypen kdnnen ebenfalls den Vermoorungen zugerechnet
werden.

Moordeﬁniﬁon Anmoorgley

Torf 30 % bis 100 %
organische Substanz

Anmoortorf 15 % bis <30 %
organische Substanz

Moor > 30 cm Torf
»YAnmoor" 10 bis < 30 cm Torf
(Moorgley)

»+Anmoor* > 10 cm Anmoortorf
(Anmoorgley)

Okologische Definition

Moore haben Feuchtpflanzen
UND Torf an der
Oberflache

Abbildung 3: Anmoor- und Moor-Bohrprofile (Fotos: Philipp Ktichler)

Im Rahmen dieser Arbeit aufgesuchte Verdachtsflichen wurden, wenn sie sich vor Ort als vermoort
herausstellten, im Geldnde mit folgenden Merkmalen erfasst:
¢ Ré&umliche Abgrenzung getrennt in Moorflache (ab 30 cm Torf ) und Anmoorflache (Moorgley/Anmoorgley)
* Erfassung Torfmachtigkeiten, durchschnittlicher Torfméachtigkeit und Zersetzungsgrad

¢ Sichtung von Graben und weiteren Beeintrachtigungen
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e Erfassung quelliger Stellen und grobe hydrogenetische Einstufung des Moors oder Moorteils
* Notizen zu aktueller Vegetation und Bestockung; insbesondere zu moortypischer Vegetation und zu
Storzeigern

* Notizen zu moglichen Renaturierungsméglichkeiten.

Besonders die Abgrenzung des Torfkorpers erforderte einen hohen Zeitaufwand. Die Befunde wurden meist
als Aufnahmepunkte (Punkt-Shapefiles) mit diversen Informationen festgehalten, um dann spater im GIS
Moorkarten erstellen zu kbnnen.

4.2 Entwicklung von MaBnahmenempfehlungen

Fiir jedes Waldgebiet wird eine Ubersichtskarte aller Waldmoore erstellt. Die oft sehr schmalen und in
Ubersichten schlecht erkennbaren Einzelflichen werden zusitzlich auf groRmaRstéblichen Detailkarten
dargestellt. Dabei wird mithilfe des DGM1 die Lage der im Gelande erfassten Entwdasserungsgraben prazisiert
und erganzt. Oberirdische Wassereinzugsgebiete werden abgegrenzt.

Aufbauend auf Gelandeerfassungen, den Detailkarten und einer Betrachtung der Wassereinzugsgebiete der
Waldmoore im Luftbild konnen erste MaBnahmenempfehlungen fiir eine Renaturierung gegeben werden.
Das Ziel bei Waldmooren sollte eine ,Vollverndssung” sein — also eine Beseitigung aller entwassernden
Faktoren und Wiederherstellung des natilirlichen Wasserhaushalts. Idealerweise kann dann ein erneutes
Moorwachstum erreicht werden oder es kdnnen zumindest die Effekte des Klimawandels mit haufigeren und
langeren Trockenperioden im Sommer soweit kompensiert werden, dass im Moor kein weiterer
Torfschwund erfolgt.

Bei der Durchfiihrung des Projekts hat sich gezeigt, dass die Erkenntnisse aus dem Screening nur fir die
Initiierung einer Renaturierung ausreichen, dann aber weitere Gelandebesuche und Beratungen notwendig
sind, bei denen oft weitere Grabenreste gefunden werden, die Moorabgrenzung verbessert wird und der
jahreszeitlich schwankende Wasserhaushalt besser verstanden wird als nur bei einem einmaligen Besuch.

Wichtigste MalBnahmen zur Verbesserung des Moorzustands ist in der Regel eine Grabenvollverfiillung, bei
geneigten Mooren bzw. in speziellen Féllen auch ein Anstau oder selten ein Uberstau. Weiterhin miissen in
einigen Fallen dicht stehende Nadelbdume ganz oder teilweise entnommen werden. Dabei kommt in vielen
Fallen auch Seilkrantechnik zum Einsatz, um die Moorbdden nicht zu belasten oder gar zu beeintrachtigen.

4.3 Kartierergebnisse

4.3.1 Moorverbreitung und Moortypen

Die Vermoorungen wurden soweit moglich hydrogenetischen Moortypen (im Sinne von Succow & Joosten
2001) zugeordnet. Hydrogenetische Typen kennzeichnen die Art der Wasserversorgung, die zur Torfbildung
fihrte. Damit liefern sie essenzielle Information fur Fragen der Wiedervernassung.

Regenmoore

Regenmoore, also Hochmoore im klassischen Sinne, gibt es in Hessen nur zwei: Das Rote Moor in der Rhon
und die Breungeshainer Heide im Vogelsberg. Mit ihrer hohen Torfmachtigkeit und groen Moorflache ragen
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die beiden Moore in der Kohlenstoffbilanz heraus. Als regenwasserernahrte Moore haben sie fast kein
Einzugsgebiet und entsprechen damit nicht ganz der im Rahmen des Projektes verwendeten
Waldmoordefinition. Da sie aber iberwiegend von Wald umgeben sind, der Randsumpf von
Mineralbodenwasser beeinflusst ist und sie von HessenForst betreut werden, wurden sie mit aufgenommen.

Quell- und Hangmoore

Die haufigsten hydrogenetischen Moortypen im oft bergigen Wald Hessens sind Quell- und Hangmoore. Nicht
selten gibt es eine Abfolge von Quellmoor mit anschlieRendem Hangmoor oder einer nur geringméachtigen
Hangvermoorung. Teils sind die Vermoorungen am Hang sehr steil. Die Torfmachtigkeiten der Quellmoore
betragen in Hessen bis 1,5 m, maximal 3 m; Hangmoore eher nur bis 1 m. Natirlicherweise waren die Quell-
und Hangmoore mit einem sehr lichten liickigen Bruchwald bestanden; sind aber oft nutzungsbedingt offen.

Hang- und Quellmoore kénnen in allen bergigen Waldgebieten auftreten. Verbreitungsschwerpunkte liegen
in Bereichen mit Sandsteinen (Buntsandstein, Grauwacke und Quarzit) und Ton-Sandstein-Wechsellagen,
aber auch auf jenen Basaltplateaus, auf denen abdichtende periglaziale Sedimente das kllftige Gestein
bedecken: Reinhardswald, Kaufunger Wald, Séhre, Burgwald, Hoher Keller, Spessart, Odenwald und Taunus.

Durchstromungsmoore

Eine Besonderheit sind junge Durchstromungsmoore, die auf Hangmooren aufgewachsen sind, natirlich
baumfrei bleiben und ein starkes Moorwachstum und eine gute Regenerationsfahigkeit zeigen.
Durchstromungsmoore kommen nur in Talern des Burgwalds und Sandstein-Odenwalds vor.

Die Durchstromungsmoore und die Hangmoore im Bergland sind, obwohl grundwasserernahrt, als
mesotroph-saure, torfmoosgepragte Moore ausgebildet. Auf Basalt und bei starken Quellschiittungen
kommen auch néahrstoffreichere Quellmoore vor.

Reinhardswald

0 10 20 30 40 50km ‘
Moorregionen in Hessen T

Karte Topografie Kaufunger Wald

(grasgriin=tief, beige=mittel, braun=hoch)

iiberlagert von Waldflache

'! Hoher Keller
Rothaargebirge :

& - Burgwald

Taunus e * Wet*éF?E,/
2 Frankfurtia:V. Vogelsberg

Wiesbaden

Spessart

Hessisches Ried
essisches Rie Odenwald

Abbildung 4: Moorregionen in Hessen
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Abbildung 5: Quell- und Hangmoorkomplexe, wie hier als wieder wachsender Moorbereich im Kaufunger Wald, sind die
verbreitetsten Moore im Bergland (Langebruch an der Hausfirste, Kaufunger Wald; Foto: Philipp Kiichler).

Ebene, ungeneigte Moore

Von den ungeneigten Moortypen kommen in Hessen Verlandungsmoore, Grundwasser- und Stauwasser-
Versumpfungsmoore, sowie einige wenige Kesselmoore vor.

Grundwasser-Versumpfungsmoore kommen oder kamen im Tiefland um Main und Rhein vor. Als
Waldmoore sind sie noch in dem kleinen Bereich ,Dachnau” nérdlich des Moénchbruchs (westlich der
Startbahn West) erhalten.

Stauwasser-Versumpfungsmoore sind auf Plateaus im Bergland meist als kulturbedingt offene Flachen mit
Moorgleyen zu finden.

Kesselmoore sind eine Besonderheit in Erdfallen im Umfeld von Fulda und eher nicht als Waldmoore
ausgebildet.

Verbreitung in Hessen

Das Vorkommen von Waldmooren ist in Hessen naturgemal sehr ungleichmaRig verteilt. Haufiger sind sie
vor allem in den Regionen, die in der Karte ,,Moorregionen in Hessen” (Abb. 4) rechts der Karte aufgefiihrt
sind. Die links der Karte aufgefiihrten Regionen haben dagegen nur einzelne Waldmoore: im Rothaargebirge
dominieren anmoorige Quellsimpfe und im Gebiet des hessischen Rieds — der einst moorreichsten Region —
degradierte Offenlandmoore.
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Moor >30 cm Torf kartiert (Anzahl Polygone) Moor >30 cm Torf kartiert (Fliche in ha)
Regenmoor+
Offenlandmoor
8 Polygone
Regenmoor+
Offenlandmoor
Waldmoor Waldmoor
Hessen 2018-23 Hessen 2018-23  46ha
Waldmoor
153 Pol Altkartierung
G Burgwald 2016/17 74ha
180 Polygone Waldmoor
Burgwald 2016/17
37ha
Summe: Summe:
341 Moor-Polygone 157 ha Moor >30 cm

Abbildung 6: Kartierte Waldmoorfidchen und Moorpolygone mit iiber 30 cm Torf in Hessen

43.2 Polygone und Mooranzahl

Um Aussagen Uber die Anzahl der kartierten Moore zu treffen, ist es wichtig, den Unterschied zwischen
zusammenhangenden Moorflachen im Geldnde und den im GIS erfassten Polygonen und den im GIS
ermittelten Verdachtsflachen zu verstehen. Jede Vermoorung, die nennenswert groRe Anmoorbereiche und
echte Mooranteile mit Gber 30 cm Torf hat, wird somit Gber mindestens zwei Polygone dargestellt (1 x Moor,
1 x Anmoor). Bei mehreren Moorkernen oder Anmoorbereichen kénnen es auch mehr Polygone sein, ebenso
wenn eine Unterteilung des Moors in unterschiedlich charakterisierte Bereiche fiir die Kohlenstoff-
berechnung notwendig ist.

Somit entspricht die Zahl der Moor- und der Anmoorpolygone nicht der Mooranzahl! Auch die
Verdachtsflachen konnen allein die Mooranzahl nicht wiedergeben, da sich viele davon als unvermoort
herausstellen und da fir die Altkartierung im Burgwald keine Verdachtsflachen-Einteilung vorliegt. Bei der
Altkartierung im Burgwald 2016/17 wurde eine viel starkere Unterteilung der Moore in Polygone als
Unterbereiche vorgenommen als bei spateren Erfassungen, so dass diese die Halfte der kartierten
Moorpolygone ausmachen.

Erfasst wurden in den Waldlandschaften Hessens insgesamt 341 Moorpolygone mit Gber 30 cm Torf sowie
498 Anmoorpolygone. Die insgesamt kartierten 839 Polygone lassen sich ungefidhr 220 einzelnen Mooren
mit deutlichen Anteilen tiber 30 cm Torf zuordnen und weiteren etwa 60 Gebieten mit (fast) ausschlieBlich
Anmoor (Moorgley oder Anmoorgley).

4.3.3 FlachengroBen

Kartiert wurden vermoorte Flachen in Hessen auf insgesamt 382 ha. Diese bestehen zu 41 % (157 ha) aus
»echtem” Moor ab 30 cm Torfmachtigkeit und zu 59 % (225 ha) aus Anmoor. Bemerkenswert ist, dass die
beiden Regenmoore allein fast ein Drittel der kartierten ,,echten“ Moorflache ausmachen. Die Waldmoore im
engeren Sinne sind zahlreich, doch ist die FlachengroRe der kartierten Waldmoore von 111 ha klein.

Die Anmoorflachen mussten aus Zeitgriinden insgesamt etwas grober kartiert werden. Es wurde aber
dennoch erfasst, ob sie beim jeweiligen Moor ganz Gberwiegend als eher nahrstoffarmer Moorgley (mit
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Vom Waldmoorprojekt in Hessen kartierte vermoorte Flache: 382 ha

Anmoorgley

30% org. Substanz
Moor >30 cm Torf 47 ha/12,3%

im Wald
111ha/ 29,1 %

Moor >30 cm Torf Moorgley

Regenmoor etc. <30 cm Torf
46ha/12,0% 178 ha /46,6 %

Abbildung 7: Kartierte vermoorte Fldche

echtem Torf) oder als Anmoorgley (geringerer organischer Anteil) ausbildet waren. Die Moorgley-Flachen
iberwiegen dabei deutlich. Moorgleye kénnen sowohl| Uberreste entwésserter Moore sein, oder auch
Torfbildungen an Stellen, wo die Wasserversorgung nicht fiir eine starkere Torfakkumulation ausreicht.
Letzteres ist bei einigen nahrstoffarmen Hochflachen z.B. im Reinhardswald und bei Fulda der Fall und dann
kulturbedingt ein offengehaltener Standort seltener Ubergangsmoor-Pflanzenarten. Hydrogenetisch stehen
diese Bildungen den Stauwasser-Versumpfungsmooren nahe. Anmoorgleye sind dagegen oft das Ergebnis
von Versumpfungen in ndhrstoffreicheren Gebieten.

Beide Typen zdhlen zu den organischen Béden und sind als Kohlenstoffspeicher schon von ihrer
Flachenausdehnung bedeutend.

Abbildung 8: GrofSe Fldchen der a/moore Hessens haben Moorgleye mit unter 3 cm Torf - wie hier die Sonnentau-Standorte
im Revier Marbach des Forstamts Fulda (Foto: Philipp Kiichler).
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4.3.4 Bezug zur Verdachtsstufe

Bei der Fernerkundung wurden den Stellen mit Moorverdacht drei mégliche Verdachtsstufen zugeordnet (V1:
sicherer Moorhinweis, V2: normaler Moorhinweis, V3: unsicherer Hinweis). Kriterien fir die Einstufung war
die Art und Anzahl der Hinweise fiir das entsprechende Gebiet sowohl aus den Geodaten als auch aus
Mitteilungen (z. B. des Forstamts). Hinzu kam fur die Auswertung noch die Verdachtsstufe 0 (Null) fir bei den
Kartierungen im Gelande entdeckte Vermoorungen, fiir die es vorher keine hinreichenden Hinweise aus den
Geodaten oder vom Forstamt gab.

In die Auswertung fiir die Hochrechnung wurden nur 293 ,fir Waldmoore reprasentative” kartierte
Verdachtsflachen einbezogen: 170 Waldmoore (Moor oder Anmoor) und viele Verdachtsflachen, die sich als
unvermoort entpuppten. Nicht verwendet wurden neben den Regenmooren jene in den Jahren 2016/2017
von Philipp Kiichler kartierten Burgwaldmoore, fiir die keine Verdachtsflacheneinstufung vorlag.

Es stellen sich 57 % der kartierten Verdachtsflachen der Stufe V1 bis V3 als vermoort heraus und 43 % als
unvermoort. Dabei ist die ,Trefferquote” vermoorter Flachen stark abhangig von der Verdachtsflachenstufe.
Sichere Moorhinweise (V1) fiihrten uns in 91 % der Falle zu einem Waldmoor; normale Hinweise (V2) in 67 %
und unsicherer Hinweise (V3) in nur 35 %. Als Flachen ohne vorigen Hinweis (V0) konnten natirlich nur
tatsachliche kartierte Vermoorungen aufgenommen werden, was eine etwas irrefiihrend wirkende
Trefferquote von 100 % fiir VO ergibt.

Insgesamt hat sich die Einstufung in die Verdachtsflaichenkategorien V1 bis V3 fiir die Moore bewahrt und
kann daher fiir Hochrechnungen gut genutzt werden. Die unkartierten Waldmoor-Verdachtsflachen der Stufe
V1 und V2 mit hoherer ,Trefferquote” werden auch genutzt, um auf einer Hessenkarte die insgesamt zu
erwartende Waldmoorverteilung in Hessen zu simulieren.

Verdachtstufen und Moorkartierung im Wald in Hessen
Fir Waldmoore reprdsentative kartierte Verdachtsflachen

300
«——— kein Feuchtbereich
250
s unvermoorter
< Feuchtbereich
x 200
o
.2 150
g Anmoor
~ (liberwiegend)
=
8 100
c
<
50 - Moor ab 30 cm Torf
- - - _ .
0
V1 V2 V3 \{¢} Summe vo-v3
Sicherer Hinweis Unsicherer ohne
Hinweis Hinweis Hinweis 293 Flachen
91 % 67 % 35 % premeenneen 57 %
vermoort vermoort vermoort aufgenommen vermoort

Abbildung 9: Anzahl kartierter Fldchen pro Verdachtsstufe
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Abbildung 10: Kartierte Vermoorungen und
Verdachtsféchen der Stufe V1 und V2
— dargestellt auf dem Grundriss Hessens.

Kartierte Moor- und Anmoorflachen
(Umriss stark vergroRert dargestellt)
Waldmoor-Verdachtsflachen

(nur hohe Verdachtsstufen V1-2)

Waldbesitzart
Staatswald
Sonst. Staatswald
Korperschaftswald

Privatwald
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4.3.5 Hochrechnungen auf unkartierte Moorverdachtsflichen

Die im Rahmen der Moorkartierung kartierten einzelnen Moor- und Anmoor-Polygone sind, wie im Abschnitt
4.3.2 erldutert, nicht mit der Mooranzahl und auch nicht mit den Verdachtsstufen identisch. Aus den
kartierten Polygonen lassen sich aber GesamtflachengroRRen fiir die kartierten Mooranteile und
Anmooranteile errechnen und durch die Anzahl der erfolgreich untersuchten Verdachtsflachen teilen.

Fir die Hochrechnungen wurde das nur auf ,,die fir Waldmoore reprasentative” kartierte Verdachtsflache
getan (also ohne Hochmoore und Altkartierung Burgwald). Ergebnis ist fiir Hessen eine durchschnittliche
vermoorte Flache von 1,48 ha pro Waldmoor bezogen auf jene Verdachtsflachen, in denen eine Vermoorung
angetroffen wurde. Diese 1,48 ha sind natiirlich eine statistische GrofRe und verteilen sich auf 0,61 ha Moor-
und 0,87 ha Anmooranteil.

Hochgerechnet auf die aus der Verdachtsflaichenkulisse und der bisherigen , Trefferquote” bei den
Verdachtsflachen noch zu erwartenden weiteren 451 Vermoorungen ergibt dies:

* 667 ha unkartiertes Waldmoor (275 ha Moor, 392 ha Anmoor) in allen Waldbesitzarten

e 1050 ha vermoorte Fldche in den Wildern Hessen insgesamt (prognostiziert + kartiert einschlieBlich der
beiden Regenmoore),
davon sind:
* 386 ha Waldmoor im engeren Sinne mit iber 30 cm Torf
® 46 ha Regenmoor mit weit Gber 30 cm Torf
© 618 ha Anmoor (Moorgley und Anmoorgley)

Diese Art von Hochrechnung musste so durchgefiihrt werden, da die GréRen der Verdachtsflachenpolygone
selbst nicht fiir ein GroRenschatzung geeignet sind. Grund dafir ist die Heterogenitat der bei der
Fernerkundung verwendeten Informationen.

Verdachtsflachen und prognostizierte Anzahl vermoorter Flachen
im Wald in Hessen, die von uns noch unkartiert sind (Stand Okt. 2023)

Anzahl
Flichen
700
B Waldmoor-Verdacht unkartiert
600 (747 Flachen + statistisch 40 weitere der Verdachtsstufe 0)
500 B Hochrechnung vermoorte, aber unkartierte Waldmoorflachen
in Hessen (451 Flachen Moor und/oder Anmoor)
400
300
200
119
100 82 0
90
0 o
gesamt V1 V2 V3 VO
Sicherer Hinweis Unsicherer ohne Hinweis
inkl. VO Hinweis Hinweis (Hochrechnung)

Abbildung 11: Verdachtsfldichen und prognostizierte Anzahl vermoorter Fléchen
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0. Arbeitspaket Kohlenstoffberechnung und
Treibhausgaseinsparungspotenzial

Die Klimarelevanz von Moorstandorten ist seit langem bekannt. Im Rahmen des Projektes ,Waldmoore
Hessen” soll daher auch eine Abschatzung der potenziell langfristig moglichen Treibhausgas-Einsparungen
vorgenommen werden, die sich durch die Renaturierungsmafnahmen ergeben. Die Bestimmung der
Treibhausgasbilanz fir bewaldete Moorstandorte ist dabei methodisch sehr viel aufwandiger und unsicherer
als fur baumfreie Landnutzungstypen.

Drainierte Moorwalder emittieren erhebliche Mengen CO,, die mit denen von Griinland vergleichbar sind.
Dabei wurde lange Zeit tibersehen, dass Anmoorstandorte bei Entwasserung ahnlich hohe jahrliche
Treibhausgas-Emissionen wie tiefgriindige Moore haben (Drosler et al. 2012, Tiemeyer et al. 2013).

Methoden zur Berechnung des Treibhausgas-Einsparpotenzials durch die Umsetzung von
RenaturierungsmaBnahmen sind im Rahmen des Projektes MoorFutures (www.moorfutures.de) entwickelt
worden. Sie sollen im Rahmen des beantragten Projektes ,,Waldmoore Hessen“ in Kombination mit dem
CARBSTOR Verfahren (CARBon STORage, www.carbstor.de) zur Anwendung kommen. CARBSTOR ist ein
webbasiertes Tool, das der algorithmenbasierten Bestimmung der Kohlenstoffspeichermenge und des
Kohlenstofffreisetzungspotentials von Moorbdden dient. Dazu werden typische Moorlandschaften
ausgewiesen, die in Abhangigkeit ihrer hydrologisch-geomorphologischen und anthropogenen Einfliisse
charakteristische Bodenbildungen, und damit charakteristische C-Speichermengen und C-
Freisetzungspotentiale aufweisen.

Um den gespeicherten organischen Kohlenstoff im Torf der untersuchten Waldmoore in Hessen
abzuschatzen, wird eine vereinfachte Methode des Carbstor-Baukastensystems mit fiir die Waldmoore
angepassten Werten genutzt. Daraus lasst sich der Kohlenstoffspeicher fiir alle im Gelande rdumlich
abgegrenzten und abgebohrten Moore errechnen.

Eine zuverldssige Abschatzung der aktuellen sowie potentiellen Treibhausgasemissionen nach Revitalisierung
bewaldeter Moorstandorte ist hingegen im Rahmen des Projekts ,,Waldmoore in Hessen“ vor dem
Hintergrund der fiir die Datenaufnahme zur Verfligung stehenden Zeit und den zum jetzigen Zeitpunkt
anwendbaren und anerkannten Methoden nicht moglich. Die Hintergriinde werden in einer Literaturstudie
dargelegt (Abschnitt 2).

Als mogliche Alternative fir eine Einschatzung des Klimaschutzpotentials wird daher die Berechnung des
Kohlenstoffs im Torf und des nach Entwasserungsmerkmalen (Grabentiefe oder Vererdungstiefe)
gefahrdeten Bodenkohlenstoffs je Untersuchungsgebiet angewendet.

5.1 Abstimmung mit dem Niedermoorprojekt der NABU-Stiftung

Das ebenfalls aus dem IKSP 2025 geforderte Niedermoorprojekt der NABU-Stiftung soll fiir seine
Moorkulisse, die aus vorher definierten Verdachtsflaichen (aus botanischen Kartierungen der BVNH) besteht,
ebenfalls Kohlenstoffwerte ermitteln. Das Waldmoorprojekt hat sich daher in einen engen Austausch mit
dem Niedermoorprojekt begeben, um erstens Doppelbearbeitungen von Flachen zu vermeiden und
zweitens die Kohlenstoffberechnungen so zu koordinieren, dass eine einheitliche Methode fiir Hessen
angewandt wird.
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Die Abstimmung erfolgte dabei hauptsachlich mit Rupert Meier vom Biiro Meier&Weise, der fiir die NABU-
Stiftung die bodenkundlichen Arbeiten wie Torfsondierungen und Moorabgrenzungen Gbernimmt und im
Gegensatz zum Waldmoorprojekt auch Laboranalysen von Torfproben durchfiihren liel3. Seine
Beobachtungen und Laborwerte wurden in die gemeinsame Kohlenstoff-Schatztabelle einbezogen.

5.2 Methode zur Erfassung des Kohlenstoffspeichers in den Waldmooren
Hessens

Bei der Kartierung im Rahmen des Projekts ,,Waldmoore in Hessen” werden die im Geldnde begangenen
Moore und Anmoorbereiche flachenscharf abgegrenzt, durch Bohrungen und Sondierungen werden die
Torfmachtigkeit, Torfart und Zersetzungsgrade erfasst. Mit der FlachengroRe und Torfméachtigkeit Iasst sich
das Torfvolumen des Moores oder der Moor-Teilflache (Polygon) berechnen. Der Torfzersetzungsgrad (ZG)
wird als Durchschnittswert fiir das jeweilige Moorpolygon im Gelande aus den Bohrungen geschatzt
(Verwendung der flinfstufigen Skala nach Ad-hoc-AG-Boden 2005), ebenso die durchschnittliche
Torfmdchtigkeit in Dezimeter (dm).

Die gespeichert Menge organischen Kohlenstoffs pro Dezimeter Torf ist im Detail von der Torfart, Dichte des
Torfs und dem Anteil anorganischer Beimengungen abhangig. Vereinfacht betrachtet ist sie den
Literaturwerten nach vom Zersetzungsgrad abhangig. Je geringer der Torf zersetzt ist, desto lockerer ist er
und desto geringer ist seine Trockenrohdichte. Bei der Torfzersetzung und Torfsackung (sekundar durch
Entwasserung oder primar durch Moorwachstum unter wechselnden Wasserstanden) entweicht Kohlenstoff
in die Atmosphére sowie in geldster Form ins Wasser. Der restliche Kohlenstoff wird durch starke Sackung
und Verdichtung aufkonzentriert. Daher haben starker zersetzte Torfe hohere Kohlenstoffvorrate pro
Dezimeter. An Hand der Auswertung von Literaturdaten aus den Projekten CARBSTOR (Modller und Heller,
2009), Berliner Moorbdden im Klimawandel (KlingenfuB et al., 2015) und Untersuchungen aus Waldmooren
im Hunsrck (Schiiler et al., 2020) wurde jedem Zersetzungsgrad (ZG) ein spezifischer Kohlenstoffgehalt
zugeordnet (s. Tab. 1). Flr ZG 1 existieren unter Verwendung der Labordaten aus dem Hunsruick
(bereitgestellt durch Jan-Paul Krliger) mit insgesamt 10 Werten relativ wenig Daten. Ein durchschnittlicher ZG
von 1 wird jedoch in unseren Waldmoorflachen fiir das Gesamtprofil nicht vorkommen und ist somit fiir die
Berechnungen nicht von Bedeutung.

Fur die Berechnung des Gesamtkohlenstoffvorrats Co, pro Moor wird die durchschnittliche Moorméachtigkeit
My in dm mit dem organischen Kohlenstoffgehalt des Torfs (Corgv-Gehalt) in t C pro dm und ha (basierenden
auf dem durchschnittlichen Zersetzungsgrads der Torfe in dem Moor) und mit der Moorflache A in ha
multipliziert:

Cog=MpxC,py*A

orgH
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Tabelle 1: Zuordnung spezifischer Gehalte an organischem Kohlenstoff zu den Torfen

Zuordnung spezifischer Gehalte an organischem Kohlenstoff je Zersetzungsgrad aus Literaturwerten

ZG nach KA5 Corg in t/ha*dm n (Stichprobenumfang)

Torf 2G 1 29 10

Torf 2G 2 47 145

Torf ZG 3 64 172

Torf ZG 4 81 72

Torf 2G5 99 429

Anmoortorf 35 M&W*

*M&W: Der Wert fiir Anmoortorfe mit 15-30 % organischer Masse an der Gesamtsubstanz entspricht den
vom Ingenieurbiiro Meier & Weise bei Untersuchungen in Hessen analysierten Wert fir Anmoortorfe

Die Anzahl der zu Grunde liegenden Einzelwerte ist unter n angegeben.
*Der Wert fiir Anmoortorfe mit 15-30 % organischer Masse an der Gesamtsubstanz entspricht dem vom Ingenieurbiiro Meier &
Weise bei Untersuchungen in Hessen analysierten Wert fiir Anmoortorfe.

Anmerkungen: Werte Stand August 2023 gebildet nach Auswertung von Literaturdaten Carbstor, Berliner Moorbdden,
aktualisierten Untersuchungen Waldmoore Hunsriick.

,n“ kennzeichnet die Anzahl der verwendeten Literaturdaten. Diese sind fiir z1 zu wenige —z1 kommt aber als
Durchschnittswert fiir das Gesamtprofil in unseren Fldchen nicht vor.

Der Torfzersetzungsgrad (ZG) wird als Durchschnittswert fiir das jeweilige Moorpolygon im Geldnde nach meist mehrere
Bohrungen geschdtzt, ebenso die Torfmdchtigkeit als Durchschnitt in Dezimeter fiir das Moorpolygon. Daraus ergibt sich dann
die gespeicherte Kohlenstoffmenge.

Tabelle 2: Zuordnung spezifischer Gehalte an organischem Kohlenstoff zu Anmoortorfen und Moorgley

Vermoorte Fldchen unter 30 cm Torf (meist Moorgley mit 10-30 cm Torf, aber auch Anmoorgleye) werden gréber kartiert und
daher mit einem pauschalen Torfmdchtigkeitswert fiir alle solchen Fléichen in Hessen verrechnet:

»Anmoor- Corg Pauschale |Corgin |Begriindung fiir
Typ“ | int/ha*dm | Méichtigkeit t/ha |pauschale Michtigkeit

(Quelle Anmoorgley kann beliebig michtig sein, wird

M&w) aber ungenauer in Flachenausdehnung

Anmoorgley (AM) 35 3dm 105 |kartiert. 3 dm ist eine Durchschnittsannahme

Maéchtigkeit muss definitionsgemal zwischen
(entspricht

Torf z4)

10 und 30 cm liegen — tendenziell wurden im
Waldmoorprojekt eher Machtigkeiten um
Moorgley (MG) 82 2,5dm 203 |20-30 cm angetroffen.
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5.3 Treibhausgas-Emissionen aus den Mooren

5.3.1 Quantifizierung von Treibhausgasemissionen — Stand des Wissens

Im Folgenden wird der Stand des Wissens zur Abschatzung klimarelevanter Treibhausgasemissionen aus
organischen Bdden vorgestellt: Die belastbare Quantifizierung von Treibhausgasemissionen aus natdrlichen,
entwasserten und wiederverndssten Moorstandorten gehort zu einer wichtigen Aufgabe in der nationalen
Treibhausgasberichterstattung, da diese als grofSte Quelle aulRerhalb des Energiesektors identifiziert wurden
(Rohling et al., 2014). Es existieren verschiedene Ansatze, denen eine Vielzahl von Gasflussmessungen auf
Moorstandorten zugrunde liegt. Die fiir die internationale Berichterstattung erforderlichen klimarelevanten
Gase Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,4) und Lachgas (N,0), die im Rahmen menschlicher Aktivitdten
durch Landnutzung oder Landnutzungsanderungen freigesetzt oder festgelegt werden, sind im 2014
veroffentlichten IPPC Wetlands Supplement (IPCC, 2014) als Emissionsfaktoren fir die jeweilige Landnutzung
verdffentlicht. Sie werden als Global Warming Potential (GWP) in t CO,eq. ha™ a™ bezogen auf einen
Zeithorizont von 100 Jahren unter Berlicksichtigung der Umrechnungsfaktoren fiir Methan und Lachgas
angegeben (1 kg CH,; = 25 kg CO, und 1 kg N,O = 298 kg CO,) (Forster et al., 2007).

Die Werte im IPCC Wetlands Supplement stiitzen sich auf bis dato bekannte Messungen und beziehen auch
die Freisetzung von Methan aus Entwésserungsgraben sowie den Austrag l6slichen Kohlenstoffs (Cpoc =
dissolved organic carbon) Gber Auswaschung in die Berechnung mit ein. Eine Regionalisierung der
Emissionsfaktoren fiir Deutschland ist in der Arbeit von Tiemeyer et al. (2020) vollzogen worden.
Gasflussmessungen an 21 Standorten in Deutschland auf unterschiedlichen Landnutzungskategorien wurden
in Beziehung gesetzt zu einer Karte der modellierten mittleren jahrlichen Wasserstande flir unterschiedliche
Landnutzungskategorien, basierend auf periodischen Wasserstandsmessungen aus 53 Moorbodenstandorten
in Deutschland. Der daraus resultierende Emissionsfaktor fiir CO; onsie ist mit 7,7 t C ha™ a™* fiir entwisserte
Moorstandorte unter forstlicher Nutzung dabei mehr als doppelt so hoch wie der im IPCC Wetlands
Supplement fiir diese Art der Landnutzung angegebene Wert mit 2,6 t C ha™ a™. Ursache dafiir sind laut
Tiemeyer et al. (2020) die in den vom IPCC genutzten Studien niedrigeren Jahresdurchschnittstemperaturen
der Untersuchungsgebiete sowie der im Vergleich zu deutschen Standorten durchschnittliche hohere mittlere
Wasserstand.

Aus der Datengrundlage (Supplement 1 zu Tiemeyer et al., 2020) geht hervor, dass tiberwiegend
landwirtschaftlich genutzte nahrstoffreiche Moorbdden Eingang in die Auswertungen fanden. Der in diesen
Moorbdden wesentlich hohere durchschnittliche Zersetzungsgrad der Torfe im Gegensatz zu oligo- bis
mesotroph sauren Moortypen, kdnnte ein weiterer Faktor fur die starke Abweichung sein. Da héhere
Zersetzungsgrade jedoch mit hoheren Vorraten organischen Kohlenstoffs assoziiert sind (Klingenful® et al.,
2015), folgt aus der Verwendung dieser Daten eine Uberschatzung der Gesamt-CO,-Emissionen aus
Waldmoorbdden. Die regionale Anpassung der Emissionsfaktoren fiir CH, und N,O in verschiedenen
Landnutzungskategorien organischer Boden erfolgte ebenfalls durch Tiemeyer et al. (2020), wobei hier
tatsachliche Messwerte aus bewaldeten Standorten eingeflossen sind. Die Modellierung der
Emissionsfaktoren fiir Methan erfolgte an Hand des Grundwasserflurabstands getrennt nach den
Landnutzungskategorien Forst, Acker- und Weideland sowie ungenutzte/nasse Moorb&den. Ab einem
Wasserstand hoher als 20 cm unter Flur steigen den Messungen zufolge die Methan-Emissionen stark an.
Dabei sind die Emissionen am hdchsten an offenen Standorten bei Vorhandensein von Pflanzen mit
grolRporigem Aerenchym (sog. ,,shunt species”) (Bellisario et al., 1998; Joabsson and Christensen, 2001).
Darunter zdhlen liberwiegend Pflanzen wassergesattigter Moorstandorte, wie z. B. Eriophorum vaginatum
oder Scheuchzeria palustris (Drosler, 2005). Danach kommen offene Standorte ohne ,,shunt species”, gefolgt
von bewaldeten Standorten, in denen die Methanemissionen keinen nennenswerten Anstieg verzeichnen
(Couwenberg et al., 2011). Tiefentwasserte Standorte emittieren kein Methan bzw. fungieren als leichte
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Methansenken. Jedoch sind die Methanemissionen aus Entwéasserungsgraben ein ernstzunehmender Faktor
von Emissionen auf diesen Standorten. Insbesondere auf Ackerland oder Torfabbaugebieten betragen die
Methanemissionen aus Graben bis zu 55 % der Gesamtemissionen von Methan (Tiemeyer et al., 2020). Der
Austrag von Lachgas aus Waldmooren diirfte hingegen kaum relevant sein, da als Griinde fir die zeitweise
auftretende erhohte Nitrifikation das Auftauen und Frieren bzw. Dlingung als zusatzliche Stickstoffquelle
diskutiert werden (Jungkunst et al., 2006; van Beek et al., 2004). Flir wiedervernasste bzw. wassergesattigte
Moore sind N,O-Emissionen laut (Couwenberg et al., 2011) vernachlassigbar.

Der sogenannte GEST-Ansatz (Greenhouse-Gas-Emission-Site-Type), der von Couwenberg et al. (2008)
entwickelt wurde und dem Klimaschutzrechner des Greifswald Moor Centrums (GMC) zugrunde liegt, basiert
auf einer Einstufung der Vegetation unter Verwendung der Kombination spezifischer Artengruppen und
deren Abwesenheit als Indikation der Standorteigenschaften - in diesem Fall der Wasserstufe (nach Koska,
2001). Um Treibhausgasemissionen mit der GEST-Methode abschéatzen zu kénnen, missen zumindest
Differenzialarten vor Ort aufgenommen werden. Fiir geblisch- und baumdominierte Moore wurde das GEST-
Konzept von Spangenberg (2011) weiterentwickelt. Da eine Bewertung des 6kosystemaren Gasaustauschs
bewaldeter Standorte nur Gber aufwandige Eddy-Covariance-Messungen moglich ist (mit
Haubenmesssungen wird lediglich der Gasaustausch der bodennahen Vegetation erfasst), wird Gber die
Kombination von Schatzwerten aus dem GEST-Ansatz mit Biomassezuwachsraten fiir Geholzen eine
Anndherung an eine Gesamtbilanz erreicht. Zunachst werden die Schatzwerte des Global Warming Potential
int CO,eq. ha™ a™ der Vegetationstypen offener Moore an Hand der verschiedenen Wasserstufen den
moglichen Wald-Vegetationsformen von Moorwaéldern und Moorgebiischen zugeordnet (Clausnitzer und
Succow, 2001). Dies erfordert jedoch ebenfalls zumindest die Bestimmung von Vegetationsformen an Hand
von Differenzialarten sowie Informationen tber den Bestockungsgrad, Baumarten und jdhrliche
Zuwachsraten am Standort, an Hand derer die Netto-Festlegung von Kohlenstoff in der Holzbiomasse
berechnet werden kann. Da diese Auswertungen sehr differenziert erfolgen missen, sind in Spangenberg
(2011) bisher nur an Hand von hypothetischen Waldbestanden GWP-Werte fiir Moorwalder mit real
gemessenen Werten verglichen worden, wobei die Abweichungen teils recht groR sind.

Der vom GMC unter https://mowi.botanik.uni-greifswald.de/de/moore/tools/klimaschutzrechner.php
angebotene Klimaschutzrechner (THG-Rechner) basiert ebenfalls auf GESTs sowie auf bisher nicht
veroffentlichten Messdaten und kann fiir landwirtschaftlich genutzte Moore ab einer MindestgréoRe von 1 ha
und Entwasserungstiefen von -30 cm unter Flur oder mehr verwendet werden. Er ist daher sowohl von der
zugrunde liegenden Methodik, als auch aus der GréRenordnung heraus, flir die Waldmoore Hessens
ungeeignet. Es wird immer eine Mindestentwdsserungstiefe von 30 cm angenommen.

Im Rahmen der Anrechnung von RenaturierungsmaBBnahmen in Mooren als handelbare CO,-Zertifikate (sog.
MoorFutures), bei denen empfohlen wird die Berechnung Gber den GEST-Ansatz durchzufiihren, ist bisher
die Wiederverndssung von nicht-baumbestandenen Mooren die einzige akzeptierte Aktivitat fiir die
Generierung von MoorFutures, da keine Methodik flr die Quantifizierung aus baumbestandenen Mooren
vorliegt (Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern, 2017).

5.3.2 Treibhausgasemissionen von Waldmoorokosystemen in natiirlicher Auspriagung
sowie nach Wiedervernassung

Das IPCC Wetlands Supplement (IPCC, 2014) beinhaltet Emissionsfaktoren fur wiedervernasste und
natlrliche (nicht entwéasserte Moorstandorte) und kommt zu dem Schluss, dass sich diese im Hinblick auf
Treibhausgasemissionen im Wesentlichen nicht signifikant voneinander unterscheiden. Verwendet wurden
dabei Gasflussmessungen aus Standorten mit einem durchschnittlichen mittleren Grundwasserstand von 0,3
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m unter Flur oder dariiber, wobei unklar ist, wie viele der verwendeten Daten aus bewaldeten oder
zumindest teilweise mit Gehdlzen bestandenen Mooren stammen. Dabei weisen ndhrstoffreiche Standorte
eine groRRere Spanne an Emissionswerten auf als nahrstoffarme. Als Begriindung dafiir kann die héhere
Diversitat der Standorte bezogen auf die Artenausstattung sowie die Landnutzungshistorie angesehen
werden. Obwohl einige Studien natirlich ausgepragte nahrstoffreiche organische Boden als
Kohlenstoffquellen angeben (Drésler et al., 2013; Wickland et al., 2001), sollten diese Angaben mit Vorsicht
behandelt werden, da es sich jeweils um Momentaufnahmen handelt, die nicht die langfristigen natiirlichen
Schwankungen abbilden kdnnen. Sowohl natiirliche als auch erfolgreich wiedervernasste nahrstoffreiche
organische Bdden stellen eine Kohlenstoffsenke dar, solange sie nicht durch menschliche Aktivitaten wie
Verschmutzung oder atmospharische Depositionen beeintrachtigt werden. Nahrstoffarme organische Béden
zeigten weniger Variabilitat der CO,-Flux-Daten. Dies legt nahe, dass diese nach wie vor nachhaltige
Kohlenstoffsenken fiir atmospharisches Kohlenstoffdioxid sind. Es ist somit davon auszugehen, dass nattrlich
baumbestandene Moorbodenstandorte mit einem oberflichennahen Grundwasserstand eine
Kohlenstoffsenke darstellen.

Untersuchungen von (Hommeltenberg et al., 2014) haben in einem Vergleich der Treibhausgasemissionen
mittels Eddy-Covariance-Messungen (Net Ecosystem Exchange) aus einer Hochmoor-Kiefernwaldgesellschaft
mit einem raumlich benachbarten entwasserten und mit Fichten aufgeforsteten Moorstandort konstatiert,
dass der entwasserte Standort Gber zwei Messzyklen hinweg zwar aktuell eine gréRere Kohlenstoffsenke
darstellt (-1,30+0,31tChata*und-3+0,66tCha™a™*gegeniiber -0,53 + 0,28 und -0,73 + 0,38 t C ha™
a’!), die Kohlenstoffaufnahme im Fichtenforst dabei aber viel stirker von den Umweltvariablen abhingt als
dies im natirlichen Moorwald der Fall ist. Beriicksichtigt man den bisher durch die Entwasserung
entstandenen Verlust des Bodenkohlenstoffs durch Torfzehrung, der sich in der vorliegenden Untersuchung
auf 134 t C ha iiber einen Zeitraum von 70-80 Jahren seit Entwisserung belduft, wird deutlich, dass das
natirliche Kiefernwaldmoor-Okosystem den kontinuierlicheren Kohlenstoffspeicher darstellt. Um den
Kohlenstoffverlust der Vergangenheit kompensieren zu kdnnen, misste der Fichtenbestand ab heute tber
etwa 100 Jahre hinweg dieselben Zuwachsraten wie aktuell aufweisen. Dies zeigt, dass bei der Interpretation
von Messwerten zur Quantifizierung der Klimaschutzwirkung von Moorstandorten nicht nur die aktuelle,
sondern auch die langfristige Kohlenstoffbindung angegeben werden muss.

Die Artenausstattung mesotroph-saurer Moorgebiete der Mittelgebirge ldsst vermuten, dass diese in ihrer
natilirlichen Auspragung ebenfalls als Kohlenstoffsenken einzustufen sind. Haufig sind sie durch einen stetigen
Grundwasserzustrom aus Quellen oder Kliiften, teils trotz intakter Entwdsserungsgraben ganzjahrig
wassergesattigt und zeichnen sich durch das Vorkommen zahlreicher Torfmoosarten aus. Hier lasst sich
durchaus die Zuordnung zum GEST ,,Sehr feuchte Torfmoosrasen” im oligotroph-sauren Bereich vornehmen,
der mit einem GWP von -1,5 t CO,eq. ha™ a® assoziiert ist. Betrachtet man die bei Tiemeyer et al. (2020) im
Supplement 2 aufgefiihrten gebietsspezifischen Emissionen (GWP), wird ebenfalls deutlich, dass eine
Kohlenstoffsenkenfunktion unter nahrstoffarmen Bedingungen und Vegetation wie z. B. Sphagnum fallax,
Eriophorum vaginatum, Juncus effusus, Carex canescens und Carex nigra nachgewiesen werden konnte. Die
Untersuchungen bestatigen die weiter oben aufgefiihrte Annahme, dass nattrliche Moorwalder und nasse
Waldmoore Kohlenstoffsenken darstellen.

Viele der Waldmoore, die aktuell ndhrstoffarmen Bedingungen ausgesetzt sind, weisen die hier genannten
Arten auf und haben das Potential, sich bei Wiederherstellung des natirlichen Wasserregimes wieder zu
langfristigen Kohlenstoffsenken zu entwickeln. Es besteht jedoch ein erhdhter Forschungsbedarf an der
Gesamtbilanzierung von Treibhausgasemissionen der Vielfalt bewaldeter Moorstandorte, sowohl in
natlirlicher Auspragung als auch in verschiedenen Stufen der Degradation und Wiedervernassung.
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5.3.3 Abschatzung der potenziellen THG-Emissionen von Waldmooren in Hessen

Aus unserer Sicht ist die Ubertragbarkeit der im Abschnitt 5.3.1 beschriebenen Ansitze (GEST- und THG-
Rechner) zur Berechnung der aktuellen Treibhausgasemissionen auf die Giberwiegend geneigten und
teilweise bewaldeten Moore mit mesotroph-saurem Torf im Rahmen unseres Projekts nicht gegeben. Die
von uns im Geldnde erfassten Daten beschranken sich aufgrund der Menge der zu bearbeitenden Standorte
auf eine durchschnittliche Moormachtigkeit, einen durchschnittlichen Zersetzungsgrad der Torfe sowie eine
Abschatzung der aktuellen Entwasserungstiefe.

Fiir eine detaillierte Erfassung der Vegetation und Abschatzung der im jeweiligen Untersuchungsgebiet
vorhandenen Anteile der Vegetationseinheiten, wie sie notwendig ware, um einen GEST zuzuordnen, steht
nicht ausreichend Zeit zur Verfliigung. Daher eignet sich auch nicht die von (Spangenberg, 2011)
vorgeschlagene Kombination aus fiir bewaldete Standorte angepassten GESTs und waldwachstums-
kundlichen Daten. Auch dies wiirde einen erheblichen Aufwand fiir die Datenerhebung bedeuten.

Sowohl die im IPCC Wetlands Supplement (IPCC, 2014) fiir bewaldete organische Béden angegebenen
Emissionsfaktoren (EFs) fiir CO, von 2,91t C ha™ a™als auch die von Tiemeyer et al. (2020) fiir Deutschland
angepassten Emissionsfaktoren von 8,01 t C ha™ a™ scheinen (zumindest im Hinblick auf CO,-Emissionen auf
forstlich genutzten organischen Béden) aufgrund der verwendeten Datengrundlage aus iberwiegend
landwirtschaftlich genutzten tiefgriindigeren Mooren des Tieflands (nahrstoffreichere Niedermoore und
entwdsserte Hochmoore) nicht fiir Waldmoore in Mittelgebirgsstandorten geeignet zu sein bzw. sind mit
groBen Ungenauigkeiten behaftet. Ebenso existieren bisher keine konkret auf bewaldete Standorte
angepassten GESTs, die eine Einordnung einzelner Gebiete und ihrer Klimarelevanz ermoglichen wiirden
(KlingenfuR et al., 2015).

Um dennoch eine Aussage iiber die Klimaschutzleistung der hessischen Waldmoore treffen zu kdnnen,
wird eine vereinfachte Methode angewandt:

Ill

Diese Methode wurde unter anderem im Projekt ,,Berliner Moorbdden im Klimawandel” benutzt (Klingenfu
et al., 2015). Dabei gilt der gesamte Torfkorper als von Torfzehrung bedroht, der sich oberhalb des
identifizierten Grundwasserflurabstands befindet und somit beliftet ist.
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Abbildung 12: C-Pools im Moorboden (Grafik: Klingenfufs et al. 2015)
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In der Praxis entspricht My zr. dem mittleren Grundwasserflurabstand bzw. der geschatzten
Entwdasserungstiefe in dm, wenn dieser nicht tiefer als die Torfmachtigkeit liegt. Reicht die Entwasserung
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Tabelle 3: Kriterien fiir die Bestimmung des als gefahrdet einzustufenden Kohlenstoffvorrats

Kriterium Bewertung

Graben Beim Vorhandensein von Entwéasserungsgraben im Moorzentrum wird die Grabentiefe
als Entwasserungstiefe angenommen (Tiefe der Graben zur Mooroberfldche bzw. bei
wassergefiillten Graben der tiefste Wasserspiegel im Graben).

Vererdung Wichtige Hinweise bietet die Machtigkeit eines Vererdungshorizonts in der obersten
Torflage, da vererdeter Torf ein eindeutiges Indiz fiir eine direkte oder indirekte
Entwasserung ist.

Vegetation Storzeiger in der Vegetation geben auch zu nassen Jahreszeiten deutliche Hinweise auf
einen abgesenkten Wasserstand. Beispiele sind Brennnesseln, Him- und Brombeeren,
vitaler neuer Geholzaufwuchs, Reisermoorvegetation. Derartige Stérungszeiger
auBlerhalb von Bulten deuten je nach Moortyp auf Entwéasserungstiefen von
mindestens 3 dm hin.

Moorwachstum | Wenn bei der Gelandebegehung u. a. aufgrund von Vegetationsmerkmalen notiert
wurde, ob das Moor gegenwartig wachsend, teilweise wachsend, stagnierend oder
schrumpfend ist, kann hieraus eine Wasserstufe (nach KOSKA 2001) und die
Entwasserungstiefe geschatzt werden, wenn sonst keine die ganze Flache
entwassernden Graben oder Vererdungsmerkmale brauchbare Hinweise liefern:

Moor wachsend Wasserstufe >5+ Entwésserung/gefahrdeter C-Speicher: 0 dm
teilweise wachsend Wasserstufe ¥4+ Entwasserung/gefahrdeter C-Speicher: 1,5 dm
Moor stagnierend  Wasserstufe ~3+ Entwasserung/gefahrdeter C-Speicher: 3 dm

Moor schrumpfend Wasserstufe <2+ Entwasserung/gefahrdeter C-Speicher: >3 dm

Flachgriindigkeit | Fir flachgriindige Moor- und vor allem Anmoorflachen, die aktuell nicht ausreichend
wasserversorgt und/oder von Entwasserung betroffen sind, wird der ganze Torfkérper
als bedroht angesehen. Dies ist insbesondere angesichts der hdufigeren Dirresommer
im Zuge des Klimawandels angemessen.

Kleines Bei Vermoorungen mit kleinem Wassereinzugsgebiet (kaum groRer als die Moorflache)
Einzugsgebiet spielt die Wasserversorgung durch Niederschlag eine Hauptrolle. Da im Zuge des
Klimawandels die prognostizierte Anzahl und Dauer von Trockenperioden zunimmt,
muss auch hier eine Gefdahrdung des gesamten Torfkérpers angenommen werden —
auller in regenreichen Hochlagen und bei tiefgriindigen Mooren.

Grundwasser- Hier ist von einer Gefahrdung des gesamten Torfkorpers oberhalb des abgesenkten
Absenkung Grundwasserniveaus auszugehen. Bei bestehender Grundwasserabsenkung gibt es in
der Regel schon deutliche Vererdungsmerkmale.
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hingegen in den Mooruntergrund, kann der gesamte organische Kohlenstoff im Torf als gefahrdet angesehen
werden, so dass in diesem Fall gilt: Corg = Corg get.-

Heraus kommt auch hier ein Wert in Tonnen organischem Kohlenstoff pro Moor. Das Ergebnis Corger. kann als
Klimaschutzleistung einer Moorrenaturierung angesehen werden, wenn das Moor vollstédndig vernasst wird.
Das Moor muss dabei auch tatsachlich vollstandig verndssbar sein, was beispielsweise bei Mooren in
grofRraumigen Grundwasserabsenkungsgebieten nicht der Fall ist.

Die exakte Bestimmung des jahrlichen mittleren Grundwasserflurabstands wird tiblicherweise an Hand von
fest installierten Grundwassermesspegeln vorgenommen. Auch diese Art der Genauigkeit ldsst sich in
unserem Projekt mit den meist nur einmaligen kurzen Moorbegehungen nicht umsetzen, weswegen lber
andere Merkmale die Entwdasserungstiefe im Gelande grob abgeschéatzt werden muss (siehe Tabelle 3 auf
der gegenlberliegenden Seite).

Im Projekt ,,Waldmoore in Hessen“ wird bei echten Mooren mit mindestens 30 cm Torf die
Entwdasserungstiefe fir das jeweilige Moorpolygon im Geldande nach den Kriterien aus Tabelle 3 geschatzt.
Der geschatzte Wert kann dabei von einer tatsachliche gemessenen Graben- oder Vererdungstiefe
abweichen, wenn er als Mittelwert fiir verschiedene Bereiche eines Moores gebildet wird (Beispielwert: -2
dm, wenn nur ein kleinerer Teilbereich aktiv wachsend ist mit 0 dm Entwasserung und groRerer Teilbereich
stagnierend mit 3 dm).

Bei Mooren mit kleinrdumig wechselnden Torfméachtigkeiten kann die durchschnittliche Moortiefe zu einer
leicht fehlerhaften Einschatzung von Coreer. flihren, da tiefgriindigere Moorteile in einigen Situationen weiter
unter der Entwasserungstiefe liegen. Im Rahmen des Projekts wird eine Anpassung auch hier bei der
Schatzung der Entwasserungstiefe im Gelande vorgenommen, die dann etwas geringer anzusetzen ist.

Der organische Kohlenstoff in Moorgleyen (<30 cm Torf) und einigen Anmoorgleyen wird in vielen Fallen
vollstandig gefahrdet sein. Grund dafiir ist die Geringmachtigkeit und die Bildung dieser Moorsubstrate
unter nicht ganz fiir ein Moorwachstum ausreichenden Bedingungen oder gar als Uberrest eines
entwasserten Moores. Da es auch Vermoorungen mit permanent nassen ,Anmooren” gibt (z. B.
Quellsiimpfe mit fur tiefgrindiger Torfbildung zu hohem Gefille oder Nahrstoffgehalt), wird bei den
Vermoorungen unter 30 cm Torf bzw. mit Anmoortorf ebenfalls eine der Situation angepasste Schatzung der
Entwasserungstiefe vorgenommen. Diese muss aber berlcksichtigen, dass aus Zeitmangel fiir eine genauere
Gelandeuntersuchung im Projekt das Torfvolumen und der Kohlenstoffgehalt der Moorgleye pauschal mit
2,5 dm und der Anmoorgleye mit 3 dm Machtigkeit berechnet wird (vgl. Tabelle 2 auf Seite 21 unten).

Labile Fraktion des C-Speichers

Die zusatzliche Berechnung der labilen Fraktion innerhalb des C-Speichers, die besonders schnell umgesetzt
wird und potentiell z. B. in Form von CO; in die Atmosphare entweichen kann, weist keinen Zusammenhang
mit dem Zersetzungsgrad der Torfe auf, sondern ist vielmehr besonders stark mit der leicht
mineralisierbaren Oberbodensubstanz (Behm, 1988; Korschens et al., 1998) sowie der mikrobiellen
Biomasse im Boden korreliert (Sparling et al., 1998).

Zum labilen C-Speicher erheben wir keine Daten. Daher lasst sich diese Fraktion in unserem Projekt
»Waldmoore in Hessen” nicht abschatzen.

Potentielle CO,-Freisetzung

Die Umrechnung von gefdhrdetem Kohlenstoffspeicher C,er. in potentiell freigesetztes Kohlendioxid CO,
erfolgt entsprechend des chemischen Molekulargewichts durch Multiplikation mit dem Faktor 3,67:

1:C,, . =3,67tCO,

orggef .
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Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass kleine Mengenanteile des Kohlenstoffs in anderer Form freigesetzt
werden, z. B. als starker klimawirksames Lachgas N,O oder als wassergel6ster organischer Kohlenstoff.

5.3 Ergebnisse der Kohlenstoffberechnungen

Mit den vorstehend ausfiihrlich beschriebenen Methoden ist fiir die Waldmoore in Hessen eine Abschatzung
der Mengen an organischem Kohlenstoff moglich. Sie dirfte deutlich exakter sein, als bisher z. B. vom
Thiinen-Institut bundesweit durchgefiihrte Hochrechnungen, die nur auf bestehenden Bodenkarten und der
Annahme mdglicher durchschnittlicher Moortiefen basieren konnte.

5.3.1 Kohlenstoffwerte der untersuchten Moore

Die von uns kartierten Vermoorungen enthalten insgesamt rund 126.000 Tonnen organischen Kohlenstoff,
was gut 460.000 Tonnen CO,-Aquivalenten entspricht. Auffallig ist, dass die Hochmoorreste Rotes Moor und
Breungeshainer Heide mit ihrer relativ groRen Flache und hohen Torfmachtigkeit besonders bedeutende
Torfspeicher sind.

Ebenfalls auffallig ist die hohe Bedeutung der Moorgleye, die zwar durchschnittlich nur 20 cm Torf haben,
aber grolRe Flachen in Hessen einnehmen und deren fester Torf hohe Kohlenstoffwerte pro Dezimeter
aufweist.

Kohlenstoffmenge in den bisher vom Waldmoorprojekt in Hessen kartierten Mooren

Kohlenstoff
CinTonnen

50000

mE Corg (t)
u Corggef (t)

40000 .
Corg = Organischer

Kohlenstoff im Boden
Kartierte Moore:

30000 126.367 t
Corggef = von Freisetzung

20000 gefahrdeter organischer
Kohlenstoff

10000 Kartierte Moore:
74943 t

0 P itceribtsérico;

Moor Moor Moorgley Anmoorgley
>30 cm Torf >30 cm Torf <30 cm Torf <30% org. Substanz
im Wald Regenmoor
Flachenanteil: 29 % 12 % 47 % 12 % der vermoorten Fliche

Abbildung 13: Organischer Kohlenstoff in den kartierten Vermoorungen
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Die Moorgleye sind allerdings aufgrund ihrer geringen Machtigkeit nicht nur durch Entwésserungsgraben,
sondern auch durch den Klimawandel (Dirresommer), insgesamt austrocknungsgefahrdet. Daher muss ihr
gesamter Kohlenstoff als gefahrdet angenommen werden.

In den eher kleinen echten Moorflachen im Wald ist der Anteil gefahrdeten Kohlenstoffs deutlich niedriger.
Das hat in vielen Mooren mit einer guten Quellwasserversorgung der Moore zu tun, die bei erfolgtem
Grabenriickbau auch ausreichend Wasser fiir ein wieder wachsendes Moor liefern kann.

Die Regenmoore haben ernste Probleme mit der verschlechterten klimatischen Wasserbilanz und zusatzlich
den kinstlichen Reliefunterschieden durch den friiheren Torfabbau. lhr austrocknender Torfanteil (=
gefahrdeter Kohlenstoff) zersetzt sich allerdings wesentlich langsamer, da der Hochmoortorf besonders
nahrstoffarm-sauer ist.

5.3.2 Hochrechnung auf die unkartierten Waldmoor-Verdachtsflachen

Die Hochrechnung wurde analog zu den in Kapitel 4 beschrieben Flachenschatzungen auf Basis der
ermittelten Daten zu den Verdachtsflaichen durchgefiihrt. Wie diese kann sie nur Zahlen fiir die Waldmoore
einschlieBlich der beiden Regenmoore liefern. Zu den nicht selten mit Auenlehm tberdeckten
Offenlandmooren in Ackerlandschaften wie z. B. im Hessischen Ried, der Untermainebene und Wetterau, die
einen bedeutenden Teil der Torfkérper in Hessen umfassen oder historisch umfassten, liegen uns keine
eigenen Untersuchungen und Zahlen vor.

Tabelle 4: Hochrechnung Waldmoorflache und Kohlenstoff fiir Hessen

Hochrechnung Prognostizierte Vermoorungen und Summe Summe Prognose-

Moorflache+ Durchschnittswerte aus der unkartierte flichen plus kartierte

Kohlenstoff Verdachtsflachenkulisse Prognoseflachen Wald- und Regenmoore
(220 + 451 = 671)

Anzahl ca. 450 Vermoorungen | ca. 670 Vermoorungen

Waldmoorflachen erwartet insgesamt

Vermoorte Waldmoor- |1,48 ha durchschnittlich pro Waldmoor | 667 ha 21.050 ha

Flache

Corg Kohlenstoff 396 t durchschnittlich pro Waldmoor 178.596 t 2304.963 t

Corggef gefdhrdeter 294 t durchschnittlich pro Waldmoor 132.594 t 2207.537 t

Kohlenstoff

Fur die Waldmoore ergeben sich in der hessenweiten Hochrechnung mindestens 300.000 Tonnen
organischer Kohlenstoff (1,1 Million Tonnen CO2-Aquivalente), von denen 200.000 Tonnen gefahrdet sind.

Die Moore sind derzeit Kohlenstoffemittenten, solange die historischen Entwasserungseinrichtungen
weiter wirken, der Klimawandel Flachen austrocknet bzw. die Grundwasserneubildung reduziert und lokal
auch Grundwasserentnahmen im Umfeld die Moore beeintrachtigen.

Von dem gefdhrdeten organischen Kohlenstoff lasst sich daher nicht alles, aber ein bedeutender Teil,
durch VerndassungsmaBnahmen wie etwa Grabenriickbau im Moor und Erh6hung der Grundwasser-
neubildung im Wassereinzugsgebiet sichern. Dieser Kohlenstoff-Teil sollte unbedingt gesichert werden!
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6. Arbeitspaket Good Practice-Beispiele fiir
Renaturierungen und ihre Kosten

,»,Good Practice-Beispiele” von Vernassungverfahren in Waldmooren aus Hessen und benachbarten
Bundeslandern spielen im Projekt eine wichtige Rolle, da sie im Hinblick auf technische Abldaufe und mogliche
Kosten konkrete Hinweise geben.

Eine Darstellung von Beispielen ist auch deswegen hilfreich, weil eine Gesamtkostenabschatzung
(Grobkalkulation) fiir die empfohlenen RenaturierungsmalRnahmen der Waldmoore in Hessen aus den Daten
des Projekts nicht erstellt werden kann. Sie ware erst moglich, wenn eine genaue Planung fiir jedes Moor
vorliegt.

Im Projekt wurde aber nur ein Screening mit einem einmaligen Besuch der kartierten Moorflachen
durchgefiihrt. Daraus lassen sich bereits notwendige MalRnahmen ableiten, jedoch nicht ihr tatsachlicher
Umfang. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass fiir die genauere Planung mehrere Besuche mit Nachkartierung
weiterer Graben moglichst zu unterschiedlich nassen Jahreszeiten notwendig sind.

6.1 Durchgefiihrte Wiedervernassungsprojekte

Innerhalb der dreijahrigen Projektlaufzeit wurden unter fachlicher Begleitung der Projektmitarbeitenden in
sechs Moorgebieten RevitalisierungsmaBnahmen abgeschlossen, in drei weiteren sind MaRBnahmen
begonnen worden und fiir 15 Fldachen sind 2024 MaRnahmen zur Umsetzung vorgesehen, die zum Teil jedoch
noch weiter konkretisiert werden missen.

MaRBnahmen im Moor/Anmoor

Als Best Practice-Beispiele der Revitalisierung wurden Moorgebiete im ndaheren Umfeld der NW-FVA (in den
Forstdmtern Reinhardshagen und Hessisch Lichtenau) ausgewahlt, bei denen eine enge fachliche Begleitung
der MaBnahmenumsetzung in Abstimmung mit den Forstamtern gewahrleistet werden konnte. Bei mit
Fichten bestockten Mooren ist hdufig zunachst eine HolzerntemaBnahme notwendig. Als zweiter Schritt
missen die Entwasserungsgraben zuriickgebaut werden. Bei geneigten Mooren am Hang ist idealerweise
eine Vollverfillung der Entwasserungsgraben notwendig, verbunden mit dem Einbau von Holzspundwanden
zur Sicherung gegen Erosion und zur Erhéhung des Durchflusswiderstands. In Mooren mit machtiger
Torfauflage wird auf Torf als Flllmaterial zurlickgegriffen, der an anderer Stelle als Flachschurf entnommen
wird. Moore im Bergland besitzen in der Regel jedoch nur wenige Dezimeter machtige Torfschichten, sodass
hier, um die Eingriffe minimal zu halten, auf ein Gemisch aus Sagespanen und Hackschnitzeln als Verfillung
zuriickgegriffen wird (die sogenannte ,, Zuger Methode®). Bei sehr kleinen bzw. stark wassergesattigten
Torfen, in denen selbst mit bodenschonender Technik keine Befahrung des Bodens stattfinden sollte, muss
dies in Handarbeit geschehen. Daflir hat sich als kompetenter Partner in der Durchfiihrung der Verein
Bergwaldprojekt e.V. (www.bergwaldprojekt.de) bewahrt. Eine ausgezeichnete fachliche Betreuung der

freiwilligen Teilnehmer und Teilnehmerinnen wahrend der praktischen Renaturierungsarbeiten in
Verbindung mit der Vermittlung von Hintergrundwissen zur 6kologischen Bedeutung von Mooren durch die
Projektleitetenden gewahrleistet die Langlebigkeit der eingebauten Staubauwerke bei gleichzeitig geringer
Eingriffsintensitat. Sind die Boden bereits starker verdichtet bzw. ist der Oberboden vererdet, kann die
Bearbeitung der Graben auch liber den Einsatz von Kettenbaggern erfolgen, die einen geringen Bodendruck
verursachen. Wie eingangs bereits erwahnt kann Gber die Erstkartierung ein erster Eindruck von der Flache


http://www.bergwaldprojekt.de/
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gewonnen werden, der zu einer Einschatzung der Renaturierbarkeit flhrt und eine grobe Abschatzung der
dafiir notwendigen Schritte erlaubt. Fir die Detailplanung sind jedoch weitere Gelandetermine,
insbesondere fiir die zeitliche Abstimmung von MaRnahmen mit den Verantwortlichen des jeweiligen
Forstamts und/oder weiteren Akteuren vor Ort vonnoten.

MaRnahmen auBerhalb des Moores/im Wassereinzugsgebiet

Da es sich bei fast allen hessischen Waldmooren um Niedermoore handelt, die somit von einem
Wassereinzugsgebiet abhangig sind, sind MaBnahmen zur Erhéhung der Versickerung innerhalb des
bewaldeten Wassereinzugsgebiets und das Vermeiden linearer Abfllsse (z. B. in Wegeseitengraben oder tief
ausgefahrenen Riickegassen) eine wichtige Stellschraube fiir die langfristige Sicherung der
Wasserversorgung der Moore. Hier kann tber waldbauliche MaRnahmen die Tiefenversickerung positiv
beeinflusst werden. Verschiedene Studien kommen zu dem Ergebnis, dass in reinen Buchenbestinden eine
um 30-40 % erhohte Tiefenversickerung gegeniiber Fichtenreinbestanden stattfindet. Im niedersachsischen
Solling maR die NW-FVA am gleichen Standort 420 mm Tiefenversickerung unter Fichte und 586 mm unter
Buche (Daten von Meesenburg, NW-FVA). Dies entspricht einer um 1,6 Millionen Litern pro Hektar und Jahr
erhohten Grundwasserneubildung unter Buchen

Somit sollte das langfristige Ziel in den bewaldeten (und meist weiter bewirtschafteten)
Wassereinzugsgebieten die Umwandlung von Nadel- hin zu Laubwaldern oder wenigsten Laub-Nadel-
Mischwaldern sein, insbesondere wenn durch MalRnahmen im Moor selbst keine ausreichende Vernassung
erreicht werden kann. Als direkt wirksame Methode und als erster Schritt beim Waldumbau kann bereits
eine vorsichtige und nicht die Stabilitdt des Bestandes gefahrdende Absenkung des Bestockungsgrades
insbesondere in Nadelholzbestdnden durch die damit verbundene geringere Verdunstung im Bereich der
Kronen-(Interzeption) zur Erhéhung der Wasserzufuhr beitragen. Die Absenkung darf nur so stark sein, dass
der Effekt durch hohere Verdunstung aufgrund verstarkter Sonneneinstrahlung und vermehrter Boden-
vegetation nicht zunichte gemacht wird. Das DSS-WAMOS favorisiert hierfiir einen Bestockungsgrad von 0,6.

Unabhangig von den MalRnahmen im Wassereinzugsgebiet empfiehlt das DSS-WAMOS um die vermoorten
Flachen eine Pufferzone als Windbremse und Schutz vor Nahrstoffeintragen einzurichten — durch Anlage
eines 5-10 m breiten Streifens aus Moor-Birke, Schwarz-Erle oder Grau-Weide (sofern es sich um staunasse
Standorte handelt; Schwarz-Erle nur an nahrstoffreichen Standorten) oder den standorttypischen
Laubbaumarten.

Monitoring

Um den Erfolg der durchgefiihrten MaRnahmen bemessen zu kdnnen, ist es sinnvoll, ein geeignetes
Monitoring zu etablieren, mit dessen Hilfe die Entwicklung der Moorwasserstande nachvollzogen werden
kann. Generell wird in fachlichen Empfehlungen zu Moorrenaturierungen betont, dass die sommerlichen
Tiefstwasserstande das Hauptkriterium dafiir sind, ob es zu Torfmineralisation (Torfzersetzung) kommt (s.
Tab. 5). Die Absinktiefe und -dauer der Wasserstande im Moor entscheidet maRgeblich iber
Artenzusammensetzung und Torfbildung bzw. -abbau. Mit zunehmender Absinktiefe und Dauer der
Bellftung der Torfe nimmt die Torf-Mineralisation zu.

Dabei gibt es aber offenbar keine absoluten Werte, die in jedem Moor gelten und besagen, wie viele
Zentimeter Wasserstand wie lange unter Flur fir ein Torfwachstum noch vertraglich sind. Haufig werden
Tiefstwerte im Sommer um 20 oder 30 cm unter Flur als tolerabel angesehen (Ziel: Torfwachstum), bei
Feuchtwiesen auch 30 bis maximal 40 cm (Ziel: Torferhalt). Im Winterhalbjahr sollen die Tiefststdnde dann
flurgleich oder nur gering unter Flur sein. Um dariber Aussagen flir ein Gebiet treffen zu kénnen, bieten sich
also indirekte Verfahren, wie eine Ableitung der durchschnittlichen Tiefstwasserstande anhand der
vorhandenen Vegetation, aber auch direkte Verfahren tiber den Einbau von Grundwassermesspegeln an.
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Tabelle 5: Bewertung der Wasserstande fiir das Torfwachstum, verandert nach: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt (Hrsg.) 2005

Sommerlicher Tiefstwasserstand Darstellung in Grafik Auswirkung auf Moorwachstum

Bis -20 cm Griine Linie Moor nass, potenziell torfbildend,
Renaturierungsziel erreicht

-21 bis -35 cm Gelbe Linie Moor méaRig nass, Torfwachstum stagnierend,
Renaturierungsziel teilweise erreicht. Torferhalt
gesichert aber Pflege bzw. Management nétig, um
eine Bewaldung mit Fichten und zu dichten
Birkenbestdnden zu bremsen. In Hochmooren
eher Moorheide.

-36 bis -50 cm Orangene Linie Moor nur feucht, degeneriertes
Moorheidestadium, Renaturierungsziel
Torfwachstum nicht erreicht. Torferhalt nur
gesichert, wenn die Tiefststande nicht zu lange
andauern, Pflege bzw. Management notig.

Unter -50 cm Rote Linie Entweder Moor stark gestort (Torfschwund) oder
nur anmnooriger oder mineralischer Nassbereich.

In fiinf der renaturierten Gebiete wurde ein vereinfachtes Vegetations- und Fotomonitoring etabliert, in zwei
Gebieten wurden Grundwassermesspegel mit Datenibertragung per Funk eingerichtet, die stundenweise
aufzeichnen und die Werte einmal taglich an ein Webportal senden. So sind die Daten immer aktuell abrufbar
und es kdnnen keine unbemerkten Datenliicken entstehen.

Im Folgenden werden zwei Beispiele der Renaturierungspraxis ndher vorgestellt, bei denen sowohl in
Handarbeit als auch unter Einsatz von Bagger und Dumper vorgegangen wurde.

6.1.1 Quellmoor Hirschhagen

Ausgangslage

Das knapp zwei Hektar grolle Moorgebiet im Forstamt Hessisch Lichtenau befindet sich etwa 2 km 6stlich der
ehemaligen Sprengstofffabrik Hirschhagen, unterhalb des Bahndamms, der zur Sprengstofffabrik fiihrte. Das
Quellmoor unterliegt weder einem besonderen Schutzstatus noch wurde es von der hessischen
Biotopkartierung erfasst. Es wurde vielmehr aufgrund der Meldung des ehemaligen Revierleiters Gert
Snethlage aufgesucht. Einen Hinweis gibt die forstliche Standortkartierung, in der die gesamte jetzt als Moor
kartierte Flache mit ,,nass” angegeben wird. Im Forstamt wird die Flache seit mehreren Jahrzehnten als
W.a.r.B. (Wald auRer regelmaligem Betrieb) gefiihrt und weist somit keine neueren entwassernden
Fahrspuren oder andere, durch HolzerntemaRnahmen verursachten Schaden an der sensiblen
Moorvegetation auf. Lediglich der hangoberseits des Moores gelegene Fichtenbestand wurde bereits
geerntet, da die Fichten durch Borkenkaferbefall geschwacht waren.

Zum Zeitpunkt der Kartierung war der gréRte Teil der Moorflache mit der zweiten Fichtengeneration
bestockt, die vermutlich als Naturverjliingung aufgewachsen ist. Es ist davon auszugehen, dass die
Entwdasserungsgraben im Zuge der Erstaufforstung um 1900 angelegt wurden. Die zweite Fichtengeneration
wies allerdings eine deutlich schlechtere Wuchsleistung auf als die erste, was auf die fehlende Unterhaltung
der Graben wahrend des Aufwachsens hindeutet.

Das Grabennetz ist jedoch duRerst dicht auf der Flache verteilt, Fanggraben beginnen in den Quellbereichen
und leiten das Wasser in den nordlich der Flache gelegenen, stark eingetieften Hauptabzugsgraben ab (siehe
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Abb. 15). Im Zentrum des Moores sind die Hauptgraben zum Teil breit verfallen. Im dstlichen, von
zahlreichen Quellaustritten gepragten Moorteil haben sich einige Grabenanfinge teils selbst verschlossen;
der GroRteil der Grabenabschnitte ist jedoch noch wasserziigig.

Legende Moorkarte
B Moor mit > 30 cm Torf
Anmoorbereich mit 10-29 cm Torf oder> 15 cm Antorf
Unvermoorter Feuchtbereich

™ Graeben_Baeche_im_Moorkontext_Maria Kopie
* Torfmachtigkeit/Antorf in cm

N F
Karte erstellt am: 12.07.2023
Maria Aljes, NW-FVA 50 100 150 m

Abb. 14:. Moorabgrenzung des Quellmoors Hirschhagen mit Darstellung des intensiven Grabennetzes und
Angaben zur Torfmdchtigkeit

Abb. 15: Breit verfallener Abzugsgraben im Zentrum des Moores vor der Fichtenentnahme. Foto: Philipp Kiichler



34 Abschlussbericht Waldmoore in Hessen — Erfassung, Zustandsanalyse und MalBnahmenvorschlage

MafBnahmenplanung und -finanzierung

Die Planung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Bereichsleiter fir Dienstleistung und Hoheit des
Forstamtes Hessisch Lichtenau, Glinter GroR, sowie dem Revierleiter Stefan Hesse. Als Ziel wurde die
Vollverndssung der Flache angestrebt, mit dem Leitbild eines wachsenden mesotroph-sauren Moores mit
quellmoortypischer Vegetation aus offenen mesotrophen Riedgesellschaften und lichtem Birkenbruchwald.

Fiir die Finanzierung der MaRnahme wurde eine Projektskizze bei dem Regierungsprasidium Kassel, Dezernat
24 (Schutzgebiete, Artenschutz, biologische Vielfalt, Landschaftspflege) eingereicht und lber Mittel aus dem
Integrierten Klimaschutzplan Hessen bewilligt.

Umsetzung

Per Seilkrantechnik wurden im Februar 2022 alle auf dem Moor stockenden Fichten gerdumt und zunachst
am Weg abgelegt, insgesamt ca. 350 Vorratsfestmeter (s. Abb. 16). Im Anschluss wurden die Stamme
entastet, gezopft und durch einen Hacker zu Hackschnitzeln verarbeitet. Diese wurden als Fullmaterial am
nordwestlichen Ende des Gebietes gelagert. Das friihzeitige Lagern der Hackschnitzel vor der Verarbeitung in
den Graben wird empfohlen (idealerweise 3-5 Jahre), da das bereits etwas zersetzte Material in Kombination
mit dem Sagemehl zu einer guten Wasserhaltefahigkeit bereits direkt ab dem Einbau fiihrt und auch Effekte
des Auswaschens von Nahrstoffen minimiert werden (Rohland et al. 2021). Die hier gelagerten Hackschnitzel
kénnen auch fur weitere Projekte innerhalb des Forstamts Hessisch Lichtenau eingesetzt werden.

Die schlagartige Entnahme des Baumbestandes hat zunachst auch negative Folgen. An die starke Besonnung
sind die bisher im Schatten der Bdume aufgewachsenen Moose nicht angepasst und reagieren mit
»Sonnenbrand” und Austrocknung der oberen Schichten. Deswegen sollten bei der ErntemaRnahme jeweils
alle im Bestand vorhandenen Laubbdume erhalten werden. Diese dienen dann als wandernder Schatten auf
der Flache aber auch als Windbremse, was wiederum die Verdunstungseffekte auf der Freifliche etwas
abmindert. In Hirschhagen wurden aus Mangel an Alternativen zusatzlich zu den wenigen vorhandenen
Birken einzelne Kiefern belassen, da sie etwas standfester als die Fichten sind. Im nachsten Schritt wurde in
Vorbereitung fiir den Grabenverbau mit den Projektleitenden des Bergwaldprojekts die am starksten Wasser
aus der abfiihrenden Flache identifiziert. Dabei wurde schnell ersichtlich, dass auf der Flache erheblich mehr
Graben vorhanden waren, als zunachst kartiert. Die ersten zwei Projektwochen mit dem Bergwaldprojekt
wurden im November 2022 durchgefiihrt. Dabei konnte der nérdlich der Flache gelegene Hauptgraben, und
die zugehorigen Abzugsgraben etwa zur Halfte verfillt und mit Sperren versehen werden. In zwei weiteren
Projektwochen im April 2023 konnten zwei weitere Hauptgraben im Moorzentrum und einige zufiihrende
Abzugsgraben verschlossen werden. Folgende Arbeitsschritte werden dabei ausgefiihrt:

* Bau von Bohlenwegen zum zu bearbeitenden Grabenabschnitt

* Grabenraumung, d.h Entfernen der Grabenvegetation und Ablage auf Planen

* Ausschachten der Grabenabschnitte, in denen Spundwande eingesetzt werden sollen
¢ Einbau der Spundwéande

* Einbringen der Mischung aus Sagespanen und Holzhackschnitzeln, dabei moglichst Verdichten, indem das
Gemisch mit dem anstromenden Wasser eingestampft wird

* Bepflanzung des verfiillten Grabenabschnitts mit der vorher ausgehobenen Vegetation

* Befestigung der Krone liber den Spundwéanden mit Bulten von Flatterbinse

Wahrend der im November 2023 durchgefiihrten Projektwoche stellte sich heraus, dass der sehr starke
Wasseranstrom aus weiterhin aktiven Graben oberhalb des Torfkérpers trotz aller SicherungsmaRnahmen zu
Aus- und Umspiilungen in der Grabenverfillung gefiihrt hat, sodass in dieser Woche vor allem an den alten
Verfiillungen nachgebessert und stabilisiert werden musste. Dies zieht die Erkenntnis nach sich, dass auch auf
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diese Graben ein besonderes Augenmerk gelegt werden und gegebenenfalls ebenfalls ein Verschluss bzw.

durch Verplombung (dann mit mineralischem Material) eine regelméaRigere Verteilung des Wassers auf der
Oberflache erfolgen muss.

A &) ‘ < i N N : ¢
Abb. 16: Die im Moor per Hand gesdgten Fichten werden in der Laufkatze eingehéngt und kénnen so ohne
den Boden zu verletzten aus der Fldche abtransportiert werden. Foto: Maria Aljes

e

Abb. 7: Arbeitsschritte bei der Grabenverfiillung (von links nach rechts): Mischplatz fiir Ho/zhackschnitze/und Sdgespdne (im
Verhdltnis 1:2), Verfiillen und Verdichten des Materials zwischen Spundwdnden im gesduberten Graben, sorgfiltig abgelegte

Vegetation zur anschliefsenden Wiederbepflanzung, verfiillter Grabenbeginn im Friihjahr 2023 (Fotos 1-3 Philipp Kiichler, Foto
4 Maria Aljes)
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Monitoring

Im Quellmoor Hirschhagen wurde ein Transekt in Ost-West-Richtung mit 10 Plots zu je 4 x 4 Meter
eingerichtet, auf denen mit einem von der NW-FVA entwickelten vereinfachten Vegetationsmonitoring
Veranderungen in den Deckungsgraden aussagekraftiger Pflanzenartengruppen (z. B. Torfmoose,
Braunmoose, Seggen, Binsen) und der Entwicklung des Gehdlzbestandes darstellbar sind. Die Aufnahmen
wurden jeweils im August 2022 und 2023 durchgefiihrt.

Um die Entwicklungstrends der Vegetation mit der tatsachlichen Entwicklung des Wasserstands abgleichen
zu konnen, wurden am 8. Februar 2023 zwei Grundwassermesspegel im Torfkorper installiert. Da
insbesondere in Quellmooren die Wasserfiihrung durch das unterschiedlich in den Torfkdrper einstrémende
Wasser kleinrdumig sehr verschieden sein kann, miissen die Standorte geschickt gewahlt werden, um die
Wasserstdnde als Reaktion auf die WiedervernassungmalRnahme hin interpretieren zu kénnen. Es wurden ein
Standort im aufgewolbten Quellmoorbereich hangoberseits (Messpegel 1) sowie im unteren
Hangmoorbereich (Messpegel 2) eingerichtet. Messpegel 1 befindet sich zwischen zwei Graben, die im April
2023 wahrend der Projektwochen des Bergwaldprojekts verfiillt wurden. Hier kénnte eine positive
Entwicklung des Wasserstandes also durchaus auf die Grabenverfiillung zuriickgefiihrt werden — es macht
zumindest den Anschein, als ob der Abfall des Wasserstands bei ausbleibenden Niederschlagen etwas
weniger stark ausgepragt ist.

Wahrend der langeren Trockenperiode im Juni und Juli ldsst sich beobachten, dass die Wasserstande
zeitweilig unter die Marke von 20 cm unter Flur sinken, den sommerlichen Tiefstwasserstand, der in der
Fachliteratur flr aktives Moorwachstum als tolerabel angesehen wird (Wagner & Wagner 2005).

Aktuell zeichnet sich ein leichter Trend fir den Anstieg des Wasserstandes im Torfkorper ab. Messpegel 2
zeigt eine recht dhnliche Entwicklung der Wasserstande mit einer geringfligig starkeren Absinktiefe im
Sommer und einem etwas schwacher ausgepragten Anstiegstrend. Im Umfeld von Messpegel 2 sind
allerdings auch noch zahlreiche Graben aktiv und leiten das Wasser ab. Hier sollen 2024 weitere MaRRnahmen
stattfinden.
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Hirschhagen Messpegel 1

%@“’ ,‘9{” r{‘,w'” f\?’ q?’ g .51?’ '19'9’ ,\,61:” m@?’ ng\?’ m@?’ qsgﬁ '19"2’ ,Pfi” %6»“’ ,Léi” ,L@“’ 'P":’ %@“’ ",@C”
2 @Y o o § & & Y @Y & @ @ @ e e o
SRR @‘6‘ PO N - R P R N G S
S U R S e A G N L U S S S
0 45
2,5
40
5
35
7,5
30
— -10
£
S,
£ 125 25
3
=
3
z b 20
©
7
o
< 175
15
20 \J
10
25
s 1L L 'R ||| |‘| il ||\ AT .|||||.|.||”.‘|I|||I|
Datum
mm Niederschlag e Tagli ches durchschnittliches WL s TOrfvachstum
Hirschhagen Messpegel 2
@”’@?’@”@?’ﬁ?’&@?@”&@?gﬁ”@ﬁf’ﬂi”@?’@”'\?’@?’@"’@?’éﬁ”
v v v v % c;-\' (,;J/ b’.\' v ,\’L v 0% Q’\' 0’} v v
9"’&9”8’0‘“@ .@996"0.@’6”@@»»99’
SN S S A S
0
5
-10
-15
= 1
= -20 N
ra
£ 25
=]
=
g -30
%
=]
<
35 | |
-40
) H H H‘ “ ‘ H‘ ‘”‘ “
so Ll || I ‘||||| || L || Lol || || | | .|||||...||||.|| I|||‘| ||

I Nicderschlag

Datum

——tagliches durchschnittliches WL

Torfwachstum

Torferhalt

Abbildung 18 und 19: Ganglinien der Grundwasserstdnde im Quellmoor Hirschhagen, sowie der Niederschlagsdaten der
Wetterstation Friedrichsbriick (Quelle: Deutscher Wetterdienst) an den Messpegeln 1 und 2 vom 8. Februar 2023 bis zum 27.

November 2023

Tagesniederschlagssumme [mm]

a5

20

35

25

20

15

[
(=]

Tagesniederschlagssumme [mm]

37



38 Abschlussbericht Waldmoore in Hessen — Erfassung, Zustandsanalyse und MalBnahmenvorschlage

6.1.2 Die Butterwiese auf dem MeiBner

Ausgangslage

Die etwa 2,7 ha groRe Moor- und Anmoorflache ,Butterwiese” erstreckt sich auf einer Hohe zwischen 709
und 712 m . NN und liegt in Sattellage zwischen flachen Siid- und Nordhangen. Es handelt sich um ein
Stauwasser-Versumpfungsmoor, welches auf abdichtender Lossauflage aufwachsen konnte. Die
Wasserversorgung des Moores erfolgt durch eine Mischung aus Niederschlag direkt auf das Moor und lateral
zuflieBendem Hangwasser. Das Hangwasser sickert dabei sowohl oberflachlich, als auch als Interflow im
Boden zu.

Der MeilRner war in historischer Zeit auf dem Hochplateau entwaldet. Die Butterwiese wurde damals durch
Mahd genutzt und zu diesem Zweck entwassert. Die Streunutzung (Einstreu in Viehstallen) fand alle 3 bis 5
Jahre statt (BOF 2008, S. 96). Die heute noch offenen Bereiche entgingen den Fichtenaufforstungen, doch das
Umfeld der Butterwiese wurde ab 1879 aufgeforstet (Jahresangabe fiir die Bereiche stidlich der Butterwiese
nach Pfalzgraf 1934, S. 10). Nach Nutzungsauflassung haben sich auf der ,,echten” Moorflache (d.h. Gber 30
cm Torf) der Butterwiese stark bultige Vegetationsstadien von Scheiden-Wollgras, Braunsegge und randlich
auch Pfeifengras entwickelt, in denen nur gelegentlich aufkommende Gehdlze entfernt werden. Angrenzende
Moorbereiche mit unter 30 cm Torf und weitere unvermoorte Wiesen werden dagegen gemaht
(PflegemaRnahme mit Mahgutentfernung) und beherbergen Kleinseggenriede sowie feuchte Borstgrasrasen.

Die sudlich angrenzenden Fichten sind aufgrund der Trockensommer mit ihren Borkenkéaferkalamitaten
abgestorben und wurden 2022 durch das Forstamt berdumt.

Die Butterwiese ist teilweise als Lebensraumtyp 7140 ,,Ubergangs-und Schwingrasenmoore” nach Anhang 1
der FFH-Richtlinie erfasst worden und ist Teil des 1970 ausgewiesenen Naturschutzgebiets ,MeiBner”, sowie
des FFH-Gebiets ,Meilner und MeiRner-Vorland“ und des Vogelschutzgebiets ,Meiner”.

Der Klimawandel mit allgemein verschlechterter Wasserbilanz und langeren sommerlichen Trockenperioden
gefahrdet die Vermoorungen in ihrer Existenz. Seine Wirkung kann vor allem dadurch gemindert werden,
dass alle vor Ort wirksamen Entwdsserungen riickgebaut werden.

Abb. 20: Der Scheidenwollgras-Bestand der Butterwiese im Juni (Panoramabild vom 2.6.2022, Philipp Kiichler)

MaBnahmenplanung und -finanzierung

Anlass fir eine rasche Umsetzung von MaRBnahmen im Gebiet der Butterwiese gab ein Treffen im Oktober
2022 zwischen Cornelia Becker (Planungsbiiro BOF), Dr. Gunnar Waesch (freiberuflicher Kartierer) und Marco
Lenarduzzi (Funktionsbeamter Naturschutz im Forstamt Hessisch Lichtenau) zur Besprechung von



Abschlussbericht Waldmoore in Hessen — Erfassung, Zustandsanalyse und MaRnahmenvorschlage 39

PflegemalRnahmen in den Naturschutzgebieten Butterwiese und Weiberhemdmoor. Dabei wurde darauf
hingewiesen, dass der in der Hessischen Biotopkartierung 2020 als Lebensraumtyp 7140 ,Ubergangs- und
Schwingrasenmoore” kartierte Bereich in seiner Artenausstattung grenzwertig ist und dringender
Handlungsbedarf besteht, den Wasserhaushalt des Moores zu verbessern, um den Erhalt des LRT zu sichern.

Daraufhin wurde ein ausfihrlicher Steckbrief inklusive MaBnahmenempfehlungen fiir das Moor erstellt und
die Finanzierung Uber Schutzgebietsmittel aus dem RP Kassel gesichert. Im August 2023 wurden bei einem
weiteren Gelandetermin die Verantwortlichkeiten fiir die weitere Planung besprochen und eine Umsetzung
fir September/Oktober 2023 ins Auge gefasst.

Legende Moorkarte

B Moor tiber 30 cm Torf
Moorgley (10-29 cm Torf)
Graben und Béche im Moorkontext
"= Graben oder Bach allgemein (nicht klassifiziert)
™= Graben oder Bach nass (immer bzw. meistens)
"= Graben oder Bach sommertrocken (zumindest teilweise)
°** Graben zugesetzt / kaum mehr erkennbar
= Renaturierung von Graben oder Bach empfohlen (siehe extra Beschreibung)
mm organische Grabenvollverfiillung empfohlen (Graben im Torf und nass)
mineralische Grabenvollverfiillung empfohlen (Graben sommertrocken / im Mineralboden)
@ FEinstau oder Uberleitung des Grabens abschnittweise empfohlen

Karte erstellt am: 29.11.2022
Maria Aljes

50 100 150 m

Abb. 21: Moorkarte der Butterwiese inklusive der MafSnahmenempfehlungen aus dem Bericht von Aljes und Kiichler (2022)
(siehe Farbcode) fiir die jeweiligen Grabenabschnitte.

Umsetzung

Im September 2023 wurden zunachst unter Federfiihrung des zustandigen Revierleiters Lothar Freund die
am Rand des Hauptgrabens stehenden Fichten und Weidengebiische mit einer Seilwinde entfernt.

Fir die Verfillung der Graben wurden Holzhackschnitzel aus dem , Lager” am Quellmoor Hirschhagen auf
den MeiRner transportiert, sowie Sagespane aus einem lokalen Sagewerk zugekauft und auf einem etwa 700
m von der Butterwiese entfernt gelegenen Parkplatz gelagert. Der 200 m lange Hauptgraben G2a sowie der
von Stidwesten her kommende Graben G5a wurden im Zuge der MaBnahmen mit dem Bagger bearbeitet
und anschlieRend mit dem Fillmaterial verschlossen. Die Grabenvegetation wurde maoglichst vorsichtig
ausgehoben und nordlich des Grabens abgelegt. Um die sensiblen Ketten des Baggers und des Dumpers
nicht zu beschadigen mussten jedoch zunachst auf der Fahrtrasse die noch im Boden befindlichen
Fichtenstubben entfernt werden. Zur Sicherung der Grabenverfillung und zur Erhéhung des
Durchflusswiderstands wurden vom Forstwirtschaftsmeister Martin Hennemuth des Forstamts Hessisch
Lichtenau und zwei Auszubildenden insgesamt vier Spundwande vorgefertigt und mit Hilfe des Baggers bis
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auf den mineralischen Untergrund in den Boden gedriickt. AnschlieBend erfolgte die Verfullung der Graben
durch den Dumper. Dabei sollte moglichst ein Dumper mit schwenkbarem Kipper eingesetzt werden, der
jedoch fiir die Durchfiihrung dieser MaRnahme nicht zur Verfligung stand.

Aufgrund der GréRe des Dumpers, die notwendig war, um auch ausreichend Masse pro Weg vom Lagerplatz
zum Graben transportieren zu kénnen, fiel die Arbeitstrasse auf dem anmoorigen Boden breiter aus als
zunéchst geplant. Die Verletzung des Oberbodens wurde im weiteren Verlauf méglichst gering gehalten,
indem der Dumper sowohl im dstlichen Abschnitt des Hauptgrabens als auch im Seitengraben die weitere
Verfillung durch das Befahren auf den bereits verfillten Abschnitten bewerkstelligen konnte. Hierdurch
wurde gleichzeitig das Material noch ein wenig verdichtet. Bei starkem Wasseranstrom sollte die Verfiillung
der Graben allerdings von oben nach unten erfolgen.

Abb. 22: Abfolge der Revitalisierung der Butterwiese: 1) Der Hauptgraben vor Beginn der MafSnahmen. Blick von West nach
Ost. (Foto: Philipp Kiichler). 2) Séubern des Grabens mit dem Kettenbagger. Das Material wurde nérdlich des Grabens abgelegt.
3) Einbau vorgefertigter Holzspundwdnde . Mit der Baggerschaufel wird die positionierte Spundwand in den tonigen
Untergrund gedriickt. 4) Verfiillen des Grabens durch einen Dumper. (Fotos 2-4: Maria Aljes) 5) Blick von Ost nach West nach
Abschluss der Mafinahmen. Die Grabenfiillung wurde leicht (iberh6ht, um dem spéteren Sacken der Fiillung nach vollsténdiger
Durchfeuchtung Rechnung zu tragen. (Foto: Marco Lenarduzzi)
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Monitoring

Auf der Butterwiese wurden im Juli 2023 neun Vegetationsplots nach dem vereinfachten Verfahren
eingerichtet. Vier der Plots befinden sich an rekonstruierten Positionen von Vegetationsaufnahmen, die im
Rahmen einer Diplomarbeit im Jahr 1998 von Carola Hotze angelegt und aufgenommen worden waren. An
diesen Plots wurde jeweils eine detaillierte Wiederholungsaufnahme nach Braun-Blanquet durchgefiihrt, die
aktuell im Rahmen einer Bachelorarbeit ausgewertet wird. Die Vegetationsaufnahme férderte im Sommer
2023 bereits einen besonderen Fund zu Tage: Ein unscheinbares, aber sehr bemerkenswertes Lebermoos,
das in groBer Anzahl zwischen den Bulten des Scheidigen Wollgrases wachst: Es handelt sich um das Moor-
Zweiglebermoos (Odontoschisma fluitans). Die Art ist in der Roten Liste fiir Deutschland als stark gefahrdet
eingestuft und war aus Hessen bisher noch nicht bekannt. Der nachst gelegene bekannte Wuchsort liegt in
der bayerischen Rhon.

Des Weiteren wurde am hochst gelegenen Punkt des Moores am 27. April 2023 ein Grundwassermesspegel
eingerichtet. An Hand der Ganglinie lasst sich sehr gut nachvollziehen, dass nach starkeren Niederschlagen
aufgrund des stark zersetzten und somit abdichtend wirkenden Oberbodens kurzfristig eine Sattigung des
Torfkorpers eintritt, der Wasserstand jedoch kurz darauf ebenso schnell wieder absinkt und wahrend der
langeren Trockenperioden im Sommer auch langsamer wieder steigt. Somit lasst sich fur den bisherigen
Beobachtungszeitraum von 214 Tagen feststellen, dass wahrend der Halfte der Zeit der Wasserstand
unterhalb von -20 cm unter Flur lag und somit im Bereich des stagnierenden Torfwachstums (s. Tabelle 5, S.
33). Seit Abschluss der RevitalisierungsmaRnahmen Ende Oktober 2023 ist der Wasserstand konstant knapp
unterhalb der Gelandeoberflache, was allerdings auch auf die recht feuchte Witterung des Herbstes 2023
zurlickzufihren ist. Eine abschlieRende Beurteilung des Erfolgs der Malinahme lasst sich daher erst nach
mehrjahriger Auswertung der Datenreihen abgeben.

Butterwiese
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Abbildung 14: Ganglinie der Grundwassersténde im Stauwasser-Versumpfungsmoor Butterwiese, sowie der Niederschlagsdaten
der Wetterstation Velmeden (Quelle: Deutscher Wetterdienst) vom 27. April 2023 bis zum 27. November 2023
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6.2 Beispiele fiir Renaturierungskosten

Die Hohe der Kosten fiir die Renaturierung hiangen entscheidend davon ab, wie groB das Gebiet ist, welche
MaRnahmen durchgefiihrt werden missen, ob zuséatzliche Gutachten erforderlich sind (z. B. aufgrund
wasserrechtlicher Genehmigungsverfahren), welche Technik eingesetzt wird etc. Pauschale Aussagen sind
daher nicht moglich. Zur ungefdhren Einordnung ldsst sich aber sagen, dass eine Holzernte per Seilkran auf
einem Hektar mit etwa 50.000 Euro angesetzt werden kann. Von diesen Kosten kann aber in vielen Féllen der
Erl6s fir den Holzverkauf abgezogen werden.

Die manuelle Verfiillung von Graben, die in den von uns begleiteten Projektgebieten in Zusammenarbeit mit
dem Bergwaldprojekt e. V. (www.bergwaldprojekt.de) durchgefiihrt wurde, kostet pro Woche inklusive
Material ca. 9.000 Euro und ist selten mit einer Woche getan. Kommen Moorbagger und Dumper (zum
Einschitten des Flllmaterials in die Graben) zum Einsatz, kann mit etwa 10.000 Euro pro 100 laufende Meter
Graben gerechnet werden. Am Ende der Bilanz stehen fiir die meist zwischen einem und zwei Hektar kleinen
Waldmoore Gesamtkosten von 80.000 bis 150.000 Euro auf der Rechnung.

Die Zusammenarbeit mit den Forstamtern auf allen Ebenen (Forstamtsleitung, Funktionsbeamte fiir
Naturschutz, Revierleitungen, Forstwirtschaftsmeister) ebenso wie die friihzeitige Einbindung weiterer
Akteurinnen und Akteure ist ein entscheidender Faktor fir den Erfolg von MalRnahmen. Bisher wurde die
Finanzierung von MaRBnahmen haufig aus Landesmitteln (Klimaplan-Mittel oder Mittel fiir die
Schutzgebietspflege) Gber die Oberen Naturschutzbehorden realisiert oder aber Gber Naturschutzmittel des
Landesbetriebs HessenForst. Die Umsetzung von MalRnahmen erfolgte dann zumeist Gber private
Unternehmer unter Betreuung aus den Forstamtern, zum Teil jedoch auch mit eigenen Forstwirten. Wie
bereits erwahnt, ist auch der gemeinnitzige Verein Bergwaldprojekt e. V. ein wichtiger und sachkundiger
Partner fir die Umsetzung vor Ort.

Zur Veranschaulichung der einzelnen Positionen sind im Folgenden die Kosten an Hand der zwei oben
beschriebenen Best Practice-Beispiele dokumentiert. Es handelt sich hierbei jedoch nur um die reinen Kosten
fir externe Dienstleister, d.h. ohne die Arbeitsstunden die von Mitarbeitenden des Forstamt und der NW-
FVA fiir die Kartierung, Besprechungstermine und Umsetzung von (Holzernte-)MaRRnahmen (inklusive
Verkaufserlos) geleistet wurden.
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6.2.1 Quellmoor Hirschhagen — manueller Grabenverhau

Tabelle 6: Ubersicht iiber bisherige und voraussichtliche Ausgaben zur Renaturierung des Quellmoors
Hirschhagen

Datum MaBnahme Person/Institution Kosten in Euro Finanzierung
Februar 2022 Entfichtung mit Firma Hochleitner 88.300| RP Kassel (IKSP 2025)
Seilkrantechnik (Bodman/Bodensee)
April 2022 Entastung und Hacken Berner Forstbetrieb 8.230| Forstamt Hessisch
(Miesbach) und Lichtenau

Rickebetrieb Meurer
(Melsungen)

Oktober 2022  |Manueller Grabenverbau |Bergwaldprojekt e.V. 18.000| RP Kassel (IKSP 2025)
(inkl. Materialkosten)

Februar 2023 Installation Matheja-Consult 6.500| RP Kassel (IKSP 2025)
Grundwassermesspegel

April 2023 Manueller Grabenverbau |Bergwaldprojekt e.V. 18.000| RP Kassel (IKSP 2025)

November 2023 |Manueller Grabenverbau |Bergwaldprojekt e.V. 9.000| RP Kassel (IKSP 2025)

vorrauss. April  |Manueller Grabenverbau |Bergwaldprojekt e.V. 18.000| vorauss. RP Kassel

2024 (KPH 2030)

Gesamt 166.030 Euro

6.2.2 Butterwiese — maschineller Grabenverbau

Tabelle 7: Ubersicht iiber bisherige Ausgaben zur Renaturierung des Stauwasser-Versumpfungsmoores
Butterwiese (ohne Eigenleistung des Forstbetriebs)

Datum MaRBnahme Firma/Institution Kosten in Euro Finanzierung

April 2023 Installation Nordwestdeutsche 2.484 RP Kassel
Grundwassermesspegel Forstliche (ISchutzgebietsmittel)

Versuchsanstalt

Oktober 2023  |Maschineller Firma Beisheim 31.751 RP Kassel
Grabenverbau (inklusive (Bebra) (ISchutzgebietsmittel)
Materialkosten)

Gesamt 34.234 Euro
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1. Arbeitspaket Recherchen fiur ein Forderkonzept fiir
Waldmoore auBerhalb des Staatswalds

Hessen gehort zu den waldreichen Bundeslandern. 42,3 % der Landesflache sind mit Wald bedeckt. Von
dieser Waldflache entfallen 39 % auf Staatswald (davon 1 % im Besitz der Bundesforsten), 36 % auf
Korperschaftswald und 25 % auf private Waldbesitzende (https://bwi.info.de, Daten von 2012, Zugriff am
22.12.2023). Durch das Screening auf Moorverdachtsflachen in allen Waldbesitzarten ergibt sich auf der

Grundlage unserer Hochrechnungen eine geschatzte Anzahl von knapp 170 Moor- und Anmoorflachen
auBerhalb des hessischen Staatswaldes. Der 6kologische Zustand der Flachen ist weitestgehend unbekannt,
eine Beeintrachtigung durch Entwasserungsgraben und Aufforstungen jedoch, analog zu vielen
Waldmoorgebieten im Staatswald, zu erwarten. Es ist daher erstrebenswert, (iber entsprechende
Fordergelder MaBnahmen zur Wiedervernassung der Waldmoore im privaten und kommunalen Waldbesitz
umzusetzen.

Laut Projektantrag sollte das Ergebnis dieses Arbeitspaketes ein Férderkonzept fiir Waldmoore auRerhalb des
hessischen Staatswaldes auf der Grundlage von Umfragen unter privaten und kommunalen Waldbesitzenden
sein. Es stellte sich heraus, dass die Flachenanzahl und der Aufwand fiir Kartierung, Vor- und Nachbereitung
der kartierten Flachen sowie zahlreiche Anfragen zur Beratung aus den Forstamtern einen sehr viel gréReren
Umfang einnahmen, als gedacht. Zudem ergaben sich aus den Arbeiten der anderen Arbeitspakete heraus
nur wenige Beriihrungspunkte mit anderen Waldbesitzarten. Daher wurde ein anderer Ansatz verfolgt: Uber
eine Recherche zu Férderkonzepten in anderen Bundeslandern und deren Erfolg beziehungsweise Nicht-
Erfolg sollte herausgearbeitet werden, wie sich die Erfahrungen auf hessische Verhaltnisse Gibertragen lassen
und welche Schliisse daraus zu ziehen sind.

1.1 Forderkonzepte in anderen Bundeslandern

Zahlreiche Bundeslander stellen staatliche Fordermittel bereit, mit denen sich Projekte zum Moorschutz und
der Sicherung von Flachen in privatem und kommunalem Waldbesitz durchfiihren lassen. Die Forderziele
reichen von Pflege- und BiotopschutzmaRnahmen zur Sicherung oder Wiederansiedlung typischer Arten,
Uber die Optimierung des Wasserhaushalts bzw. Wiederverndssungsmalinahmen bis zu angepasster
Moornutzung (vor allem flr landwirtschaftlich genutzte Moore relevant). Dabei verfigen Bundeslander mit
einem hohen Flachenanteil an organischen Béden (ber ein breiteres Angebot an Férdermaoglichkeiten als
dies in Bundeslandern mit vergleichsweise geringem Flachenanteil der Fall ist.

In Brandenburg werden beispielsweise liber die Investitionsbank des Landes Brandenburg MaBnahmen zur
Umsetzung des Moorschutzprogramms ,,ProMoor” gefordert und dabei wird groBer Wert auf die fachliche
Unterstitzung und wissenschaftliche Begleitung der Projekte gelegt
(https://www.ilb.de/de/infrastruktur/energieinvestitionen/moorschutzprogramm/#ablauf, Zugriff am
22.12.2023).

Schleswig-Holstein schafft Anreize zur Revitalisierung durch Wiederverndssung und zur Entwicklung und
Verbesserung der Lebensraume zum Erhalt der moortypischen Flora und Fauna, férdert allerdings auch
explizit den Waldumbau nicht standortgerechter Baumarten auf organischen Béden
https://www.stiftungsland.de/was-wir-tun/klimaschutz/foerderung-und-klimapunkte/?L=3, Zugriff am
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22.12.2023). Die Abwicklung der Projekte erfolgt {iber die Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein. Als
innovatives Instrument wurden sogenannte Klimapunkte eingefiihrt. Diese werden (iber die mogliche CO,-
Einsparung nach Wiederverndssung berechnet. Uber die Berechnung der eingesparten Emissionen,
multipliziert mit dem aktuellen CO,-Preis und angelegt auf 30 Jahre wird eine Verglitung der
Wiederverndssung ermittelt. Im zweiten Schritt kann der Eigentliimer entscheiden, ob er die Flache an die
Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein verkaufen mochte oder aber Eigentlimer bleibt und lediglich die
yVernassungsrechte” verkauft. Die Stiftung gibt an, dass der Preis fiir den Ankauf Gber das Klimapunkte-
Modell in der Regel héher liegt als der Kaufpreis am Flachenmarkt. Die Einrichtungen zur Wiedervernassung
dirfen allerdings nicht wieder riickgdngig gemacht werden.

In Bayern stehen aus dem Bayerischen Umweltministerium in den Handlungsfeldern ,Verbesserung der
Biodiversitat im Wald“, ,Griine Infrastruktur” oder auch direkt der Moorrenaturierung Gelder fir die
Umsetzung von MaBnahmen zur Verfligung. Letztgenannte Férderung wird Uber die
Kreisverwaltungsbehorden abgewickelt. Auf Nachfrage heil3t es, dass die zur Verfligung stehenden Gelder
iberwiegend fiir den Ankauf von Flichen bzw. eine Uberlassung fiir mindestens 25 Jahre verwendet werden.
RenaturierungsmaBBnahmen werden daraufhin ebenfalls von staatlicher Stelle geplant und durchgefiihrt. In
einer sehr aufschlussreichen Beratenden AuRerung des Obersten Rechnungshofes Bayerns (Bayerischer
Oberster Rechnungshof 2021) ist dokumentiert, dass im Privat- und Kérperschaftswald, die zusammen 68 %
der Waldflache Bayerns bewirtschaften, bisher kein einziges Moorrenaturierungsprojekt umgesetzt wurde
und Grundlagenerhebungen zu den Moorgebieten fehlen. Es wird vorgeschlagen, iber Pilotprojekte im
Privat- und Korperschaftswald diese Gruppe der Waldbesitzenden fiir die Thematik zu sensibilisieren und
darauf aufbauend auch hier Projekte in groRerem Umfang umzusetzen.

Die Forderrichtlinie ,,Klimaschutz durch Moorentwicklung” hat bis 2020 tber die NBank des Landes
Niedersachsen Moorschutzprojekte gefordert, die durch eine fachliche Begleitung des Niedersachsischen
Landesbetriebs fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) umgesetzt wurden
(https://www.nlwkn.niedersachsen.de/klimo/klimaschutz-durch-moorentwicklung-169548.html, Zugriff am

22.12.2023). Die Gelder stammten aus dem Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), die
Forderrichtlinie ist jedoch ausgelaufen. Im aktuellen ,,Multifondsprogramm fiir die EU-
Strukturfondsférderperiode 2021-2027“ (Land Niedersachsen 2022) finden sich Moore nur als Randnotiz im
Zusammenhang mit interkommunalen Entwicklungskonzepten.

In Hessen zielt der EFRE-Fonds auf andere Forderschwerpunkte, wie Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
in Unternehmen ab und bietet also keine Mdglichkeit der Forderung von Naturschutzmafinahmen. Eine
Moglichkeit der Revitalisierung von Mooren besteht zum Beispiel im Flachenankauf durch die NABU-Stiftung,
die mit ihrem Projekt ,,60 Niedermoore” (www.niedermoorprojekt.de) gezielt Flachen in privater Hand
anspricht und berat. Dabei liegt der Schwerpunkt der Aktivitaten jedoch auf den auBerhalb des Waldes
gelegenen Flachen.

Der Bund hat mit der Zukunft-Umwelt-Gesellschaft (ZUG) GmbH (iber den sogenannten ,,Wildnisfonds“ ein
Instrument zum Flachenankauf von Gebieten bereitgestellt, die mit sofortiger Wirkung oder nach
Wiederherstellung der 6kologischen Funktionen aus der Nutzung entlassen werden. Damit soll die
Umsetzung des 2 %- Ziels fir Wildnisgebiete aus der Nationalen Biodiversitatsstrategie (BMU 2007)
vorangetrieben werden. Die Férderperiode ist bis 2030 angesetzt
(www.z-u-g.org/wildnisfonds/foerderaufruf/).

Das ,, Aktionsprogramm Natdurlicher Klimaschutz” (BMU 2023) wurde entworfen, um die Bedeutung intakter
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Okosysteme als natiirliche ,Klimaschiitzer” und somit Garant fiir unser aller Wohlergehen zu wiirdigen und
durch entsprechende MaRBnahmen zum Schutz und Wiederherstellung dazu beizutragen, dass ihre wichtigen
Okosystemfunktionen erhalten bleiben. Dabei stehen der Schutz intakter Moore und
Wiederverndssungsmalnahmen bei den Handlungsfeldern an erster Stelle. Urspriinglich war unter anderem
eine Forderung von Projekten zur Renaturierung kleiner Waldmoore geplant und auch das darin enthaltene
Programm ,Landliche Kommunen” hatte gute Moglichkeiten geboten im Kommunalwald Projekte mit
natirlicher Klimaschutzwirkung umzusetzen. Die MaRnahmen des Bundes sollten so konzipiert werden, dass
sie bestehende Landeraktivitdten ergdnzen und unterstitzen und schwerpunktmaRig fir die Belange des
Schutzgebietssystems Natura 2000 genutzt werden. Die Forderung fiir alle MaBnahmen aus dem ANK steht
jedoch durch das aktuelle Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum Klima- und Transformationsfonds der
Bundesregierung auf dem Priifstand.

1.2 Ableitungen und Empfehlungen fiir Hessen

Forderrichtlinie ,,Wasserriickhalt im Wald“

In Hessen wird aktuell eine ,,Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zum Wasserriickhalt im Wald“ im
Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz erarbeitet. Der
Entwurf der Richtlinie lag uns in einer Fassung vom 22.03.2023 vor und wurde unsererseits mit Anmerkungen
zu seiner Ausgestaltung hinsichtlich der Férderung zur Revitalisierung von Waldmooren versehen. Im
Schriftverkehr mit Roland Piper, dem Referenten der Obersten Forstbehorde, Angelegenheiten fir
nichtstaatlichen Waldbesitz und Bearbeiter der Forderrichtlinie wurde deutlich, dass von Seiten des
Ministeriums noch keine Klarheit besteht, ob die Férderung von MalRnahmen fiir die Renaturierung von
Mooren, FlieR- und Stillgewdssern einer eigenen Forderkulisse bedarf oder nicht eher auf bereits bestehende
Fordermdglichkeiten zurlickgegriffen werden sollte. Es wurde angemerkt, dass die Gefahr von
Doppelférderung besteht bzw. es zu Schwierigkeiten bei der Abgrenzung von MalRnahmen kommen konnte,
wenn diese MaRnahmen in die Richtlinie zur Férderung des Wasserriickhalts im Wald integriert wiirden.
Direkte Fordermoglichkeiten fir die Planung und Umsetzung von Revitalisierungsmalnahmen, die doch mit
einem erheblichen Kostenaufwand verbunden sind, wie im vorigen Kapitel deutlich wurde, gibt es in Hessen
jedoch aktuell nicht.

In dieser Sache werden wir auch im Klimaplan-Projekt ,Moorberatung” weiter im Kontakt mit dem
Ministerium bleiben und eine Lésung anstreben.

Inanspruchnahme forstlicher Beratung und Betreuung durch Waldbesitzende

Wie eingangs bereits erwdhnt, konnten aufgrund der zur Verfligung stehenden Zeit keine eigenen Abfragen
bei Waldbesitzenden zur Bereitschaft der Inanspruchnahme von Férderung durchgefiihrt werden. Eine
aktuelle Arbeit von Seidl (2023) hat sich allerdings liber eine bundesweit durchgefiihrte Online-Befragung mit
der Inanspruchnahme forstlicher Beratungsangebote durch Waldbesitzende befasst und kommt zu dem
Ergebnis, dass die Hauptmotivation der Teilnehmenden in der Beratung und Betreuung zu den
Themenfeldern Waldumbau, Holznutzung und dem Interesse am eigenen Waldbesitz liegt. Es besteht also
grundsatzlich ein gewisses Defizit im Interesse an naturschutzfachlicher Beratung und Begleitung von
MaBnahmen. Allerdings misst knapp ein Drittel der Befragten der Schutzfunktion des Waldes (sowohl
Naturschutz als auch Klimaschutz) eine hohe Bedeutung bei — ist dann aber wohl der Ansicht, der Wald
kénne diese Funktionen bereits zur Genlige erfiillen oder es werde bereits ausreichend getan. Ein weiteres
Ergebnis zeigt, dass Betreuung und Beratung liberwiegend von Kleinprivatwaldbesitzenden in Anspruch
genommen wird.
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Aus den Erfahrungen anderer Bundesldander zur mangelnden Inanspruchnahme von Férderung sowie
Betreuung und Beratung kristallisiert sich das Bild heraus, dass eine solide Datengrundlage Gber den Zustand
von Waldmooren im privaten und kommunalen Waldbesitz haufig nicht vorhanden ist. Die Arbeit von Seidl
(2023) zeigt auf, dass wohl gezielter auf die Waldbesitzenden zugegangen werden muss, um das notige
Bewusstsein fiir Moorokosysteme im eigenen Besitz zu schaffen, bei gleichzeitigem Aufzeigen von Optionen,
diese okologisch aufzuwerten.

Ausblick

Als wichtige Voraussetzung, um private Waldbesitzende und Akteurinnen und Akteure aus dem
Korperschaftswald von der Notwendigkeit der Revitalisierung von Waldmooren zu liberzeugen und ihnen
passende Optionen fiir die Umsetzung anbieten zu kénnen wurden folgende Schritte identifiziert:

1. Aufklarung Gber das Vorkommen, die Bedeutung und Moglichkeiten der Revitalisierung von Waldmooren
in Form von Veroéffentlichungen in Zeitschriften mit hoher Reichweite bei Waldbesitzenden, direkte
Kontaktaufnahme mit dem hessischen Waldbesitzerverband, groBen Privatwaldunternehmen, tiber
Fortbildungsangebote und Exkursionen, (iber das Bereitstellen von Informationsmaterial und

Kontaktadressen zu Unternehmen mit Erfahrung im Bereich der Renaturierung auf der Projektwebseite
des Folgeprojekts ,Moorberatung”.

2. Fortfiihrung der Recherchen zu den Erfolgsfaktoren fiir die Annahme von Forderkonzepten.

3. Erstellen einer Ubersicht iiber die bundesweit angebotenen Férderméglichkeiten und Veréffentlichung auf
der Projektwebseite ,Moorberatung”.

4. Gegebenenfalls Weiterentwicklung einer Forderrichtlinie auf Landesebene in Zusammenarbeit mit dem
Hessischen Umweltministerium.

5. Durchfuhrung von Pilotvorhaben in privatem und/oder kommunalem Waldbesitz.

Aufgrund unserer Erkenntnisse, dass Vermoorungen in Hessen tiberwiegend kleinflachig ausgepragt sind (im
Durchschnitt 1,5 ha) ist das vermutlich am besten umzusetzende Konzept Moorflachen in Renaturierung zu
bringen der Flichenankauf/Flachentausch mit nachfolgender Planung und Betreuung der
RenaturierungsmaBnahmen durch staatliche Institutionen oder Naturschutzverbande.
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Fazit zum Projekt Waldmoore in Hessen

Im Rahmen des Waldmoore-in-Hessen-Projekts wurde ein System entwickelt, um auf Basis von Geodaten

und Abfragen bei den Forstamtern Moorverdachtsflachen landesweit zu identifizieren. In kartierten Flachen

im Staatswald konnten ca. 220 raumlich getrennte Vermoorungen nachgewiesen werden und Daten zu

Grole, Torfkérper und Beeintrachtigungen durch Entwasserungssysteme aufgenommen werden:

Waldmoore (vermoorte Flache Moor + Anmoor) einschliefRlich der beiden hessischen Regenmoore umfassen
in Hessen der Hochrechnung zufolge gut 1000 Hektar. Die Halfte davon sind ,,echte” Moore mit Giber 30 cm
Torf.

Waldmoore einschliefRlich der beiden hessischen Regenmoore haben derzeit gut 300.000 Tonnen Kohlenstoff
im Torf gebunden. Das entspricht iiber 1 Million Tonnen CO,-Aquivalenten.

Zwei Drittel des in den Mooren gespeicherten Kohlenstoffs sind mittelfristig durch Austrocknung gefahrdet.
In Vermoorungen mit unter 30 cm Torf ist bei zunehmend haufigeren Diirresommern der gesamte Torfkdrper
gefdhrdet.

Wiedervernassungen kdnnen einen Teil der Moore retten. Moore mit einer Quellschiittung und im Verhaltnis
zur Moorflache groBem Wassereinzugsgebiet haben dabei oft eine gilinstigerer Prognose.

Uber die Bedeutung als Kohlenstoffspeicher hinaus l4sst sich tiber die Moore in Hessen festhalten:

Es gibt in dem natiirlich moorarmen Hessen mehr Waldmoore, als erwartet — wenn auch sehr kleinflachige.
Auch wachsende Moore bzw. Moorteile sind im Wald vorhanden.

Die Waldmoore besitzen eine hohe Bedeutung fiir den Erhalt der Biodiversitat.

Die Waldmoore sind Quellgebiete und Bachurspriinge.

Moore am Hang sind effektive Wasserspeicher und Abfluss-Verzogerer.

Gerade kleine Moore mit verhiltnismaRig groBem Wassereinzugsgebiet haben bessere Uberlebenschancen
im extremen Klimawandel.

Zudem konnten im Projekt mit der Umsetzung erster Renaturierungsprojekte Erfahrungen und Daten

gesammelt werden.
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