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1 Einleitung und Problemstellung

Intakte, torfbildende Moordkosysteme fungieren als langfristige Senken fiir Kohlenstoff, da auf-
grund des dauerhaft wassergesattigten Bodens der Atmosphdre mehr Kohlendioxid (CO,) durch
Photosynthese entzogen wird als Gber die Okosystematmung (Reco) wieder freigesetzt wird [10].
Die dadurch in Mooren weltweit gespeicherte Kohlenstoffmenge wird derzeit auf etwa 446 Gt C
geschétzt [12], was beispielsweise den Kohlenstoffspeicher der Wélder deutlich Gbertrifft [7]. Zu-
gleich stellen Moorékosysteme, insbesondere die néhrstoffreichen Niedermoore, signifikante Quel-
len fir Methan (CH,) dar, wodurch die Klimarelevanz dieser Standorte in der Regel ausgeglichen
oder leicht positiv ist (u. a. [18], [9]).

In Deutschland gelten jedoch nur noch etwa 2,4 % der Moore als intakt, die restliche Moorflache ist
als gestort zu charakterisieren. Insbesondere der Landwirtschaft kommt mit ca. 80 % der gesamten
deutschen Moorflache eine herausragende Bedeutung auf diesen Standorten zu [5]. Die fur die Nut-
zung der Moorbdden notwendige Entwasserung fihrt jedoch zu einem schnellen Abbau des Torf-
korpers durch Mineralisation, mit einem damit assoziierten drastischen Anstieg der Emissionen von
CO; und N,O (u. a. [16]. Im Zeitraum von 1990 bis 2008 hat sich der globale C-Pool der Moore
somit um etwa 0,39 Gt a™ verringert [12], was 11 % des jahrlichen Anstiegs des atmospharischen
C-Pools von 3,5 Gt entspricht [14]. Dies unterstreicht die haufig vorgenommene Charakterisierung
von Moorbdden als ,,Klima-Hot-Spots* [8].

Vor diesem Hintergrund und der gleichzeitig groRen Bedeutung von Niedermoorbdden fiir die
schleswig-holsteinische Milchproduktion, werden in einem von der Innovationsstiftung Schleswig-
Holstein (ISH) und dem Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume (MLUR)
gefdrderten Projekt, in Kooperation mit dem United States Department of Agriculture (USDA)
gashaushaltliche Untersuchungen auf unterschiedlich bewirtschafteten Niedermoorflachen in der
Eider-Treene-Sorge-Niederung durchgefihrt. Ziel des Projektes ist zum Einen die Etablierung von
Emissionsfaktoren fur Niedermoorbdden unterschiedlicher Nutzungskategorien und zum Anderen
der Beitrag fur die Erstellung eines ,,Carbon-Footprint* fir die Milchproduktion in Schleswig-
Holstein.

2 Material und Methoden

Die Auswahl der Beobachtungsflachen erfolgte entlang eines Nutzungsgradienten von einer
wiedervernéssten und ungenutzten Flache (Sukzession) Uber ein intensiv (Grinland 1) und ein mo-
derat entwassertes Grunland (Grunland II) bis hin zu einem fir den Anbau von Mais und Ganz-
pflanzensilage (GPS) genutztem Ackerstandort (Tab. 1).
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Tab. 1: Charakteristik der vier Beobachtungsflachen in der Eider-Treene-Sorge-Niederung

Flache Grundwasserstand, cm (Jah-  Kohlenstoffgehalt, % Lagerungsdichte, g cm™
resmittel, Min., Max.) (0-30cm) (15 cm)

Sukzession -9,25 (-33,5; 8,0) 38,6 0,23

Griinland | -35,5 (-87,8; 2,3) 16,5 0,75

Grinland 11 -17,6 (-61,0; 1,8) 37,9 0,41

Acker -36,1 (-77; 1,5) 13,3 0,76

Die Erfassung der CH,4- und N,O-Flusse erfolgte mithilfe des statischen Messkammerprinzips nach
[11] mit anschlieRender gaschromatographischer Analyse (GCA) der Gasproben im Labor. Pro
Messkammer wurden drei Gasproben in 15-minutigen Abstdnden entnommen. Fir die Ermittlung
des Netto-Okosystemaustausch (NEE) von CO, wurden zum Einen dynamische Messkammern mit
Infrarot-Gas-Analyse (IRGA) im Feld und anschlieBender Simulation der CO,-Flusse im Jahres-
gang [8] und zum Anderen die Eddy-Kovarianz-Technik (u. a. [19]) eingesetzt.

Zur Charakterisierung der Beobachtungsflachen sowie zur Erklérung der Spurengasfliisse erfolgte
zusatzlich ein kontinuierliches Monitoring des Gehaltes an mineralischem Stickstoff (Nmin) im Bo-
den, der Grundwasserstédnde, des Nahrstoffgehaltes im Grundwasser sowie der Ertrdge und Futter-
qualitéaten.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Treibhausgasbilanzen der Beobachtungsflachen (Abb. 1a) zeigen eine deutliche Abnahme mit
geringerer Nutzungs- und Entwasserungsintensitat. Alle vier Fldchen wiesen im ersten Projektjahr
eine Netto-Freisetzung von Methan auf, diese ist fir die Klimarelevanz der landwirtschaftlich
genutzten Flachen jedoch vernachléssigbar, wéhrend die Methanemissionen der Sukzessionsflache
mit 2,17 t CO,-Aq. deutlich hoher ausfielen. Als wichtigste EinflussgroRe fir die Freisetzung von
Methan konnte der Grundwasserstand identifiziert werden, mit hohen Emissionen bei flurnahen
Wasserstdnden, was den Ergebnissen aus anderen Moorgebieten Deutschlands entspricht (u. a. [6],
[9]). Auch fiir N,O besaRRen alle Flachen eine Quellenfunktion, mit Werten von 1,66 (Sukzession)
bis 14,2 t CO,-Aq. (Acker). Die N,O-Emissionen wurden durch die Entwasserungsintensitét,
Bodenbearbeitung sowie mineralische N-Dungung erhoht, was ebenfalls in friheren
Untersuchungen dokumentiert werden konnte (u. a. [4], [15], [20]).

Die CO,-Bilanzen der Beobachtungsflachen (Abb. 1a) unterscheiden sich sehr deutlich und reichen
von Netto-Aufnahmen auf der Acker- (-3,99 t CO;) und Sukzessionsflache (-1,7 t CO,), Uber eine
mittlere Freisetzung des Grunland 1l (12,8 t CO;) bis hin zu sehr hohen Emissionen des Grinland |
(42,2 t CO,). Die Unterschiede zwischen den drei letztgenannten sind auf die unterschiedliche
Entwasserungsintensitat zurtickzufuhren, wobei die Torfmineralisation und damit die CO,-Verluste
mit zunehmender Entwasserungsintensitat ansteigen ([17], [13]). Die CO,-Bilanz der Ackerflache
wird hingegen von der hohen Produktivitat der Maispflanzen im Jahr 2011 dominiert. Trotz der
langen vegetationsfreien Zeit von Oktober 2011 bis Mai 2012 (Sommergerste), stellte diese Flache
eine CO,-Senke im ersten Projektjahr dar. Grinde hierfur kdnnten die geringe Durchwurzelungsin-
tensitat und niedrige Bodentemperaturen und die damit einhergehende geringe mikrobielle Aktivitat
bzw. Bodenatmung sein. Aufgrund des sehr geringen C-Gehaltes im Oberboden (vgl. Tab. 1) ist je-
doch davon auszugehen, dass die Umnutzung vom Griinland zum Acker zu einer massiven CO;-
Freisetzung im Initialjahr gefiihrt hat. Daher wurde, basierend auf der Annahme, dass die Flache
vor der Umnutzung, aufgrund der rdumlichen Né&he, vergleichbare C-Gehalte zum Grinland | auf-
wies, die Kohlenstoffdifferenz in CO,-Aquivalente umgerechnet. Dieser Verlust betragt funf Jahre
nach der Umnutzung 326,5 t CO,, woraus sich eine jahrliche Emission von 65,3 t CO, ergibt, um
die sich die Klimabilanz der Ackerflache entsprechend erhoht.
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Anhand der produktspezifischen Klimabilanz (Abb. 1b) kann die Effizienz der Futterbereitstellung
fur die Milchproduktion im Hinblick auf die dabei verursachten Treibhausgasemissionen beurteilt
werden. Dabei wird deutlich, dass der Ackerfutterbau auf Niedermoorstandorten die hochsten
Emissionen pro erzeugter Energieeinheit (GJ NEL) verursacht und somit eine duf3erst geringe Res-
sourceneffizienz aufweist. Da auf der Sukzessionsflache kein Futter flr die Milcherzeugung ge-
wonnen wird, kann fiir diese Flache kein ,,Carbon-Footprint* berechnet werden. Bemerkenswert ist
jedoch in erster Linie der Vergleich der beiden Grunlandflachen. Aufgrund von deutlich geringeren
THG-Emissionen bei gleichzeitig htheren Energieertrégen, ist die produktspezifische Klimabilanz
des Grinland Il um 69,5 % geringer als die des Griinland I. Die hohe Entwésserungsintensitat die-
ses wird somit nicht durch hohe Ertrage gerechtfertigt und ist daher als &uRerst ineffizient zu bewer-
ten.
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Abb. 1: Treibhausgasbilanzen der Beobachtungsflachen fiir das erste Projektjahr (10/06/2011 —
10/06/2012) inklusive mittlerer jahrlicher Torfmineralisationsrate auf dem Ackerstandort
seit dem Zeitpunkt der Umnutzung (a) sowie produktspezifische Klimabilanz (,,Carbon
Footprint*) der Beobachtungsfléachen fur das erste Projektjahr (b).

4 Schlussfolgerungen

Um die THG-Emissionen von Futterproduktionssystemen auf Niedermoorstandorten zu verringern
und somit die Ressourceneffizienz zu erhéhen, sollte keine Ackernutzung dieser Standorte erfolgen.
Diese hat zu einer deutlichen Torfdegradierung sowie zu stark erhdhten N,O-Emissionen gefihrt.
Desweiteren sollte der Einsatz von Mineraldiinger so weit wie moglich eingeschrankt und besten-
falls unterlassen werden, um die N,O-Emissionen zu reduzieren. Es ist davon auszugehen, dass die
N-Nachlieferung aus dem Torf sowie der Einsatz von Wirtschaftsdiingern ausreichen, um den
Pflanzenbedarf zu decken. AulRerdem sollte die Nutzungsintensitédt besser an die Entwésserungsin-
tensitat angepasst sein. Hohe Ertragspotentiale durch eine intensive Entwdsserung mussen ausge-
schopft werden, um die produktspezifischen THG-Emissionen zu reduzieren. Unproduktive Stan-
dorte, die fur die regionale Wertschopfung eine geringe Bedeutung haben, sollten bestenfalls bis
zum naturnahen Zustand vernasst werden. In diesem Zusammenhang wirde eine Emissionsminde-
rungspramie den Anreiz fur die Flacheneigentimer auf ihren Flachen KlimaschutzmalRnahmen
durchzufthren deutlich erhéhen.
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