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CLIMATE CHANGE Ansatze zur Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

Kurzbeschreibung: Ansatze zur Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

Die grofdflachige Entwasserung von Mooren fiithrt zum Abbau des iiber Jahrtausende
abgelagerten Torfes und macht sie von einer Netto-Treibhausgas-Senke zu einer -Quelle, die
heute etwa 7 % der gesamten deutschen Treibhausgas-(THG)-Emissionen entspricht. Eine
moglichst exakte und flichendeckende Abschatzung ihrer gegenwartigen THG-Emissionen
ermoglicht die Entwicklung standortangepasster Klimaschutzmafinahmen und dient als
Fortschrittsnachweis hinsichtlich der Erreichung nationaler und privater Klimaziele. In dieser
Studie werden drei THG-Erfassungsansatze vorgestellt und miteinander verglichen:

1. Die nationale THG-Berichterstattung gemafd der UN Klimarahmenkonvention,

2. die THG-Berichterstattung einzelner Unternehmen und Institutionen unter Verwendung der
Standards des ,Greenhouse Gas Protocol”

3. und verschiedene Standards fiir Moorklimaschutzprojekte.

Besonders betrachtet wird das methodische Vorgehen bei der Erfassung von THG-Emissionen.
Unterschiede ergeben sich aus den jeweiligen Zielsetzungen und dem dadurch voneinander
abweichenden raumlichen und temporalen Bezug. Es unterscheiden sich sowohl die
zugrundeliegenden Moorbodendefinitionen als auch die beriicksichtigten Standortparameter
und Landnutzungsinformationen sowie die darauf aufbauende Abschatzung von THG-
Emissionen. Eine Ubertragung der Ergebnisse eines Ansatzes auf einen anderen ist daher nicht
moglich. Einzelne methodische Elemente kdnnen jedoch zur Erh6hung der Genauigkeit eines
anderen Ansatzes herangezogen werden. Dieser Forschungsbericht ermoglicht es politischen
Entscheidungstrager*innen und der Fachoffentlichkeit, die verschiedenen THG-
Erfassungsansitze hinsichtlich ihrer Qualitit und Aussagekraft kritisch einzuordnen und
voneinander abzugrenzen.

Abstract: Approaches for the accounting of greenhouse gas emissions from peatlands

The large-scale drainage of peatlands leads to the decomposition of peat accumulated over
thousands of years and transforms them from a net greenhouse gas (GHG) sink into a source
that currently accounts for about 7% of total German GHG emissions. Estimating its current GHG
emissions as accurately and comprehensively as possible enables the development of site-
adapted climate protection measures and serves as proof of progress towards achieving national
and private climate targets. This study presents and compares three GHG accounting
approaches:

1. The national GHG reporting under the UN Climate Convention,
2. the reporting of individual companies and institutions using the Greenhouse Gas Protocol
3. and multiple standards for peatland protection projects.

The methodological approaches for the accounting of GHG emissions are analysed in particular.
Differences arise from the respective objectives and the resulting differences in the spatial and
temporal reference of the approaches. As a result of the methodological differences in the
definition of peatland soils, the consideration and recording of activity data as well as the
estimation of GHG emissions none of the approaches can be transferred to other approaches
without adjustments. However, certain methodological elements of one approach can increase
the accuracy of another approach. This research report enables political decision-makers and
the specialist public to critically categorise and differentiate between the various GHG
accounting approaches in terms of their quality and informative value.
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Zusammenfassung

Naturnahe Moore! tragen zum Erhalt von Biodiversitét bei, haben einen positiven Einfluss auf
die Regulierung des Landschaftswasserhaushaltes und fungieren durch Torfbildung als
Kohlenstoffsenke (Joosten et al., 2012). [hre grof3flichige Entwéasserung fithrt zum Abbau des
abgelagerten Torfes und macht sie zu einer Netto-Treibhausgas-(THG-)Quelle. 2022 waren
Moore und Anmoore in Deutschland mit einer Fliache von 1,8 Mio. ha fiir die Emission von etwa
54 Mio. Tonnen Kohlenstoffdioxidaquivalenten (t CO2eq) verantwortlich. Das entspricht 7% der
gesamten deutschen THG-Emissionen (UBA, 2024a).

Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Klimawandels, dem in Reaktion darauf
geschlossenen Ubereinkommen von Paris (UvP) und den THG-Neutralititszielen der EU bis
2050 und Deutschlands bis 2045 riickt die Reduktion der THG-Emissionen aus entwésserten
Mooren in den Vordergrund des moorpolitischen Handelns (BMUV, 2022, 2023; European
Parliament & European Council, 2023). Die Entwicklung und Finanzierung von
standortangepassten Klimaschutzmafinahmen erfordern eine méglichst exakte und
flachendeckende Abschitzung der THG-Emissionen. Diese ist auch fiir die nationale und
unternehmerische THG-Berichterstattung sowie fiir privatwirtschaftlich initiierte
Moorklimaschutzprojekte entscheidend.

Die exakte Quantifizierung der THG-Emissionen aus Mooren stellt eine grofie Herausforderung
dar, da jeder Standort ein eigenes THG-Emissionsverhalten aufweist, welches nur durch
kontinuierliche und kleinrdumige THG-Messungen prazise abgebildet werden kann. Eine direkte
Messung ist mit hohen Kosten verbunden und kann nur mit wissenschaftlicher Begleitung
durchgefiihrt werden. Zur Abschatzung der THG-Emissionen wurde daher eine Reihe
alternativer Methoden entwickelt, mit denen die THG-Emissionen auf der Basis von Standort-
und Landnutzungsinformationen (sogenannten Aktivititsdaten) abgeschatzt werden kénnen.

Im Rahmen dieses Forschungsberichtes wird zunachst der Einfluss von Standortfaktoren und
Landnutzung auf die in Mooren ablaufenden Prozesse und die damit in Verbindung stehenden
THG-Fliisse erlautert. Anschliefend werden die Methoden verschiedener
Moorklimaschutzprojektstandards sowie der nationalen und unternehmerischen THG-
Berichterstattung hinsichtlich ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede analysiert. Politische
Entscheidungstrager*innen und die Fachoffentlichkeit konnen die THG-Erfassungsansatze auf
dieser Grundlage kritisch bewerten und voneinander abgrenzen. Auflerdem zeigt die Analyse
Potenziale und Grenzen fiir die Verkntlipfung unterschiedlicher Daten und Methoden auf.

Die Ermittlung der THG-Emissionen aus Mooren setzt eine Abgrenzung dieser von anderen
Gebieten bzw. Bodentypen voraus. Das zentrale Charakteristikum von Moorbdden ist das
Vorhandensein einer Torfschicht an oder nah an der Oberflache. Ein Bodensubstrat wird als Torf
bezeichnet, wenn es sedentar abgelagert ist und der Anteil organischer Substanz einen
international nicht standardisierten Schwellenwert iibersteigt. Eine weitere definierende
Eigenschaft ist die Machtigkeit der Torfschicht. Auch diesbeziiglich gibt es international
unterschiedliche Mindestanforderungen.

Die THG-Emissionen von Mooren werden von einer Vielzahl zeitgleich ablaufender Prozesse
bestimmt. Einige fithren zur Emission von THG in die Atmosphare, andere zu deren Einbindung.

Ln dieser Veroffentlichung werden die Begriffe Moor und Moorboden synonym fiir all jene Gebiete verwendet,
die der in der deutschen THG-Berichterstattung verwendeten Definition kohlenstoffreicher Boden entsprechen.
Eine Auseinandersetzung mit der Moordefinition erfolgt in Kapitel 2.1.
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Das Auftreten und die Intensitit der Prozesse hidngt von der Auspriagung bestimmter
Standorteigenschaften und der Landnutzung (=Aktivitidtsdaten) ab.

Die An- bzw. Abwesenheit von Wasser hat den starksten Einfluss auf die THG-Emissionen aus
Mooren, da hierdurch die Sauerstoffverfiigharkeit im Boden beeinflusst wird (Evans et al., 2021;
Wilson et al,, 2016). Als Indikator fiir die Sauerstoffverfiigbarkeit in einem Moorboden wird
oftmals der Grundwasserflurabstand herangezogen. Dieser entspricht dem Abstand zwischen
dem wassergesattigten Bereich des Bodens und der Bodenoberflache (Flur). Wahrend es unter
oxischen Bedingungen (Sauerstoff ist verfiighar) in erster Linie zur Emission von
Kohlenstoffdioxid (CO2) und Lachgas (N20) kommt (Evans et al., 2021; Leppelt et al., 2014), wird
unter anoxischen Bedingungen (kein Sauerstoff verfiighbar) auch Methan (CH.) freigesetzt
(Turetsky et al., 2014).

Die Torfmachtigkeit beeinflusst die THG-Emissionen, da sie in Kombination mit der
Lagerungsdichte und dem Kohlenstoffgehalt die in Moorbdden gespeicherte Kohlenstoffmenge
bestimmt (Rofskopf et al., 2015). Im Fall von entwdasserten Mooren kann iiber die
Torfmachtigkeit die Restzeit bis zum vollstdndigen Abbau der organischen Substanz eines
Moorkoérpers (Torferschépfungszeit) ermittelt werden.

Von den in Moorbdden befindlichen Nahrstoffen hat Stickstoff den grofdten Einfluss auf die
THG-Emissionen. Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Stickstoffgehalt und
den N,O- (Leppelt et al., 2014; Tiemeyer et al., 2016) sowie den COz-Emissionen (Nielsen et al.,
2023; Tiemeyer et al., 2016).

Der pH-Wert des Bodens wird in der Literatur vor allem als wichtige Einflussgrofde auf die N,O-
Emissionen benannt. Je niedriger der pH-Wert, desto hoher die N,O-Emissionen (Leppelt et al,,
2014).

Die klimatischen Parameter Niederschlag, Temperatur und Belichtungsintensitit
beeinflussen das THG-Emissionsverhalten von Mooren ebenfalls. Niederschlage wirken sich auf
den Grundwasserflurabstand und die Bodenfeuchte aus. Weist ein entwasserter Moorboden
eine ausreichende Bodenfeuchte auf, so ist sowohl die Intensitdt der Kohlenstoffbindung durch
Photosynthese als auch die Kohlenstoffmineralisation bei h6heren Temperaturen bzw. einer
starkeren Belichtungsintensitdt deutlich starker ausgepragt.

Die Vegetation beeinflusst die THG-Fliisse in Mooren, da sie im Zuge der Photosynthese CO>
bindet und bestimmte Pflanzen den CH4-Abtransport begiinstigen. Gleichzeitig beeinflusst die
Vegetation die mikrobielle Aktivitdt im Boden, indem sie leicht abbaubare Biomasse bereitstellt
und Wurzelexsudate ausscheidet.

Im Rahmen der anthropogenen Nutzung von Mooren zu land- und forstwirtschaftlichen
Zwecken oder als Infrastruktur- bzw. Siedlungsflache wird aktiv Einfluss auf die
Standorteigenschaften eines Moores und damit auf die THG-Emissionen genommen.

Die flichendeckende Abschitzung der THG-Emissionen eines Gebietes erfordert flachenhafte
Informationen iiber die relevanten Aktivitiatsdaten (Standorteigenschaften und
Landnutzung). Wahrend bei kleineren Gebieten Daten vor Ort erhoben werden kdnnen, miissen
iiberregionale Ansatze in der Regel auf bereits verfiigbare Datensatze zuriickgreifen. Im Rahmen
von Vor-Ort-Untersuchungen kénnen abiotische Standorteigenschaften wie der
Grundwasserflurabstand oder der Nahrstoffgehalt im Boden unmittelbar gemessen werden.
Dies liefert allerdings lediglich punktuelle Informationen. Zur Ubertragung in die Fliche muss
erganzend auf flachig erfassbare Parameter zuriickgegriffen werden (Vegetation,
Gelandemodell). Sowohl die punktuelle als auch die flachige Ermittlung von Standortfaktoren
basiert auf kostenintensiven Verfahren. lhnen werden daher bestehende Datensitze
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vorgezogen, sofern dies ohne Abstriche bei der gewlinschten Genauigkeit moglich ist. Fiir
iiberregionale Analysen liegen Daten zur Ausdehnung von Mooren, deren Machtigkeit und Typ,
sowie dem Biotop- und Landnutzungstyp auf nationaler Ebene vor. Aufgrund des zentralen
Einflusses des Grundwasserflurabstandes auf die THG-Emissionen aus Mooren wurde fiir
Deutschland ein Modell fiir dessen liberregionale Abschatzung entwickelt (Bechtold et al.,, 2014).

Auf Grundlage der erhobenen Aktivitdtsdaten kénnen die THG-Emissionen einer Moorfldche
abgeschatzt werden. Dies geschieht entweder durch die Einordnung von Teilflachen in
Emissionsklassen oder durch das Einsetzen bestimmter Aktivitdtsdaten in statistische oder
prozessbasierte Modelle. Zur Ermittlung der durchschnittlichen THG-Emissionen einer
Emissionsklasse wird auf THG-Messungen zuriickgegriffen, die fiir eine Emissionsklasse
reprasentativ sind. Das Ergebnis sind sogenannte Emissionsfaktoren. Emissionsfaktoren geben
die in einem Jahr auf einem Hektar durchschnittlich anfallende Netto-Emissionsmenge eines
jeden THG an. Diese miissen mit der Gesamtfldache einer Teilfliche multipliziert werden.

Die THG-Emissionen aus Mooren werden in verschiedenen Zusammenhdngen und zu
unterschiedlichen Zwecken erfasst. Grundsatzlich konnen drei Arten von THG-
Erfassungsansitzen unterschieden werden.

1. Aufstaatlicher Ebene werden die THG-Emissionen zur Anfertigung nationaler THG-
Inventarberichte gemaf der Klimarahmenkonvention erfasst. Diese zielen auf die
Dokumentation und Rechenschaftslegung von Fortschritten im Bereich nationaler THG-
Emissionsminderungsziele gegeniiber der internationalen Staatengemeinschaft ab. In dieser
Studie werden sowohl die internationalen Richtlinien des IPCC (2006, 2014) als auch dessen
Ausgestaltung in Deutschland analysiert (UBA, 2024a).

2. Moorklimaschutzprojekte sind auf die Reduktion von THG-Emissionen ausgerichtet. Die
transparente Quantifizierung der erzielbaren Emissionsminderungen ist fiir derartige
Projekte essentiell, da sie die Grundlage fiir die Einwerbung 6ffentlicher wie privater Gelder
darstellt. Aus der Vielzahl von Standards fiir Moorklimaschutzprojekte werden die
deutschen Regionalstandards ,MoorFutures“?, ,Moorland“3 und ,Moorbenefits 2.0“4, der in
Grofdbritannien verbreitete ,Peatland Carbon Code“ (PCC)* und die Methodologie VM0036
des internationalen ,Verified Carbon Standard“ (VCS)é exemplarisch betrachtet, im
Folgenden unter ,Projektstandards” zusammengefasst.

3. Unternehmen bilanzieren die durch sie verursachten THG-Emissionen unter anderem, um
offentlichkeitswirksam tiber Klimaschutzbemiihungen berichten zu kénnen und gesetzlichen
Verpflichtungen nachzukommen. Das Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)7 ist der am
weitesten verbreitete, private, transnationale Standard fiir die THG-Berichterstattung von
Unternehmen und zunehmend auch von offentlichen Instanzen. Die THG-Emissionen aus
Mooren konnen bereits heute unter dem GHG Protocol erfasst werden, wobei Unternehmen
dazu kaum einen Anreiz haben. Eine detaillierte Richtlinie zur Erfassung der THG-
Emissionen befindet sich in der Entwicklung (WRI & WBCSD, 2022a).

Aus den unterschiedlichen Zwecken der THG-Erfassungsansatze ergeben sich Unterschiede in
der jeweils eingenommenen zeitlichen Perspektive. Sowohl die nationale als auch die
unternehmerische THG-Berichterstattung nehmen eine vergangenheitsorientierte Perspektive

2 https://www.moorfutures.de/

3 https://www.moor-land.de/

4 https://www.hswt.de/forschung/projekt/1795-moorbenefits-2-0

5 https://www.iucn-uk-peatlandprogramme.org/peatland-code-0

6 https://verra.org/methodologies/vm0036-methodology-for-rewetting-drained-temperate-peatlands-
v1-0/

7 https://ghgprotocol.org/
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ein. Sie betrachten die bereits entstandenen THG-Emissionen und halten sie in regelméaf3ig
veroffentlichten Berichten fest. Im Gegensatz dazu sind die Projektstandards zukunftsorientiert.
Hier steht die Abschatzung der potentiellen THG-Emissionsminderung geplanter Projekte und
der Abgleich mit der tatsachlich erzielten Minderung nach der Projektdurchfiihrung im Zentrum.

Werden in der unternehmerischen und nationalen THG-Berichterstattung THG-
Emissionsminderungen ermittelt, werden die Emissionen einer aktuellen Periode mit denen
einer vergangenen Periode verglichen. Im Gegensatz dazu werden in Moorklimaschutzprojekten
zwei zukunftsorientierte Szenarien zur Abschatzung von THG-Emissionsminderungen
entwickelt. In einem Referenzszenario wird die Entwicklung der THG-Emissionen ohne die
Durchfiihrung von Moorklimaschutzmafinahmen projiziert. In einem Projektszenario wird die
Entwicklung der THG-Emissionen mit Mafdnahmendurchfiihrung projiziert. Die Quantifizierung
der THG-Emissionsminderung erfolgt auf Grundlage des Vergleichs beider Szenarien.

Die THG-Erfassungsansatze sind in unterschiedlichen Regionen anwendbar. Sowohl die
Standards der nationalen THG-Berichterstattung als auch das GHG Protocol haben ein globales
Anwendungsgebiet. Im Gegensatz dazu haben die untersuchten
Moorklimaschutzprojektstandards ein begrenztes Anwendungsgebiet. Dieses beschrankt sich
entweder auf eine Klimazone, ein Land oder eine Region in einem Land.

Die Grof3e einzelner Untersuchungsgebiete unterscheidet sich ebenfalls. Wahrend das
nationale THG-Inventar die gesamte Moorflache eines Landes erfasst, erfasst die
unternehmerische THG-Berichterstattung nur die vom berichterstattenden Unternehmen direkt
(Scope 1) und indirekt (Scope 2/3) kontrollierten Flachen. Moorklimaschutzprojekte betrachten
jeweils ein Projektgebiet, welches 5 bis mehrere 1000 ha grof sein kann.

Wird mit zwei THG-Erfassungsansatzen dasselbe Gebiet untersucht, kann sich die
bertcksichtigte Flache aufgrund unterschiedlicher Moorbodendefinitionen unterscheiden. Fiir
die nationale THG-Berichterstattung hat das IPCC die Definition organischer Boden der FAO
adaptiert (IPCC, 2006, Annex 3A.5). Neben dieser Definition darf auch auf nationale
Moorbodendefinitionen zuriickgegriffen werden. Im GHG Protocol wird die vom IPCC adaptierte
Moorbodendefinition der FAO als mafigebende Moorbodendefinition benannt. Ob alternativ
auch die Verwendung anderer Definitionen zuldssig ist, bleibt offen.
Moorklimaschutzprojektstandards machen keine Vorgaben beziiglich des minimalen Anteils
organischer Substanz, jedoch oft beziiglich der minimalen Torfmachtigkeit. Bei
Moorklimaschutzprojekten hiangt die Projektion potentieller THG-Emissionsminderungen
langerfristig wesentlich von der noch im Boden befindlichen Kohlenstoffmenge ab. Die
Anforderungen an die Erfassung der minimalen Torfmachtigkeit als Indikator der gespeicherten
Kohlenstoffmenge sind daher hoher als sie es bei der nationalen und unternehmerischen THG-
Berichterstattung sind.

Auch die Anforderungen an die Landnutzung vor einer Wiedervernassung variieren zwischen
den Ansitzen. Wahrend beim GHG Protocol und bei der nationalen THG-Berichterstattung alle
gemanagten Moore zu beriicksichtigen sind, beziehen sich die Projektstandards auf spezifische
Nutzungsformen oder schliefden einzelne Formen aus.

Jeder THG-Erfassungsansatz verfiigt iiber ein eigenes Regelwerk, in welchem die methodischen
Anforderungen an die Erfassung von THG-Emissionen aus Mooren festgehalten sind. Der Grad
der Ausdifferenzierung der Anforderungen variiert in Abhédngigkeit des Einsatzbereiches und
Zweckes des jeweiligen Ansatzes.
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Das GHG Protocol stellt einen sehr breit anwendbaren Standard fiir die unternehmerische THG-
Berichterstattung dar. Die methodischen Vorgaben beziiglich der Erfassung von THG-
Emissionen aus Mooren sind daher verhaltnisméaf3ig allgemein formuliert.

Fiir die nationale THG-Berichterstattung sind die IPCC Richtlinien heranzuziehen. Das IPCC
unterscheidet drei Grade der methodischen Genauigkeit (Tier Ansatze) (IPCC, 2006, Vol. 1, Kap.
1). Wahrend es sich bei den Tier 1 und Tier 2 Ansatzen um statische Ansatze handelt, die auf der
Einteilung von Mooren in Klassen mit einem festgelegten Emissionsfaktor beruhen
(Emissionsklassen), handelt es sich bei Tier 3 Ansatzen um dynamische Modelle, die auch
graduelle Verdnderungen von Aktivitatsdaten abbilden konnen (IPCC, 2006, Vol. 4, Kap. 2).

Die Moorklimaschutzprojektstandards definieren die anzuwendende THG-Erfassungsmethode
am genauesten. Dies gilt sowohl fiir die definierten Anforderungen an die iiberwiegend im Feld
stattfindende Erhebung von Aktivitidtsdaten als auch fiir die zu verwendenden Emissionsklassen
bzw. statistischen Modelle.

Die Abschitzung der THG-Emissionen eines Moorstandortes basiert in allen untersuchten THG-
Erfassungsansitzen auf Aktivitidtsdaten. Sowohl in den Moorklimaschutzprojektstandards als
auch in den Standards der nationalen THG-Berichterstattung ist definiert, welche
Aktivitatsdaten wie zu erfassen sind. Lediglich das GHG Protocol lasst die zu beriicksichtigenden
Aktivitatsdaten und deren Erfassung offen.

Neben der klimatischen Lage berticksichtigen alle THG-Erfassungsansatze den
Grundwasserflurabstand als Einflussgrofde auf die THG-Emissionen. Der durchschnittliche
Grundwasserflurabstand flief3t zentimetergenau in die modellbasierte THG-Erfassung der
Projektstandards Moorbenefits 2.0 und PCC sowie die deutsche THG-Berichterstattung ein. Bei
MoorFutures und VCS kann er zur Verifizierung identifizierter Vegetationstypen genutzt
werden. Bei fehlender Vegetation dient er auch hier unmittelbar der Abschatzung der THG-
Emissionen. Der Tier 1 Ansatz der nationalen THG-Berichterstattung unterscheidet lediglich
zwischen flach und tief entwasserten Mooren.

Als weitere Parameter werden sowohl die Landnutzung als auch die Vegetation von allen
Ansatzen beriicksichtigt. In der THG-Berichterstattung sowie den Projektstandards
Moorbenefits 2.0 und PCC wird auf eine grobe Landnutzungskategorisierung zur Abschatzung
der THG-Emissionen zuriickgegriffen. Genauere Vegetationsunterschiede werden unter den
Projektstandards MoorFutures, Moorland und VCS erfasst.

Bodenparameter wie der Nahrstoffgehalt oder pH-Wert werden in den untersuchten Ansatzen
nur in geringem Umfang zur Abschitzung von THG-Emissionen herangezogen. Uber die
Erfassung der Landnutzung bzw. Vegetation werden sie indirekt beriicksichtigt.

Die Abschitzung der THG-Emissionen erfolgt in den untersuchten Ansatzen auf zwei Weisen.
Der Tier 1 Minimalstandard der THG-Berichterstattung und die Projektstandards MoorFutures,
Moorland, VCS und PCC (bei Hochmooren) unterteilen ein Untersuchungsgebiet auf Grundlage
der erfassten Aktivitdtsdaten in homogene Teilflachen. Jede Teilflaiche wird einer
Emissionsklasse mit vordefinierten Emissionsfaktoren zugeordnet. In der deutschen THG-
Berichterstattung und bei den Projektstandards Moorbenefits 2.0 und PCC (bei Niedermooren)
wird die Emission einzelner Treibhausgase auf Grundlage von statistischen Modellen raumlich
und zum Teil zeitlich explizit bestimmt.
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In allen Ansatzen sind die Netto-COz-Emissionen und die CHs-Emissionen der Flache
abzuschitzen. Die CH4-Emissionen aus Graben und die N,O-Emissionen werden hingegen nur
von einzelnen Moorklimaschutzprojektstandards berticksichtigt und von andern konservativ
vernachlassigt. In der nationalen und unternehmerischen THG-Berichterstattung sind diese
Emissionen ebenso wie die Auswaschung von Kohlenstoff (dissolved organic carbon, DOC)
grundsatzlich mit zu beriicksichtigen.

Die methodischen Unterschiede sowohl im Bereich der Definition von Moorboden, der
Beriicksichtigung von Aktivitdtsdaten und deren Erfassung als auch in der darauf aufbauenden
Abschatzung von THG-Emissionen fithren dazu, dass keiner der Ansitze ohne Anpassungen
auf andere Ansitze iibertragen werden kann.

Die Vergleichbarkeit der THG-Erfassungsansatze wird des Weiteren dadurch erschwert, dass die
nationale THG-Berichterstattung auf eine méglichst realititsnahe Abschitzung der Netto-
THG-Emissionen abzielt, wohingegen sowohl das GHG Protocol als auch die
Moorklimaschutzprojektstandards dem Grundsatz der Konservativitit folgen: Beim GHG
Protocol sollen Emissionen tendenziell iiberschatzt und THG-Einbindungen unterschatzt
werden. Bei Moorklimaschutzprojekten werden die Emissionsminderungen unterschatzt.

Zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den THG-Erfassungsansitzen werden die
THG-Emissionen einer beispielhaft ausgewahlten, in sieben Teilflichen untergliederten
Projektfliche abgeschatzt. Dies geschieht unter Verwendung der Methoden der
Moorklimaschutzprojektstandards MoorFutures und PCC sowie des deutschen Ansatzes und des
Minimalstandards (Tier 1) der nationalen THG-Berichterstattung. Die fiir die knapp 55 Hektar
grofde Flache geschatzten THG-Emissionen reichen von ca. 600 t COzeq pro Jahr bis hin zu 1.600
t COzeq pro Jahr. Der deutliche Unterschied resultiert insbesondere aus der stark voneinander
abweichenden Einschitzung der CO2-Emissionen.

Das einfache Rechenbeispiel veranschaulicht, dass die im Rahmen von
Moorklimaschutzprojekten erzielten Klimaschutzerfolge nicht in der fiir das Projekt
quantifizierten Hohe auf die nationalen Klimaziele angerechnet werden kénnen. Dasselbe gilt
auch fir die auf Unternehmensebene erfassten THG-Emissionen und -Einbindungen.

Trotz der grofRen Unterschiede kann die Ubertragung einzelner methodischer Elemente die
Genauigkeit eines anderen Ansatzes erhdhen bzw. den Erfassungsaufwand reduzieren. Ein
Potential besteht beispielsweise im Austausch erhobener Aktivititsdaten. Aufierdem konnte die
Verwendung von in der nationalen THG-Berichterstattung genutzten statistischen Modellen die
Genauigkeit primar vegetationsbasierter Methoden (z. B. GESTs bei MoorFutures) bei groféen
Grundwasserflurabstianden und reduzierter Artenvielfalt verbessern. Eine erhohte
Vergleichbarkeit konnte durch die Harmonisierung der weltweit verwendeten
Moorbodendefinition erzielt werden.

Auch wenn die Emissionsabschatzungen unterschiedlicher Erfassungsansatze derzeit noch stark
voneinander abweichen konnen und mit Unsicherheiten behaftet sind, ist es Konsens, dass die
THG-Emissionen aus entwasserten Mooren hoch sind und eine ziigige Reduktion der Emissionen
nur durch eine baldige Wiederverndssung erzielt werden kann. Ein zielgerichtetes Handeln aller
beteiligten Akteure ist auf Grundlage der bestehenden Methoden mdglich. Die Verfeinerung der
THG-Erfassungsansatze sollte nicht auf Kosten der Wiedervernassungsbemiihungen geschehen.
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Summary

Natural peatlands contribute to the preservation of biodiversity, have a positive influence on the
regulation of the landscape water balance and act as a carbon sink through peat formation
(Joosten et al., 2012). Their large-scale drainage leads to the decomposition of the stored peat
and makes them a net source of greenhouse gases (GHG). In 2022, peatlands and peaty soils in
Germany were responsible for the emission of around 54 million tonnes of carbon dioxide
equivalents (t COzeq) over an area of 1.8 million hectares. This corresponds to 7% of total
German GHG emissions (UBA, 2024a).

Against the backdrop of advancing climate change, the Paris Agreement and the GHG neutrality
targets of the EU by 2050 and Germany by 2045, the reduction of GHG emissions from drained
peatlands is moving to the centre of peatland policy action (BMUV, 2022, 2023; European
Parliament & European Council, 2023). The development and financing of site-adapted climate
protection measures requires an estimate of GHG emissions that is as accurate and
comprehensive as possible. This is also crucial for national and corporate GHG reporting as well
as for privately initiated peatland protection projects.

The exact quantification of GHG emissions from peatlands is a major challenge, as each site has
its own GHG emission behaviour, which can only be precisely depicted by continuous and small-
scale GHG measurements. Direct measurement is associated with high costs and can only be
carried out with scientific support. A number of alternative methods have therefore been
developed to estimate GHG emissions based on site characteristics and land use information (so-
called activity data).

This research report begins by explaining the influence of site factors and land use on the
processes occurring in peatlands and the associated GHG fluxes. The methods of various
peatland protection project standards and national and corporate GHG reporting are then
analysed with regard to their similarities and differences. Based on this, political decision-
makers and the specialist public can critically categorise and differentiate the GHG accounting
approaches. The analysis also shows the potential and limitations of linking different data and
methods.

The determination of GHG emissions from peatlands requires their differentiation from other
areas or soil types. The central characteristic of peatland soils is the presence of a peat layer on
or near the surface. A soil substrate is described as peat if it is sedentarily accumulated, and the
organic matter content exceeds an internationally non-standardised threshold value. Another
defining characteristic is the thickness of the peat layer. There are also different international
minimum requirements in this respect.

GHG emissions from peatlands are determined by a large number of simultaneous processes.
Some lead to the emission of GHGs into the atmosphere, others to their sequestration. The
occurrence and intensity of the processes depends on the characteristics of certain site
characteristics and land use (=activity data).

The presence or absence of water has the strongest influence on GHG emissions from peatlands,
as this affects the availability of oxygen in the soil (Evans et al., 2021; Wilson et al., 2016). The
water table depth is often used as an indicator of the oxygen availability in a peatland soil. This
corresponds to the distance between the water-saturated area of the soil and the soil surface.
While carbon dioxide (CO2) and nitrous oxide (N,0) are primarily emitted under oxic conditions
(oxygen is available) (Evans et al,, 2021; Leppelt et al., 2014), methane (CH4) is released under
anoxic conditions (no oxygen available) (Turetsky et al.,, 2014).

16



CLIMATE CHANGE Ansatze zur Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

The peat thickness influences GHG emissions because, in combination with storage density and
carbon content, it determines the amount of carbon stored in peatland soils (Rofskopf et al.,
2015). In the case of drained peatlands, the peat thickness can be used to determine the
remaining time until the organic matter of a peat body has completely decomposed (peat
depletion time).

Of the nutrients found in peat soils, nitrogen has the greatest influence on GHG emissions. There
is a positive correlation between the nitrogen content and N;0 (Leppelt et al.,, 2014; Tiemeyer et
al,, 2016) as well as CO; emissions (Nielsen et al., 2023; Tiemeyer et al., 2016).

The pH value of the soil is primarily cited in the literature as an important factor influencing
N>0 emissions. The lower the pH value, the higher the N,O emissions (Leppelt et al., 2014).

The climatic parameters of precipitation, temperature and light intensity also influence the
GHG emissions of peatlands. Precipitation affects the groundwater table and soil moisture. If a
drained peatland soil has sufficient soil moisture, both the intensity of carbon sequestration
through photosynthesis and carbon mineralisation are significantly more pronounced at higher
temperatures and a higher light intensity.

Vegetation influences the GHG fluxes in peatlands in multiple ways. It sequesters CO; in the
course of photosynthesis. Some species enhance CHs emissions by facilitating its transport. At
the same time, vegetation influences microbial activity in the soil by providing easily degradable
biomass and excreting root exudates.

The anthropogenic utilisation of peatlands for agricultural and forestry purposes or as
infrastructure or settlement areas actively influences the site characteristics of a peatland and
thus the GHG emissions.

The comprehensive estimation of an area's GHG emissions requires comprehensive
information on the relevant activity data (site characteristics and land use). While data can
be collected locally for smaller areas, supra-regional approaches usually have to rely on already
available data sets. Abiotic site characteristics such as the water table depth or the nutrient
content in the soil can be measured directly as part of on-site investigations. However, this only
provides point information. In order to transfer this information to the area, additional
parameters that can be recorded over an area must be used (vegetation, terrain model). Both the
point-based and area-based determination of site characteristics is based on cost-intensive
procedures. Existing data sets are therefore preferred if this is possible without compromising
the desired accuracy. Data on the extent of peatlands, their thickness and type, as well as the
type of biotope and land use are available at national level for supra-regional analyses. Due to
the central influence of the water table depth on GHG emissions from peatlands, a model was
developed for its supra-regional estimation in Germany (Bechtold et al., 2014).

The GHG emissions of a peatland area are generally estimated on the basis of the activity
data collected. This is done either by categorising sub-areas into emission classes or by using
certain activity data in statistical or process-based models. To determine the average GHG
emissions of an emission class, GHG measurements that are representative of an emission class
are used. The results are so-called emission factors. Emission factors indicate the average net
emissions of each GHG per hectare in a given year. These must be multiplied by the total area of
a sub-area.

GHG emissions from peatlands are recorded in different contexts and for different purposes. In
general, three types of GHG accounting approaches can be distinguished.

1. Atnational level, GHG emissions are recorded for the preparation of national GHG
inventory reports in accordance with the Framework Convention on Climate Change. These
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aim to document and account for progress in achieving national GHG emission reduction
targets towards the international community. This study analyses both the international
guidelines of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and their design in
Germany (UBA, 2024b).

2. Peatland protection projects are aimed at reducing GHG emissions. The transparent
quantification of the achievable emission reductions is essential for such projects, as it forms
the basis for attracting public and private funding. From the large number of standards, the
German regional standards "MoorFutures"”, "Moorland" and "Moorbenefits 2.0", the
"Peatland Carbon Code" (PCC) widely used in the UK and the VM0036 methodology of the
international "Verified Carbon Standard" (VCS) are considered as examples.

3. Companies report the GHG emissions they cause, among other things, in order to be able to
report publicly on climate protection efforts and fulfil legal obligations. The Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol) is the most widely used private, transnational standard for GHG
reporting by companies and increasingly also by public authorities. GHG emissions from
peatlands can already be reported under the GHG Protocol. A detailed guideline for
reporting is currently under development (WRI & WBCSD, 2022a).

The different purposes of the GHG accounting approaches result in differences in the time
perspective adopted in each case. Both national and corporate GHG reporting take a past-
oriented perspective. They look at GHG emissions that have already been emitted and record
them in regularly published reports. In contrast, the project standards are future oriented. Here,
the focus is on estimating the potential GHG emission reduction of planned projects and
comparing it with the actual reduction achieved after project implementation.

If GHG emission reductions are determined in corporate and national GHG reporting, the
emissions of a current period are compared with those of a past period. In contrast, two future-
oriented scenarios are developed in peatland protection projects to estimate GHG emission
reductions. In a reference scenario, the development of GHG emissions is projected without the
implementation of peatland protection measures. In a project scenario, the development of GHG
emissions is projected with the implementation of measures. The quantification of GHG emission
reductions is based on the comparison of both scenarios.

The GHG accounting approaches are applicable in different regions. Both the national GHG
reporting standards and the GHG Protocol are globally applicable. In contrast, the analysed
peatland protection project standards have a limited area of application. It is restricted either
to a climate zone, a country or a region within a country.

The size of a study area also differs. While the national GHG inventory covers the entire
peatland area of a country, corporate GHG reporting only covers the areas directly (Scope 1) and
indirectly (Scope 2/3) controlled by the reporting company. Peatland protection projects
consider project areas, which can be 5 to several thousand hectares in size.

If the same area is analysed using two GHG accounting approaches, the area taken into account
may differ due to different peatland definitions. For national GHG reporting, the IPCC has
adapted the FAO definition of organic soils (IPCC, 2006, Annex 3A.5). In addition to this
definition, national peatland definitions may be used. The peatland soil definition of the FAO
adapted by the IPCC is also referenced in the GHG Protocol. Whether the use of other definitions
is possible remains open. Peatland protection project standards do not specify the minimum
organic matter content, but often specify the minimum peat thickness. In the case of peatland
protection projects, the projection of potential GHG emission reductions in the longer term
depends largely on the amount of carbon remaining in the soil. The requirements for recording
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minimum peat thickness as an indicator of the amount of carbon stored are therefore higher
than those for national and corporate GHG reporting.

The requirements for land use prior to rewetting also differ between the approaches. While
the GHG Protocol and national GHG reporting require all managed peatlands to be taken into
account, the project standards refer to specific forms of utilisation or exclude certain forms.

Each GHG accounting approach has its own set of rules in which the methodological
requirements for accounting GHG emissions from peatlands are set out. The degree of
differentiation of the requirements varies depending on the area of application and purpose of
the respective approach.

The GHG Protocol represents a very broadly applicable standard for corporate GHG reporting.
The methodological requirements regarding the accounting of GHG emissions from peatlands
are therefore formulated in relatively general terms.

The IPCC Guidelines are to be used for national GHG reporting. The IPCC distinguishes between
three levels of methodological accuracy (Tier approaches) (IPCC, 2006, Vol. 1, Chapter 1). While
Tier 1 and Tier 2 approaches are static approaches based on the categorisation of peatlands into
classes with a fixed emission factor (emission classes), Tier 3 approaches are dynamic models
that can also map gradual changes in activity data (IPCC, 2006, Vol. 4, Ch. 2).

The peatland protection project standards define the GHG accounting method to be used most
precisely. This applies both to the defined requirements for the collection of activity data, which
predominantly takes place in the field, and to the emission classes and statistical models to be
used.

The estimation of GHG emissions from peatlands is based on activity data in all the GHG
accounting approaches analysed. Both the peatland protection project standards and the
national GHG reporting standards define which activity data are to be recorded and how. Only
the GHG Protocol leaves open the activity data to be taken into account and how it is to be
recorded.

In addition to the climatic situation, all GHG accounting approaches take into account the
water table depth as an influencing factor on GHG emissions. The average water table depth is
incorporated with centimetre precision into the model based GHG estimation of the
Moorbenefits 2.0 and PCC project standards and the national GHG reporting of Germany. In
MoorFutures and VCS, it can be used to verify identified vegetation types. In the absence of
vegetation, it is also used to directly estimate GHG emissions. The Tier 1 approach of national
GHG reporting only distinguishes between shallow and deeply drained peatlands.

Both land use and vegetation are taken into account as additional parameters by all
approaches. For national GHG reporting and the Moorbenefits 2.0 and PCC project standards, a
rough land use categorisation is used to estimate GHG emissions. More precise differences in
vegetation are recorded under the MoorFutures, Moorland and VCS project standards.

Soil parameters such as nutrient content or pH value are only used to a limited extent to
estimate GHG emissions in the analysed approaches. They are taken into account indirectly by
recording land use and vegetation.

GHG emissions are estimated in two ways in the analysed approaches. The Tier 1 minimum
standard for national GHG reporting and the project standards MoorFutures, Moorland, VCS and
PCC (for raised bogs) divide a study area into homogeneous sub-areas based on the recorded
activity data. Each area is assigned to an emission class with predefined emission factors. In the
national GHG reporting of Germany and in the project standards Moorbenefits 2.0 and PCC (for
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fens), the emission of individual greenhouse gases is explicitly determined spatially and, in some
cases, temporally on the basis of statistical models.

In all approaches, the net CO; emissions and the CH4 emissions of the area must be estimated.
For national and corporate GHG reporting, CHs4 emissions from ditches, N,O emissions as well as
the leaching of carbon (dissolved organic carbon, DOC) must additionally be taken into account.
Some peatland protection project standards conservatively disregard these emissions.

As aresult of the methodological differences in the definition of peatland soils, the
consideration and recording of activity data as well as the estimation of GHG emissions none of
the approaches can be transferred to other approaches without adjustments.

The comparability of the GHG accounting approaches is further complicated by the fact that
national GHG reporting aims to estimate net GHG emissions as realistically as possible,
whereas both the GHG Protocol and the peatland protection project standards follow the
principle of conservatism: The GHG Protocol tends to overestimate emissions and
underestimate GHG sequestration. In the case of peatland protection projects, emission
reductions are underestimated.

To illustrate the differences between the GHG accounting approaches, the GHG emissions of an
exemplary selected project area are estimated. This is done using the methods of the peatland
protection project standards MoorFutures and PCC as well as the German approach and the
minimum standard (Tier 1) of national GHG reporting. The estimated GHG emissions for the
almost 55-hectare area range from approx. 600 tonnes COzeq per year to 1,600 tonnes COzeq
per year. The significant difference results in particular from the widely differing estimates of
CO; emissions.

The simple calculation example illustrates that the climate protection successes achieved in the
context of peatland protection projects cannot be counted towards the national climate targets
in the amount quantified for the project. The same applies to the GHG emissions and
sequestration accounted at corporate level.

Despite the major differences, the transfer of certain methodological elements can increase
the accuracy of another approach or reduce the data collection effort. There is potential, for
example, in the exchange of collected activity data. In addition, the use of statistical models used
for national GHG reporting could improve the accuracy of primarily vegetation-based methods
(e.g. GESTs for MoorFutures) in the case of large water table depths and reduced species
diversity. Furthermore, increased comparability could be achieved by harmonising the peatland
definitions used worldwide.

Even if the emission estimates of different accounting approaches can currently still differ
greatly and are subject to uncertainties, there is a consensus that GHG emissions from drained
peatlands are high and that a rapid reduction in emissions can only be achieved through early
rewetting. Targeted action by all stakeholders is possible on the basis of existing methods. The
refinement of GHG accounting approaches should not be at the expense of rewetting efforts.
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1 Einleitung

Naturnahe Moore8 tragen zum Erhalt von Biodiversitét bei, haben einen positiven Einfluss auf
die Regulierung des Landschaftswasserhaushaltes und fungieren durch Torfbildung als
Kohlenstoffsenke (Joosten et al., 2012). Der zunehmende Nahrungs- und Energiebedarf fiihrte
vor allem seit dem 18. Jahrhundert dazu, dass fast alle Moore Deutschlands fiir die
landwirtschaftliche Nutzung und den Torfabbau entwéssert wurden (Jeschke & Joosten, 2003).
Die Entwasserung fiihrt zu einem fortschreitenden Abbau des im Moor abgelagerten Torfes und
macht Moore von einer Netto-Treibhausgas-(THG-)senke zu einer mafigeblichen Quelle. 2022
waren Moore und Anmoore mit einer Flache von 1,8 Mio. ha fiir etwa 54 Mio. Tonnen
Kohlenstoffdioxiddquivalente (t CO2¢q) verantwortlich. Das entspricht 7 % der gesamten
deutschen THG-Emissionen (UBA, 2024a).

Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Klimawandels, dem Ubereinkommen von Paris
(UvP) und den THG-Neutralititszielen der EU bis 2050 und Deutschlands bis 2045 riickt die
Reduktion der THG-Emissionen aus entwasserten Mooren in den Vordergrund des
moorpolitischen Handelns (BMUV, 2022, 2023; European Parliament & European Council,
2023). Die Wiedervernassung von Mooren, also die Anhebung der Wasserstiande auf
Oberflachenniveau, ist das zentrale Instrument zur weitgehenden Reduktion dieser Emissionen.
Dartiber hinaus kann ein wiedervernasstes Moor oft langfristig erneut CO aus der Atmosphare
festlegen und sich zu einer THG-Senke entwickeln.

Einfache Uberschlagsrechnungen zeigen, dass eine weitgehende Wiedervernissung
landwirtschaftlich genutzter Moore volkswirtschaftlich sinnvoll ist: Der klimapolitische Nutzen
tibersteigt die Kosten deutlich (Grethe et al., 2021). Trotzdem wird das Potential der
Emissionsreduktion durch Moorwiedervernissung bisher wenig ausgeschopft. Von der fast 1,8
Mio. ha grofen Flache entwasserter Moore in Deutschland wurden seit den 1980er Jahren etwa
70.000 ha vollstandig wiedervernasst (Barthelmes et al., 2021). Dieser geringe Anteil erklart
sich aus einer Reihe von umweltrechtlichen, wirtschaftlichen, sozialen und technischen
Hemmnissen, deren Uberwindung kollektives Handeln und politische Gestaltungsbereitschaft
erfordert (Nordt et al., 2022; Wichmann & Nordt, 2024).

Die Wiederverndssung von Mooren beinhaltet zahlreiche Finanzierungsherausforderungen.
Dazu gehoren die Umsetzung von wasserbaulichen Mafdnahmen, die Gestaltung von
partizipativen Prozessen in den Moorregionen, sowie die Stirkung entsprechender
Verwaltungs- und Umsetzungsstrukturen. Zentral ist der Aufbau neuer
Einkommensmdoglichkeiten und Wertschopfungsketten, denn die giangigen land- und
forstwirtschaftliche Nutzungsformen sind auf Moorbéden bei hohen Wasserstdnden nicht mehr
moglich (Birr & Luthardt, 2021). Nasse Landnutzungsalternativen wie Paludikulturen (Schilf,
Rohrkolben, Torfmoos etc.) sind bisher betriebswirtschaftlich nicht attraktiv (Schafer et al,,
2022), weil entsprechende Wertschopfungsketten und klimapolitische Anreizinstrumente noch
unzureichend entwickelt sind. Um ziigig in die Wiedervernassung von landwirtschaftlich
genutzten Mooren einzusteigen, ist es allerdings erforderlich, Landeigentiimer*innen und -
besitzer*innen verlasslichere und attraktivere Einkommensquellen zu bieten, als die der
entwdasserungsbasierten Moornutzung (Grethe et al.,, 2021).

Fiir einen Ubergangszeitraum konnen Einkommensverluste z. B. durch vom Staat gezahlte
Wiederverndssungspramien ausgeglichen werden. Neben staatlichen Férderprogrammen stellt

8 In dieser Veroffentlichung werden die Begriffe Moor und Moorboden synonym fr all jene Gebiete verwendet,
die der in der deutschen THG-Berichterstattung verwendeten Definition kohlenstoffreicher Boden entsprechen.
Eine Auseinandersetzung mit der Moordefinition erfolgt in Kapitel 2.1.
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auch der Kohlenstoffmarkt eine Finanzierungsquelle fiir Moorwiedervernassung dar.
Mittlerweile haben sich privatwirtschaftlich organisierte Initiativen etabliert, welche Zertifikate
fiir die Reduktion von Emissionen aus Mooren fiir den freiwilligen Markt erzeugen und
vertreiben (z. B. Verra, MoorFutures, Peatland Carbon Code). Auch die Einbeziehung von
Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Béden in einen verpflichtenden EU-
Emissionshandel wird diskutiert.

Unerlasslich fir die privatwirtschaftliche wie staatliche Honorierung offentlicher, der
Allgemeinheit zugutekommender Leistungen - in diesem Fall THG-Emissionsreduktionen - und
den erfolgreichen Handel mit THG-Zertifikaten ist eine transparente und moglichst korrekte
Projektion der THG-Emissionsreduktionen vor Beginn einer Moorschutzmafinahme und ein
Monitoring der Zielerreichung im Nachhinein. Dies sichert eine effiziente Mittelverteilung und
erhoht die Glaubwiirdigkeit des Zertifikatehandels.

Eine exakte Quantifizierung der THG-Emissionen aus Mooren stellt unabhdngig vom Zeitpunkt
eine grofde Herausforderung dar. Dies liegt an der Vielzahl ablaufender THG-Emissions- und
Einbindungsprozesse und den hohen Kosten, die mit ihrer direkten Messung verbunden sind.
Aus diesem Grund wurde eine Reihe alternativer Methoden entwickelt, mit denen THG-
Emissionen auf der Basis von Standort- und Landnutzungsinformationen abgeschatzt werden
konnen.

Neben der ergebnisbasierten Honorierung 6ffentlicher Leistungen ist auch der nationale THG-
Inventarbericht ein Grund fiir die Abschatzung von THG-Emissionen aus Mooren. Der nationale
THG-Inventarbericht dient als Fortschrittsnachweis fiir die Erreichung international
vereinbarter Klimaziele. Durch die Ratifizierung des Kyoto Protokolls bzw. des UvP haben sich
nahezu alle Staaten der Erde zur regelmafdigen Anfertigung eines solchen Berichtes verpflichtet
(Art. 3 Kyoto Protocol; Art. 4 (2) UvP (United Nations, 2015)).

Das Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) ist der am weitesten verbreitete private
transnationale Standard fiir die freiwillige THG-Berichterstattung von Unternehmen und
zunehmend auch von 6ffentlichen Instanzen (Kasperzak et al., 2023). Die THG-Emissionen aus
Mooren kénnen bereits heute unter dem GHG Protocol erfasst werden. Eine detaillierte
Richtlinie zur Erfassung befindet sich derzeit in der Entwicklung (WRI & WBCSD, 2022a).

Im Rahmen dieses Forschungsberichtes werden ausgewahlte THG-Erfassungsanséatze fiir
Moorklimaschutzprojekte, nationale THG-Inventarberichte und die unternehmerische THG-
Berichterstattung hinsichtlich ihrer methodischen Anforderungen an die Abschatzung von THG-
Emissionen aus Mooren miteinander verglichen. Dieser Vergleich soll politischen
Entscheidungstrager*innen und der Fachoffentlichkeit eine bessere Orientierung beziiglich der
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Ansitze und deren Griinden erméglichen. Dartiiber
hinaus wird gepriift, inwieweit es Potenziale fiir die Verknlipfung unterschiedlicher Daten und
Methoden gibt. Die folgenden Fragen werden beantwortet:

» Welche Parameter beeinflussen die THG-Emissionen aus Mooren?

» Auf welche Weise lassen sich diese Parameter erfassen und auf ihrer Grundlage die THG-
Emissionen eines Moorgebietes abschatzen?

» Welchen Zweck verfolgen die unterschiedlichen THG-Erfassungsansitze und ist die
angewandte Methodik dafiir geeignet?

» Weshalb fiihren die Erfassungsmethoden zu unterschiedlichen Ergebnissen? Gibt es
qualitative Unterschiede zwischen den THG-Erfassungsansatzen?
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» Konnen Ergebnisse eines THG-Erfassungsansatzes in einen anderen Ansatz integriert
werden?

» Konnen Ergebnisse eines THG-Erfassungsansatzes fiir die Zwecke genutzt werden, denen ein
anderer Ansatz dient?

Zunachst wird eine Einfiihrung in die Parameter, die die THG-Emissionen aus Mooren
beeinflussen und die Méglichkeiten ihrer Erfassung gegeben (Kapitel 2). Nach der Prasentation
der drei THG-Erfassungsansatze (Kapitel 3), werden ihre methodischen Unterschiede durch die
Berechnung der THG-Emissionen einer konkreten Flache veranschaulicht (Kapitel 4).

Der Forschungsbericht beschrankt sich auf den Gasaustausch des Bodens und der Vegetation.
Bei der Bilanzierung werden Biomasseabtransporte und Kohlenstoffauswaschungen
berticksichtigt. Nicht berticksichtigt werden THG-Emissionen, die bei der Bewirtschaftung (z. B.
CO2-Emissionen aus dem Betrieb von Landmaschinen) und Beweidung (z. B. CHs-Emissionen
von Wiederkauern) anfallen, sowie Emissionsminderungen durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch von Photovoltaik- oder Windkraftanlagen auf Mooren erzeugter Energie.
Auch klimawirksame Effekte, die aus einer Veranderung des Reflexionsvermogens des
Bodens/der Vegetation (Albedo) oder der gednderten Bodenfeuchtigkeit bzw. der
Evapotranspiration resultieren, werden nicht betrachtet. Zudem werden Klimaeffekte, die aus
der Substitution fossiler Rohstoffe durch Biomasse aus nasser Moornutzung resultieren, nicht
berticksichtigt.
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2 Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

Moor- und Moorfolgebéden bedecken lediglich 3 % der globalen Landflache, stellen allerdings
den grofdten Kohlenstoffspeicher der terrestrischen Biosphare dar (UNEP, 2022). Ihre
Entwasserung dndert die Moore von kohlenstoffakkumulierenden in netto THG-emittierende
Okosysteme (Joosten et al., 2017). Entwisserte Moore emittieren bei gleichbleibender Nutzung
kontinuierlich grofse Mengen Kohlenstoffdioxid (CO2) und Lachgas (N20) aus ihren
entwasserten Teilen und Methan (CH4) aus den Graben. Dies unterscheidet sie von
Mineralbdden, in denen sich bei konstanter Nutzung ein Kohlenstoffgleichgewicht einstellt.

Eine moglichst exakte und flichendeckende Abschdtzung der THG-Emissionen aus Mooren ist
erforderlich,

e um die Klimawirkung von Moorbdden in THG-Inventaren zu erfassen und ihren Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele zu berticksichtigen,

e um die Klimawirkung einzelner Unternehmen und Institutionen im Hinblick auf deren
Moornutzung darstellen zu kdnnen,

e um standortangepasste Klimaschutzmaf3nahmen effizient zu entwickeln, zu finanzieren
und zu tiberpriifen.

Umfangreiche Forschung in den vergangenen Jahrzehnten hat gezeigt, dass die Prozesse der
THG-Emission und Einbindung und damit die Hohe der THG-Emissionen aus Mooren
mafdgeblich von ihren flichenbezogenen Eigenschaften, den sogenannten ,Aktivitatsdaten
abhéngen. Die untersuchten THG-Erfassungsansatze greifen auf die identifizierten
Zusammenhdnge zuriick. Sie werden daher vor der Analyse der einzelnen THG-
Erfassungsansitze vorgestellt. Auflerdem wird zundchst auf allgemeiner Ebene dargelegt, wie
Aktivitatsdaten effizient erfasst werden konnen und wie auf Grundlage dessen die THG-
Emissionen aus Mooren abgeschatzt werden konnen. Hinsichtlich der Abschatzung von THG-
Emissionen wird zwischen der aktivitatsdatenbasierten Einordnung von Moorflachen in
Emissionsklassen mit einheitlichen durchschnittlichen THG-Emissionen und der individuellen
modellbasierten Berechnung der THG-Emissionen unterschieden (Abbildung 1).

Abbildung 1:  Uberblick: Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

Messungen von THG-Emissionen (Stichproben) tragen bei zum

Verstandnis des Einflusses von Verstdndnis der
Aktivitdtsdaten Beeinflusst > Prozesse der THG-Emission und Einbindung
= flichenbezogene Standorteigenschaften und z.B.: Photosynthese, mikrobielle Aktivitaten
Landnutzung
~< > < >

| Daraus abgeleitet werden |

Aktivitdtenbasierte Abschitzung von THG-Emissionen
auf Grundlage von

Emissionsklassen Statistischen bzw. prozessbasierten Modellen
=Auspragungshereich von Aktivitatsdaten mit =Mathematische Abbildung des Zusammenhangs von
einheitlichen durchschnittlichen THG-Emissionen Aktivitatsdaten und THG-Emission in Gleichung

Quelle: Eigene Darstellung
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2.1 Abgrenzung von Moorbdden

Die Einordnung der THG-Emissionen aus Mooren erfordert zunachst eine Abgrenzung der
Moorbéden von anderen Boden.

» Das zentrale Charakteristikum von Moorbdden ist das Vorhandensein einer Torfschicht
an oder nah an der Oberflache. Torf ist eine Ablagerung von Pflanzenteilen, die sich durch
eine anndahernd dauerhafte Wassersattigung des Bodens nicht vollstdndig abgebaut haben.
Torfist eine ,sedentdre” Ablagerung, d.h. eine Ablagerung von Material, an der Stelle, an der
es sich gebildet hat. Dies steht im Gegensatz zu einem ,Sediment”, dessen konstituierenden
Teile vom Wind, Wasser oder Organismen von einem anderen Ort zugefithrt wurden. Weil
sich der Kohlenstoff in den Pflanzenresten bei Zersetzung relativ anreichert (es geht mehr
Sauerstoff und Wasserstoff aus dem Pflanzenmaterial verloren als Kohlenstoff) besteht die
organische Fraktion des Torfes zu mehr als der Halfte aus Kohlenstoff (Joosten et al.,, 2017).

Neben organischem Material kann Torf auch mineralische Bestandteile enthalten. Es handelt
sich dabei um Sand, Schluff oder Ton, der wahrend der Torfablagerung eingeweht oder
eingespiilt wird sowie um Kalk und Eisen, das mit dem Grundwasser in die Ablagerung
gelangt. Der Anteil an organischer Substanz eines Bodenhorizontes wird standardmafig als
ein Prozentsatz der Gesamttrockenmasse ausgedriickt. Ein Bodensubstrat wird als Torf
bezeichnet, wenn es sedentir abgelagert ist und der Anteil organischer Substanz
einen (international nicht standardisierten) Schwellenwert iibersteigt.

Mineralische Bodenbestandteile haben eine weitaus grofere Trockenmasse (sind schwerer)
als organisches Material (Sand ist z. B. 3x schwerer als Holz). Dies fiihrt zu der kontra-
intuitiven Situation, dass Béden mit einem geringeren Anteil organischer Substanz (z. B. 20
%) mitunter eine grofdere Menge organischer Substanz je Volumeneinheit enthalten als
Béden mit einem hohen Gehalt organischer Substanz (z. B. 95 %) (Vernimmen et al., 2020).
Die standardmaflige Verwendung des Anteils an organischer Substanz zur Charakterisierung
der Klimawirkung eines Bodens ist somit suboptimal, weil die Menge an potentiell
freisetzbarem CO; nicht unmittelbar mit dem Anteil organischer Substanz zusammenhangt,
sondern viel mehr mit dessen Menge (Tiemeyer et al., 2016).

» Eine zweite definierende Eigenschaft ist die Médchtigkeit der Torfschicht. Das verwendete
Maf3 ist urspriinglich auf die historische Landbewirtschaftungstiefe (Pflugtiefe)
zuriickzufiihren (Tanneberger et al., 2017). Hinsichtlich des Moorschutzes ist festzuhalten,
dass die gegenwartigen THG-Emissionen auch bei geringen Machtigkeiten hoch sind. Sie
enden jedoch friiher, weil der Torf durch den geringeren Vorrat schneller erschopft ist.

Nachfolgend werden zwei Definitionen gegeniibergestellt, welche die unterschiedlichen
Kriterien verdeutlichen.

Auf internationaler Ebene ist die Definition organischer Boden der (FAO, 1998) von
besonderer Relevanz, da sie die Grundlage der nationalen THG-Berichterstattung im Rahmen
des nationalen THG-Inventarberichtes bildet (IPCC, 2006, Annex 3A.5; siehe Kapitel 3.1.1). Diese
Definition organischer Bden ist breiter als reine Moorboden Definitionen, weil sie auch Boden
ohne die fiir Moorbéden charakteristische sedentidre Genese umfasst.

Der Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimaidnderungen (IPCC (2006)) bezeichnet Boden als
organisch, wenn die folgenden Kriterien 1 und 2 oder 1 und 3 erfiillt sind:
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1. Die Machtigkeit des organischen Horizonts ist groféer oder gleich 10 cm. Ein Horizont von
weniger als 20 cm muss einen Anteil von 12 Prozent oder mehr organischen Kohlenstoff
aufweisen, wenn er bis zu einer Tiefe von 20 cm gemischt ist.

2. Boden, die nie ldnger als ein paar Tage mit Wasser gesattigt sind, miissen mehr als 20
Gewichtsprozent organischen Kohlenstoff enthalten (d. h. etwa 35 Prozent organische
Substanz).

3. Bdden, die episodenweise mit Wasser gesattigt sind, haben entweder:

a. Mindestens 12 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoffs (d. h. etwa 20 Prozent
organische Substanz), wenn der Boden keinen Ton enthélt; oder

b. Mindestens 18 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoffs (d. h. etwa 30 Prozent
organische Substanz), wenn der Boden 60 % oder mehr Ton enthalt; oder

c. Ein dazwischenliegender, proportionaler Anteil an organischem Kohlenstoff bei
dazwischen liegenden Tonanteilen.

Wenn ein Land entsprechend seinen nationalen Gegebenheiten eine andere Definition des
organischen Bodens verwendet, soll das Konzept des organischen Bodens (und seiner mdglichen
Unterteilungen) klar definiert sein und die Definition sowohl auf der gesamten nationalen
Landflache als auch im Zeitverlauf einheitlich angewandt werden.

Die in Deutschland gebrduchliche Bodenkundliche Kartieranleitung (Eckelmann et al., 2005)
definiert einen Boden als Moorboden, wenn

» der Boden einen Horizont enthalt, der zu mindestens 30 Gewichtsprozent aus organischer
Bodensubstanz besteht

» und dieser sogenannte Torfhorizont eine Machtigkeit von mindestens 30 cm aufweist
» und um hdchstens 20 cm von einem mineralischen Bodenhorizont iiberlagert ist.

In der deutschen THG-Berichterstattung werden bei der Erfassung von THG-Emissionen aus
kohlenstoffreichen Béden zusatzlich die Bodentypen des An- und Abmoores mitberticksichtigt.
Dies tragt der oben beschriebenen Problematik von nicht auf THG-Emissionen abgestimmten
Moorbodendefinitionen Rechnung. Wenn Béden die Kriterien eines Moorbodens noch nicht
(Anmoore) bzw. aufgrund voranschreitender Abbauprozesse nicht mehr (Abmoore) erfiillen
aber dennoch einen erhéhten Kohlenstoffgehalt aufweisen, wird ihnen dasselbe THG-
Emissionsverhalten wie Moorb6den zugesprochen (Tiemeyer et al., 2016). Zu den An- bzw.
Abmooren werden Béden mit Torfhorizonten von 10 bis 30 cm sowie Bdden mit aus 15 bis 30
Gewichtsprozent organischer Bodensubstanz bestehenden Oberbodenhorizonten gezahlt
(Eckelmann et al.,, 2005; Wittnebel et al., 2023).

Vergleichend lasst sich sagen, dass in der deutschen THG-Berichterstattung ein breiteres
Spektrum an Béden zu den kohlenstoffreichen Béden mit hohen THG-Emissionen zugeordnet
wird, als in der Definition des IPCC. Dies gilt sowohl fiir die Mindestméchtigkeit eines
kohlenstoffreichen Horizontes (D: 10 cm; IPCC: nur unter bestimmten Bedingungen 10 cm) als
auch fiir den Mindestkohlenstoffgehalt (D: ca. 8 %; IPCC: 12-20 %). Eine allumfassende Analyse
der existierenden Definitionen fiihrt an dieser Stelle zu weit. Die Gegeniiberstellung der beiden
Definitionen zeigt dennoch, dass definitorische Unterschiede bei der Beurteilung der von
unterschiedlichen Akteuren berichteten THG-Emissionen mitberiicksichtigt werden miissen.

26



CLIMATE CHANGE Ansatze zur Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

In dieser Veroffentlichung werden die Begriffe Moor und Moorboden synonym fiir all jene
Gebiete verwendet, die der in der deutschen THG-Berichterstattung verwendeten Definition
kohlenstoffreicher Boden entsprechen.

2.2 Einfluss von Standorteigenschaften und Landnutzung auf Prozesse der
Emission und -Einbindung von Treibhausgasen

Die Abschitzung der THG-Emissionen aus Mooren (Kapitel 2.3) basiert auf dem Einfluss
verschiedener Standorteigenschaften und Landnutzungsaktivitidten (Kapitel 2.2.2) auf die in
Mooren ablaufenden Prozesse der Emission und Einbindung von Treibhausgasen (Kapitel 2.2.1).
Die Erfassung von Standorteigenschaften und Landnutzungsaktivitdten kann auf verschiedene
Weisen erfolgen (Kapitel 2.2.3).

2.2.1 Ablaufende Prozesse

Die THG-Emissionen aus Mooren werden von einer Vielzahl zeitgleich ablaufender Prozesse
bestimmt. Einige fithren zur Emission von THG in die Atmosphare, andere zu deren Einbindung.

» Die Einbindung von CO; aus der Atmosphare geschieht durch Photosynthese. Dabei wird
CO; unter Einfluss von Licht und mithilfe von Wasser unter Freisetzung von Sauerstoff in
organisches Material umgesetzt. Eine hohe Belichtung, hohe Temperaturen sowie eine gute
Nahrstoff- und Wasserversorgung begiinstigen die Photosynthese und damit die Bildung von
Biomasse und die Einbindung von CO». Der iibergrofie Teil der Biomasse wird - auch in
ungenutzten lebenden Mooren - schnell wieder abgebaut (oxidiert) und kehrt als CO; zuriick
in die Atmosphare. Nur ein Bruchteil der organischen Masse (~ 10 % der Netto-
Jahresproduktion) bleibt in lebenden Mooren durch Wassersattigung und
Sauerstoffabschluss unterirdisch langfristig als Torf gebunden.

» Wenn die aufgewachsene oberirdische Biomasse mittels Beweidung oder Ernte genutzt
wird, wird sie nicht auf der Flache, sondern aufderhalb des Moores abgebaut. Dabei dndern
sich die Stofffliisse mengenmaflig nicht, sie werden lediglich umgeleitet und anders genutzt:
Anstelle von Mikroben im Moor profitieren Kiihe oder Menschen von der Energie und den
Nahrstoffen, die in der Biomasse enthaltenen sind. Die Abtransporte werden daher bei der
THG-Bilanzierung unter der Annahme, dass der abtransportierte Kohlenstoff zu einem
spateren Zeitpunkt in Form von CO; wieder freigesetzt wird, mitberiicksichtigt. Weil dieses
CO2 dem LULUCF-Sektor (Land Use, Land Use Change and Forestry, im Folgenden zur
besseren Lesbarkeit: Landnutzungssektor) zugerechnet wird, wird Biomasse im
Energiesektor als kohlenstoffneutral betrachtet. Die Umsetzung von Biomasse in CH4 (z. B.
bei der Verdauung durch Wiederkauer oder bei Verbrennung) wird im Landnutzungssektor
nicht bertiicksichtigt, sondern den Sektoren in denen sie anfallen (Landwirtschaft, Energie)
zugerechnet (Tiemeyer et al., 2016).

» Auch die Auswaschung von organischem Kohlenstoff (DOC, dissolved organic carbon) aus
einer Moorflache wird bei der THG-Bilanzierung mitberticksichtigt, und es wird davon
ausgegangen, dass dieser Kohlenstoff - dhnlich wie die abtransportierte Biomasse - zu einem
spateren Zeitpunkt an einem anderen Ort in Form von CO; freigesetzt wird. Diese Emission
wird der entsprechenden Landnutzungsaktivitat zugerechnet. Die Intensitit der
Auswaschung hdngt unter anderem von der Intensitat des Wasserflusses ab (Tiemeyer et al.,
2017).

» Fiir die Entstehung von THG im Moorboden sind weitgehend Mikroorganismen
verantwortlich. Die mikrobielle Umsetzung von im organischen Material gebundenem
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Kohlenstoff und Stickstoff fithrt zur Emission der Treibhausgase CO2, CHs und N:0. Dabei
ist die An- bzw. Abwesenheit von Sauerstoff oder anderen Elektronenakzeptoren
entscheidend. Bei Sauerstoffverfiigbarkeit sind Mikroorganismen aktiv, deren
Stoffwechselprozesse auf freiem Sauerstoff basieren. Im Fall eines wassergesattigten Bodens
herrschen anoxische, d.h. sauerstofflose Bedingungen vor. Hier greifen speziell an diese
Bedingungen angepasste Mikroben auf andere Elektronakzeptoren als Ersatz fiir den
fehlenden Sauerstoff zuriick. Die Mikroben verwenden stufenweise Elektronenakzeptoren
mit abnehmender energetischer Effizienz. In der letzten Stufe setzen spezialisierte
Mikroorganismen, Pflanzenmaterial mit anderem Pflanzenmaterial um und produzieren
dabei CH4. Neben der Sauerstoffverfiigbarkeit beeinflussen die Temperatur, die Nihrstoft-
und Wasserverfiigbarkeit ebenso wie der pH-Wert des Bodens die mikrobielle Aktivitdt und
somit die Hohe der THG-Emissionen (Hoper, 2007).

» Auch die an nasse Bedingungen angepassten Pflanzen haben einen direkten Einfluss auf die
THG-Emissionen der Moore. Konkret handelt es sich um Pflanzen mit einem
Aerenchymgewebe (,shunt species“). Durch dieses Gewebe transportieren die Pflanzen
Sauerstoff aus der Atmosphare zu den Wurzeln und transportieren im Austausch CHy ab.

Die Vielzahl stattfindender Prozesse und ihre von zahlreichen Faktoren abhdngige Intensitat
fiihrt dazu, dass die THG-Emissionen von Moorstandorten in Zeit und Raum variieren. Jeder
Standort weist ein eigenes Emissionsverhalten auf, welches nur durch kontinuierliche
und Kkleinridumige THG-Messungen prizise abgebildet werden kann. Uber ausgewihlte
Forschungsflachen hinaus ist die direkte Messung von THG-Emissionen allerdings nicht
darstellbar, da sie hohe Kosten fiir Technik und Personal verursacht und ein umfangreiches
Fachwissen erfordert (Tiemeyer et al., 2017). Fiir die Abschatzung von THG-Emissionen wird
daher auf Aktivitdtsdaten zurtlickgegriffen.

2.2.2 Aktivitatsdaten — Standorteigenschaften und Landnutzung

Die Einschatzung der THG-Emissionen von Mooren geschieht oftmals auf Grundlage von
Aktivitatsdaten und darauf bezogenen Emissionsfaktoren.

Aktivitatsdaten

Der Begriff , Aktivitatsdaten” geht darauf zurtick, dass die IPCC Richtlinien zur nationalen THG-
Berichterstattung auf die Erfassung der durch anthropogene Aktivitaten verursachten THG-
Emissionen abzielen. Im Landnutzungssektor zéhlen dazu die auf der Landflache stattfindenden
Aktivitaten wie die Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung, Waldbewirtschaftung, Acker-
bzw. Griinland-Bewirtschaftung sowie Entwasserung und Wiedervernassung von Feuchtgebieten.
Diese Landnutzungsaktivitaten finden auf Flachen mit unterschiedlichen emissionsrelevanten
biotischen und abiotischen Eigenschaften (,,Standortfaktoren”) wie Klima, Wasserstand,
Nahrstoffgehalt und Vegetation statt. Sie werden als differenzierende Eigenschaften unter dem
Begriff , Aktivitatsdaten” mitberiicksichtigt und erhohen die Genauigkeit der Abschatzung von
THG-Emissionen.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Einfliisse einzelner Landnutzungsformen und
Standortfaktoren auf die in Kapitel 2.2.1erlduterten Prozesse und die daraus resultierenden
Netto-THG-Emissionen. Tabelle 1 am Ende des Kapitels fasst die Effekte zusammen. Der Begriff
Netto-THG-Emission beinhaltet die Summe von Treibhausgasfliissen iiber einen
bestimmten Zeitraum (in der Regel ein Jahr). So nehmen Pflanzen nicht nur CO aus der
Atmosphare auf (mit der Photosynthese), sondern stofden auch CO; aus, weil sie zur
Unterhaltung ihrer Lebensprozesse ,atmen“ miissen. Tagsiiber liberwiegt zumeist die CO2-

28



CLIMATE CHANGE Ansatze zur Erfassung von Treibhausgasemissionen aus Mooren

Aufnahme, wahrend nachts - bei Abwesenheit von Licht fiir die Photosynthese - der CO»-
Ausstof$ tiberwiegt.

» Der Wasserstand hat den starksten Einfluss auf die THG-Emissionen der Moore, weil er die
Verfiigbarkeit von Sauerstoff beeinflusst (Evans et al., 2021; Wilson et al,, 2016). Beziiglich
der Verfiigbarkeit von Sauerstoff werden zwei Zonen unterschieden. Im wassergesattigten
Teil des Bodens ist der gesamte Porenraum mit Wasser gefiillt (phreatische Zone) und
enthalt keinen fiir Mikroorganismen verfligbaren Sauerstoff. Es herrschen anoxische
Bedingungen vor. Uber einer wassergesattigten Bodenschicht befindet sich zumeist eine
Schicht, in der der Porenraum ganz oder teilweise mit Luft gefiillt ist (vadose Zone). Hier
herrschen oxische Bedingungen vor. Der Abstand zwischen dem wassergesattigten Bereich
des Bodens und der Bodenoberflache (Flur) wird als Grundwasserflurabstand bezeichnet.
Dieser wird tiblicherweise als Indikator fiir den Umfang der Sauerstoffverfiigbarkeit in
einem Moorboden verwendet und entweder als Jahresdurchschnitt, -median oder in Form
von Wasserstufen angegeben. Wasserstufen werden durch einen Wasserstandsbereich im
Sommer- und einen Wasserstandsbereich im Winterhalbjahr definiert (Koska, 2001).

Waihrend es unter oxischen Bedingungen in erster Linie zur Emission von CO; und N0
kommt (Evans et al., 2021; Leppelt et al., 2014), wird unter anoxischen Bedingungen auch
CH, freigesetzt (Turetsky et al., 2014). Bei einem Grundwasserflurabstand von 30 cm und
mehr unter Flur treten nahezu keine CH4-Emissionen auf (Evans et al.,, 2021). Der Grund
dafiir ist, dass das in anoxischen Schichten freigesetzte CHs im dariiber liegenden oxischen
Bereich des Bodens zu CO; oxidiert wird (Siehe Abbildung 2, Couwenberg & Fritz, 2012a).

Abbildung 2:  Abhangigkeit der Netto-THG-Emissionen vom Grundwasserflurabstand

co, CH, N,0

Atmosphére €0, CH, N0 Co, CH, COo, CH,
N NN A
Bodenoberflache
NN N
(Flur)

Grundwasserflurab-
stand im Torfboden

Anmerkung: Blaue Kasten stehen flr die wassergesattigte Zone des Bodens. Lange der Pfeile symbolisiert
GroRenordnung der Netto-Emissionen bzw. -Einbindungen des jeweiligen Treibhausgases.
Quelle: Eigene Darstellung.

In der Literatur besteht Konsens dariiber, dass eine Anhebung des
Grundwasserflurabstandes bis hin zur Bodenoberfldache zu einer Verringerung der in COzeq
umgerechneten Gesamtemissionen fiihrt (Evans et al., 2021; Tiemeyer et al., 2020; Wilson et
al,, 2016). Denn die Abnahme der Netto-CO2- und N20-Emissionen tiberkompensiert den
Anstieg der CHs-Emissionen zumindest mittel- und langfristig (Gilinther et al., 2020).
Uneinigkeit besteht iiber die Entwicklung der Netto-CO,-Emissionen bei Veranderungen im
Bereich besonders grofder Grundwasserflurabstdande. Drosler et al. (2013) gehen davon aus,
dass die Netto-COz-Emissionen ab Grundwasserflurabstidnden von mehr als 60 bis 80 cm
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nicht weiter ansteigen. Tiemeyer et al. (2020) modellieren diesen nachlassenden Anstieg
bereits ab etwa 40 cm. Im Gegensatz dazu projizieren Evans et al. (2021) eine lineare
Zunahme der Netto-CO;-Emissionen iiber den gesamten untersuchten
Grundwasserflurabstandsbereich (bis 100 cm). Ein nachlassender Anstieg der THG-
Emissionen kann dadurch begriindet sein, dass auch an oxische Bedingungen angepasste
Mikroorganismen Wasser benotigen. Bei zu grofden Grundwasserflurabstdnden ist es
moglich, dass der Aufstieg von Grundwasser in den Sommermonaten zu gering ist, um eine
ausreichende Wasserversorgung der Mikroorganismen in den obersten Bodenbereichen
sicherzustellen (Hoper, 2007).

All diese Modelle haben ihre wissenschaftliche und pragmatische Berechtigung. Die
Unterschiede sind weitgehend darauf zuriickzufiihren, dass die Datengrundlage an THG-
Messungen aus Mooren noch beschrankt ist. Diese Situation wird sich erwartungsgemaf3
rasch verbessern. Solange eine Vielfalt an Modellen besteht, ist in der Praxis eine bewusste
und transparent kommunizierte Entscheidung fiir ein Modell erforderlich.

» Auch die Torfmichtigkeit beeinflusst die Treibhausgasemissionen. Sie bestimmt in
Kombination mit der Lagerungsdichte und dem Kohlenstoffgehalt die in Moorbéden
gespeicherte Kohlenstoffmenge (Rof3kopf et al., 2015). Im Fall von entwasserten Moorbdden
kann iiber die Torfméachtigkeit die Restzeit bis zum vollstandigen Abbau der organischen
Substanz eines Moorkorpers (Torferschépfungszeit) ermittelt werden. In der temperaten
Klimazone verringert sich die Machtigkeit des Torfhorizontes jahrlich um ca. 0,4 cm je 10 cm
Entwésserungstiefe (Couwenberg et al,, 2010, 2011). Evans et al. (2021) beriicksichtigen die
Torfméachtigkeit erganzend zum Grundwasserflurabstand, da dieser unter Umstédnden
unterhalb des Torfhorizontes liegt. In einem solchen Fall wird die Hohe der THG-Emissionen
nicht vom Grundwasserflurabstand, sondern von der Machtigkeit des gianzlich entwasserten
Torfhorizontes bestimmt. Evans et al. (2021) bezeichnen den jeweils kleineren Wert als
Leffektiven Moorwasserstand“. In diesem Zusammenhang sind auch mineralische Auflagen
tiber dem Torfhorizont zu berticksichtigen (Wittnebel et al., 2023).

» Studien zum Einfluss der im Moorboden befindlichen Nahrstoffe auf die THG-Emissionen,
weisen in erster Linie signifikante Zusammenhange zwischen den THG-Emissionen und dem
Stickstoffgehalt aus. Ein positiver Zusammenhang besteht zwischen dem Stickstoffgehalt
bzw. einem engen C/N Verhaltnis und den N,O- (Leppelt et al., 2014; Tiemeyer et al., 2016)
sowie den CO,-Emissionen (Nielsen et al., 2023; Tiemeyer et al., 2016). Zwischen den CHs-
Emissionen und dem Stickstoffgehalt identifizieren Tiemeyer et al. (2016) sowie Wilson et
al. (2016) ebenfalls einen positiven Zusammenhang. Im Gegensatz dazu weisen Nielsen et al.
(2023) unter nassen Bedingungen einen negativen Zusammenhang zwischen CHas-
Emissionen und Stickstoffgehalt aus. Einen Zusammenhang anderer Nahrstoffe mit den THG-
Emissionen identifizieren bei den betrachteten Studien lediglich Nielsen et al. (2023).

» Der pH-Wert des Bodens wird in der Literatur vor allem als wichtige Einflussgréfie auf die
N;0-Emissionen benannt (Leppelt et al., 2014). Demnach ist der pH-Wert negativ mit der
Hohe der N,0-Emissionen korreliert - je niedriger der pH-Wert (saurer der Boden), desto
hoher die N,O-Emissionen (Leppelt et al., 2014; Nielsen et al., 2023). Tiemeyer et al. (2016)
und Wilson et al. (2016) stellen keinen expliziten Zusammenhang zwischen dem pH-Wert
und der Hohe der THG-Emissionen her. Letztere heben allerdings die Rolle des
Redoxpotentials als wichtigen Einflussfaktor auf die N2O-Emissionen hervor. Dieses ist umso
hoher, je niedriger der pH-Wert ist. Couwenberg & Fritz, 2012a) verweisen auf
uneinheitliche Ergebnisse bzgl. des Zusammenhanges zwischen CHs-Emissionen und pH-
Wert.
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» Moore werden oft in zwei Moortypen eingeteilt, die sich anhand der Herkunft des
speisenden Wassers unterscheiden. Hochmoore werden ausschlief3lich von Regenwasser
gespeist. Da dieses nahrstoffarm und leicht sauer ist, weisen sie natiirlicherweise niedrige
pH-Werte und geringe Nahrstoffgehalte auf. Niedermoore werden auch mit Wasser
gespeist, welches bereits mit dem Mineralboden in Kontakt gewesen ist. Dieses Wasser ist
oft ndhrstoffreicher und basischer, was hohere Nahrstoffgehalte und pH-Werte im Moor
begriindet. Den hoheren Nahrstoffgehalt sehen Tiemeyer et al. (2016) als Grund dafiir, dass
sie bei gleichen Grundwasserflurabstdnden hohere THG-Emissionen aus Niedermooren als
aus Hochmooren beobachten. Auch Drosler et al. (2013) geben fiir alle untersuchten
Landnutzungskategorien hohere THG-Emissionen aus Niedermooren an. Einen signifikanten
Unterschied stellen sie allerdings nur bei oberflichennahen Wasserstianden bis 20 cm unter
Flur fest.

» Die klimatischen Parameter Niederschlag, Temperatur und Belichtungsintensitit
beeinflussen die THG-Emissionen der Moore ebenfalls. Niederschlage wirken sich auf den
Grundwasserflurabstand und die Bodenfeuchte aus. Der Einfluss der Temperatur und der
Belichtungsintensitidt wird auf regionaler Ebene durch die jahreszeitlichen Schwankungen
der Kohlenstoffbindung durch Pflanzenwachstum sowie der Emission von THG durch
mikrobielle Aktivitat belegt (Aslan-Sungur et al., 2016). Die Intensitét beider Prozesse ist in
der Vegetationsperiode deutlich starker ausgepragt als in den kalteren Wintermonaten
(Hoper, 2007). Auch das Klima beeinflusst die THG-Emissionen aus Mooren: die Emissionen
dhnlicher Moore steigen von der borealen iiber die gemaf3igte bis zur tropischen Klimazone
an.

» Die Vegetation ist nicht nur durch die Produktion von Biomasse (Kapitel 2.2.1) wichtig fir
die Kohlenstofffestlegung in nassen Mooren. Sie beeinflusst auch die mikrobielle Aktivitatim
Boden. Junge, abgestorbene Pflanzenteile stellen leicht zersetzbare Biomasse dar. Diese ist
die Hauptursache fiir hohe CHs-Emissionen im Fall eines Wassertiberstaus bzw.
oberflaichennaher Wasserstiande (Couwenberg & Fritz, 2012). Auf3erdem fordert die
Ausscheidung von energiereichen Wurzelexsudaten die mikrobielle Aktivitat (Baudoin et al,,
2003) und damit die Emission aller THG in nassen und entwasserten Mooren.

» Im Rahmen der anthropogenen Nutzung von Mooren zu land- und forstwirtschaftlichen
Zwecken oder als Infrastruktur- bzw. Siedlungsflache wird aktiv Einfluss auf die
Standortbedingungen eines Moores und damit auf die THG-Emissionen genommen. Die
anthropogene Einflussnahme reicht von der Entwasserung iiber die Etablierung
mooruntypischer (Nutz-)Pflanzenarten bis zur Verdnderung physikalischer und chemischer
Bodeneigenschaften. Mechanische Eingriffe in das Bodengefiige erhdhen beispielsweise
kurzfristig die Sauerstoffverfiigbarkeit, die mikrobielle Aktivitat und somit auch die THG-
Emissionen (Freibauer et al., 2004). Eine im Rahmen von Diingung stattfindende
Néahrstoffzufuhr verandert die chemischen Eigenschaften des Bodens. Ob sie einen
steigernden Effekt auf die mikrobielle Aktivitit hat, hangt allerdings unter anderem davon
ab, wie hoch der Nahrstoffgehalt im Boden vor der Diingung war. Einen grundsatzlichen
positiven Zusammenhang zwischen der Diingung und den THG-Emissionen kénnen
Tiemeyer et al. (2016) daher nicht ableiten.

Vegetation und Landnutzung beeinflussen die THG-Emissionen nicht nur durch die Stimulierung
mikrobieller Prozesse oder den Abtransport von Methan, sie konnen auch als Indikator fiir
andere Standortbedingungen (Couwenberg et al., 2008; Ellenberg et al., 2010) und direkt fiir
THG-Emissionen dienen (Couwenberg et al,, 2011; IPCC, 2014; siehe unten).
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Tabelle 1:

Uberblick: Einfluss von Aktivitidtsdaten auf die THG-Emissionen aus Mooren

Aktivitatsdaten

Grundwasserflurabstand

Torfmachtigkeit

Stickstoffgehalt

pH-Wert

Vegetation

Landnutzung

2.2.3

Einfluss auf die THG-Emissionen

Je niedriger der Abstand zwischen
Bodenoberflache und wassergesattigter Zone
des Bodens, desto geringer die THG-
Emissionen.

Je méachtiger der Torfhorizont, desto mehr
organisch gebundener Kohlenstoff kann
sowohl pro Zeiteinheit als auch insgesamt
freigesetzt werden.

Je hoher der Stickstoffgehalt und damit, je
enger das C/N-Verhiltnis, desto h6éher die
THG-Emissionen.

Je niedriger der pH-Wert, desto hoher die
N20-Emissionen

- Abgestorbene Biomasse erhoht die CHs-
Emissionen in Uberstausituationen

- Das Vorkommen von Shunt Species erhoht
die CH4 Emissionen

- Wurzelexsudate erhéhen die mikrobielle
Aktivitdt und dadurch die THG-Emissionen

- Vegetation ist Indikator flir andere
Standortbedingung mit Einfluss auf die
THG-Emissionen

- Art der Landnutzung wirkt sich auf
Entwéasserungstiefe aus

- Bodenbearbeitung erhoht Sauerstoffgehalt
im Boden

- Dlingung erhoht verfligbare Nahrstoffe

Erfassung von Aktivitdtsdaten

Messbarkeit

Punktuell: Pegelmessung
Flachig: Interpolation anhand
von Gelandemodellen oder
Vegetation

Punktuell: Bodenprofil, Bohrung
Flachig: Interpolation oder
Verfahren der Geophysik

Punktuell: Entnahme von
Bodenproben und Laboranalyse
Flachig: Interpolation anhand
von Vegetation

Punktuell: Entnahme von
Bodenproben, Analyse im Feld
moglich

Flachig: Interpolation anhand
von Vegetation

Flachig: Vegetationskartierung
im Gelande oder auf der Basis
von Fernerkundung

Flachig: Vor-Ort-Erfassung,
Agrarstatistik, Fernerkundung

Die flaichendeckende Abschiatzung der THG-Emissionen eines Gebietes erfordert flichenhafte
Informationen iiber die emissionswirksamen Aktivititsdaten (Standorteigenschaften und
Landnutzungsaktivitidten). Wahrend bei kleineren Gebieten Daten vor Ort erhoben werden
konnen, miissen iiberregionale Anséatze in der Regel auf bereits verfligbare Datensétze
zuriickgreifen. Im Folgenden wird sowohl ein Uberblick iiber bereits verfiigbare Datensétze
gegeben als auch auf Moglichkeiten der Datenerhebung eingegangen (Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Flachige Erfassung von Aktivitatsdaten

Teilflichenbildung
auf Grundlage

flichig erfassbarer
Aktivitatsdaten
z. B. Vegetation,
Landnutzung

bestehender Datensitze
z. B. Moorbodenkarte,

Punktmessungen
z. B. Torfméichtigkeit,
Grundwasserflurabstand,
Nahrstoffgehalt

Interpolation von
Punktmessungen
Falls keine Teilflachen
gebildet werden konnen,
werden Aktivitidtsdaten
zwischen zwei Punkten
interpoliert

Landnutzungskarte,
Gelandemodell

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Rahmen von Vor-Ort-Untersuchungen konnen abiotische Standortbedingungen wie der
Grundwasserflurabstand oder der Nahrstoffgehalt im Boden unmittelbar gemessen werden.

>

Die Messung der Grundwasserflurabstande, die giinstigstenfalls liber mindestens ein
ganzes Jahr aufgenommen werden miissen, erfolgt mit senkrecht in die Erde eingelassenen,
perforierten Rohren (,Pegelrohr” / ,dip-well), in welchen idealerweise automatische
Pegelmesser integriert sind. Kostenglinstiger, aber deutlich ungenauer, sind Verfahren mit
einer geringeren zeitlichen Resolution, wie z. B. die Verwendung von Eisenstangen, welche
in Hohe des Wasserstandes zu rosten beginnen (Lindsay et al., 2019).

Die Torfmachtigkeit kann hdndisch durch das Ausheben von Bodenprofilen oder unter
Einsatz verschiedenartiger Bohrgerate ermittelt werden (De Vleeschouwer et al., 2010).
Falls groflere Gebiete zu kartieren sind, miissen zahlreiche Messungen durchgefiihrt werden,
was kosten- und eingriffsintensiv ist (Meier et al.,, 2002).

Die Ndhrstoff- und Kohlenstoffgehalte eines Bodens werden in Laboranalysen ermittelt.
Bei einer solchen Untersuchung kann auf die Bodenprobe eines Punktes oder auf mehre
Proben, welche z. B. entlang eines Transektes entnommen wurden, zuriickgegriffen werden.
Da die Proben zur Ermittlung chemischer Bodeneigenschaften homogenisiert und
getrocknet werden, ist eine stauchfreie Probenentnahme, wie sie bei der Bestimmung
physikalischer Eigenschaften (z. B. Trockenrohdichte oder Kohlenstoffdichte) notwendig ist,
nicht relevant (Tiemeyer et al., 2017).

Auch der pH-Wert zahlt zu den chemischen Eigenschaften eines Bodens. Dieser kann
ndherungsweise mittels Indikatorpapiers oder pH-Sonden direkt im Feld bestimmt
werden. Eine gréfiere Genauigkeit liefern Laboranalysen (Tiemeyer et al., 2017).

Zur Abschitzung der THG-Emissionen ist eine flichendeckende Betrachtung des Moorgebietes
erforderlich. Diese ist mit den genannten Methoden nicht méglich, da sie lediglich punktuelle
Informationen liefern. Zur Ubertragung in die Fliche muss folglich auf flichig erfassbare
Parameter zuriickgegriffen werden.

|

Ein stark integrativer Parameter ist die Vegetation. Mittels Vegetationskartierungen lassen
sich Moorflachen in homogene Teilflichen mit einem einheitlichen Vorkommen von
Pflanzenarten unterteilen. Die identifizierten Arten lassen Riickschliisse auf die {iber einen
langeren Zeitraum vorherrschenden Standortbedingungen zu. Zur Identifizierung der
Standortbedingungen auf Grundlage einzelner Pflanzenarten haben Ellenberg et al. (2010)
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fiir die Pflanzen Mitteleuropas sogenannte ,Zeigerwerte" definiert. Diese weisen fiir
verschiedene Standortfaktoren Auspragungsbereiche aus, die beim Vorkommen der
jeweiligen Pflanzenart wahrscheinlich gegeben sind. Eine noch héhere Genauigkeit bei der
Bestimmung von Standortfaktoren auf Grundlage von Vegetation kann durch die
gleichzeitige Betrachtung aller vorkommenden Arten oder Artengruppen erzielt werden
(Koska et al,, 2001). Die kombinierte Betrachtung der Arten erlaubt eine scharfere
Identifikation der Standortbedingen, nicht nur wegen der sich nur teilweise
liberschneidendenden Standortanspriiche, sondern auch weil die Konkurrenz zwischen den
Arten die Standortbedingungen bei denen einzelne Arten vorkommen (,,6kologische
Amplitude“) weiter verringert (Kotowski & van Diggelen, 1998). Der Riickgriff auf die
Indikatorfunktion von Vegetation ist vor allem in Gebieten mit spontan vorkommenden
Pflanzenarten moglich. Intensive Landnutzung fiihrt zu einer starken Verarmung dieser
Arten und erschwert die Identifizierung unterschiedlicher Standortbedingungen auf
Grundlage von Vegetation (Tiemeyer et al., 2017).

Unter Riickgriff auf Koska et al. (2001) haben Couwenberg et al. (2008, 2011) einen Ansatz
entwickelt, welcher es ermdéglicht, die THG-Emissionen eines Moores auf Grundlage der
vorherrschenden Vegetation einzuschéatzen. Das Ergebnis sind sogenannte ,,GESTs"
(Greenhouse Gas Emission Site Types). Jeder GEST weist die THG-Emissionen einer
potentiell in norddeutschen Mooren vorkommenden Pflanzengesellschaft
(,Vegetationsform“) aus.

Mit den GESTs vergleichbar sind die auf Landesebene definierten Biotoptypen (z. B. LfU
Bayern, o. ].; LfU Brandenburg, o. ].). Diese kdnnen zur Charakterisierung aller Naturrdume
eines Bundeslandes eingesetzt werden. Sie sind allgemeiner als die speziell fiir Moore
definierten GESTs von Couwenberg et al. (2008). Im Kontext von Moorstandorten kdnnen
Biotoptypen dennoch relativ spezifische Auspragungen von Standortfaktoren (Goebel, 1996;
Rasper, 2004) und GESTs zugeordnet werden (Reichelt, 2021).

» Eine Moglichkeit zur flaichigen Abschiatzung der Grundwasserflurabstiande auch in intensiv
genutzten Moorgebieten stellen hochaufgeloste digitale Gelindemodelle dar, womit einzelne
Messungen zumindest bei kleinrdumiger Betrachtung in die Flache libertragen werden
kénnen. Solche digitalen Gelindemodelle werden mittels ,LIDAR-Uberfliegung” erstellt und
sind bereits fiir viele Regionen verfligbar und bei den zustdndigen Landesdmtern abrufbar
(Tiemeyer et al., 2017).

» Die Torfmichtigkeit kann mit geophysikalischen Verfahren z. B. mit Georadar (Meier et al,,
2002) oder Geoelektrik (Becker, 2022) flachig erfasst werden. Wahrend diese Verfahren
noch immer im Feld angewandt werden miissen, kann die Torfmachtigkeit mit Verfahren der
Geomagnetik auch durch Uberfliegung ermittelt werden (Siemon et al., 2020). Solche
Fernerkundungsverfahren sehen vielversprechend aus, befinden sich aber noch im
Anfangsstadium ihrer Entwicklung.

Koénnen Standortparameter nicht flachig erfasst werden, sind die Punktmessdaten durch
Interpolation auf die gesamte Flache zu tibertragen.

Sowohl die punktuelle als auch die flichige Ermittlung von Standortfaktoren basiert auf kosten-
bzw. personalintensiven Verfahren. [hnen werden daher bestehende Datensitze vorgezogen,
sofern dies ohne Abstriche bei der gewiinschten Genauigkeit mdglich ist. Fiir liberregionale
Analysen liegen Daten zur Ausdehnung von Mooren, deren Torfmachtigkeit und Typ, sowie dem
Biotop- und Landnutzungstyp auf nationaler Ebene vor. Aufgrund des zentralen Einflusses des
Grundwasserflurabstandes auf die THG-Emissionen aus Mooren wurde ein Modell fiir dessen
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liberregionale Abschitzung entwickelt. Nationale Ubersichtskarten, welche die Nihrstoffgehalte
im Boden ausweisen, gibt es nicht.

» Kartierungen, die die rdumliche Ausdehnung von Mooren betreffen, wurden in den
vergangenen Jahren sowohl in Deutschland (Rof3kopf et al., 2015) als auch in Europa
(Tanneberger et al., 2017) gebiindelt und hinsichtlich ihrer Genauigkeit optimiert
(Tegetmeyer et al,, 2021; Wittnebel et al., 2023). Die ,aktualisierte Kulisse organischer
Bbéden“ von Wittnebel et al., 2023a) illustriert nicht nur die Ausdehnung von Mooren sowie
An- und Abmooren in Deutschland. Sie weist dariiber hinaus auch den Moortyp
(Niedermoor-, Hochmoor-, Tiefumbruch-, Moorfolgeboden) und dessen Torfmachtigkeit
sowie die Michtigkeit einer ggf. vorliegenden mineralischen Uberdeckung aus. Die
rdumliche Aufl6sung der Karte variiert in Abhangigkeit der zugrundeliegenden Moorkarten
der einzelnen Bundesldnder (1:25.000 bis 1:100.000). Genauere Umrisse und die
Beriicksichtigung von Kleinstmooren erfordern weitergehende, standortspezifische
Untersuchungen.

» Bei der Torfmichtigkeit beschrankt sich die von Wittnebel et al., 2023a) erstellte Karte auf
die in der Bodenkundlichen Kartieranleitung ausgewiesenen fiinf Machtigkeitsstufen. Da die
Machtigkeitsstufen Intervallgréfden zwischen 20 und 80 cm umfassen, konnen sie lediglich
einen ersten Anhaltspunkt fiir die Ermittlung von effektiven Moorwasserstanden bzw.
Torferschopfungszeiten darstellen. Dariiber hinaus ist die Ermittlung letzterer ebenso wie
die Quantifizierung der insgesamt gespeicherten Kohlenstoffmenge durch die fehlende
Differenzierung von Torfméachtigkeiten iiber 2 m stark eingeschrankt (aber fiir die Periode
bis 2045 auch weniger relevant).

» Zur Bestimmung der Grundwasserflurabstiande auf nationaler Ebene gibt es nicht
geniigend Messstellen, um diese allein unter Zuhilfenahme topographischer Karten
flaichendeckend abzuschatzen. Daher haben Bechtold et al. (2014) eine Methode zur
statistischen Modellierung von Grundwasserflurabstanden entwickelt. Diese basiert auf
neun aus nationalen Datenbanken auslesbaren Parametern. Einen besonders starken
Zusammenhang stellten Bechtold et al. (2014) zwischen dem Grundwasserflurabstand und
der Landnutzungskategorie (z. B. Ackerland), sowie dem Moortyp (z. B. Hochmoor) fest. Die
Modellierung der Grundwasserflurabstiande erfolgt in einem 25*25 m Raster. Das Modell
erklart etwa 45 % der fiir die Abschdtzung von THG-Emissionen relevanten
Wasserstandsvarianz. Dieser relativ geringe Wert wird vor allem mit den in nationalen
Datenbanken nur begrenzt verfligharen Parametern begriindet.

» Informationen hinsichtlich der Landnutzung werden deutschlandweit im ,Digitalen Basis-
Landschaftsmodell“ (ATKIS Basis DLM) ausgewiesen. Hierbei handelt es sich um einen
hochaufgeldsten, mindestens jahrlich aktualisierten Vektordatensatz im Maf3stab 1:10.000
bis 1:25.000. Im Bereich der Vegetation werden relativ allgemeine Landnutzungskategorien
unterschieden. Landwirtschaftlich genutzte Flachen werden in Ackerland, Griinland,
Brachland sowie verschiedenen Sonderkulturformen eingeteilt, Walder in Laub-, Misch- und
Nadelwald. Aufierdem werden Geholze, Heiden, naturnahe Moore und Siimpfe in eigenen
Landnutzungskategorien ausgewiesen (AdV, 2018b). Genauere Informationen zur land- und
forstwirtschaftlichen Bodennutzung (angebaute Kulturarten, dominierende Baumart)
werden vom Thiinen-Institut basierend auf Fernerkundungsdaten der
Erdbeobachtungsmissionen Sentinel-1, Sentinel-2 und Landsat-8/9 bereitgestellt (Thiinen
Earth Observation, 2023).
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Auch auf internationaler Ebene liegen Datenséatze vor, die die Landnutzung in einer hohen
raumlichen Auflésung abbilden. Auf globaler Ebene gibt es einen Datensatz, welcher die Erde
in 11 Landnutzungskategorien (z. B. Biume, Straucher, Ackerland, Griinland) einteilt und
diese in einem 10*10 m Raster abbildet (FAO, 2022). Auf europdischer Ebene weisen die
»,CORINE Land Cover Map“ und ihre Erweiterung, die ,LUISA Base Map“ die Landnutzung in
einer hoheren Differenzierung von 46 Kategorien, aber geringeren rdumlichen Aufldsung in
einem 50*50 m Raster aus (Pigaiani & Batista e Silva, 2021).

» Die Vegetation extensiv bzw. nicht genutzter Moore wird von den auf Fernerkundung
basierenden Landnutzungs-Datensadtzen wenig detailliert abgebildet. Als Erganzung kénnen
Vegetationskartierungen der Fauna-Flora-Habitat- (FFH-) Gebiete und anderer
naturschutzfachlich relevanter Gebiete herangezogen werden. Fiir diese Gebiete liegen
detaillierte Kartierungen der oben erwadhnten Biotoptypen vor (z. B. LfU Bayern, o. ].; LfU
Brandenburg, o. ].). Da die Merkmale und Bezeichnungen eines Biotoptyps von jedem
Bundesland individuell festgelegt werden, sind nationale Analysen nicht ohne eine
vorhergehende Harmonisierung der Biotoptypen mdéglich. Eine solche Synthese stellt der
vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN, o. ].) zur Verfiigung gestellte Ubersetzungsschliissel
zur Einordnung der regionalen Biotoptypen in die in der Bundeskompensationsverordnung
(BKompV) auf nationaler Ebene festgelegten Biotoptypen dar (BfN & BMU, 2021). Die
Vegetationsformen nach Couwenberg et al. (2008) (GESTs) werden nicht standardmafdig
kartiert, eine ndherungsweise Zuordnung von Biotopkartierungen ist allerdings moglich
(Reichelt, 2021).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Vegetation zur Abschitzung der THG-Emissionen
eines Moores eine besondere Rolle zukommt. Wegen der Armut an spontanwachsenden
Pflanzenarten bei intensiver Landnutzung, geniigt — zur Abschitzung der THG-Emissionen - die
alleinige Betrachtung der Vegetation allerdings nur bei weniger intensiv genutzten Mooren.
Ergianzend heranziehbare liberregionale Datensitze sind oftmals zu anderen Zwecken erstellt
worden, als zur Abschitzung der THG-Emissionen von Mooren. Sie sind daher zumeist nicht
ohne zusatzliche Messungen oder modellbasierte Schatzungen nutzbar.

2.3 Abschatzung von Treibhausgasemissionen

Zur Abschiatzung der THG-Emissionen eines Moores wird das zu untersuchende Gebiet in
homogene Teilflaichen unterteilt. Zunichst werden die durchschnittlichen THG-Emissionen pro
Flacheneinheit und Jahr der einzelnen Teilflichen bestimmt. Dies kann durch die auf
Aktivitatsdaten basierende Einordnung der Teilflache in eine Emissionsklasse erfolgen (Kapitel
2.3.1). Alternativ konnen die Emissionen individuell berechnet werden, indem bestimmte
Aktivitatsdaten in ein statistisches bzw. prozessbasiertes Modell eingesetzt werden (Kapitel
2.3.2). In beiden Fallen werden die THG-Emissionen pro Flacheneinheit und Jahr abschliefsend
mit der Grofde der Teilflache multipliziert. Die Summe aller Teilflichen ergibt die THG-
Emissionen eines Moores.

2.3.1 Bildung von Emissionsklassen und Emissionsfaktoren

Die Prozesse der THG-Emission und -Einbindung eines Moores werden von einer Vielzahl von
Faktoren beeinflusst. Dies hat zur Folge, dass die Hohe der THG-Emissionen an jedem Standort
anders ist. Um dies fiir eine grof3flachige Erfassung der THG-Emissionen handhabbar zu machen,
konnen homogene Teilflichen auf Grundlage vorherrschender Standortbedingungen und
Landnutzungsaktivitidten in Emissionsklassen eingeordnet werden. Jede Emissionsklasse deckt
einen bestimmten Auspragungsbereich von Standorteigenschaften und Landnutzungsaktivitaten
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ab. Auflerdem ist fiir jede Emissionsklasse die durchschnittliche Hohe der Netto-CO;, CHs und
N,0-Emissionen pro Hektar und Jahr definiert. Die Bildung von Emissionsklassen erfolgt in
einem iterativen Prozess aus THG-Emissionsmessungen und der daran orientierten
Klassifizierung relevanter Standorteigenschaften und Landnutzungsaktivitaten.

Die durchschnittliche Netto-Emissionsmenge pro Hektar und Jahr jedes einzelnen
Treibhausgases wird auch als Emissionsfaktor bezeichnet. Emissionsfaktoren sind mit
Unsicherheiten behaftet, da von einzelnen Messungen auf alle Standorte geschlossen wird, die
den Merkmalen einer Emissionsklasse entsprechen (IPCC, 2006, Vol. 1, Kapitel 3). Die
Unsicherheit wird in Form von Konfidenzintervallen quantifiziert. Dabei handelt es sich um
Bereiche, in denen die tatsachliche Netto-THG-Emissionsmenge eines Standortes mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Wird das Konfidenzintervall einer Emissionsklasse fiir zu grof3 befunden, kann eine feinere
Einteilung der Emissionsklassen vorgenommen werden, indem entweder die Auspragungen der
inkludierten Standortparameter starker abgestuft oder weitere Parameter als erklarende
Variablen hinzugefiigt werden. Die Ausdifferenzierung einzelner Emissionsklassen ist dadurch
begrenzt, dass die inkludierten Parameter im gesamten Untersuchungsgebiet mit der Methodik
des jeweiligen THG-Erfassungsansatzes kosteneffizient identifizierbar sein miissen. Zur
Bestimmung der Gesamtemissionen einer Emissionsklasse werden die Emissionen der
unterschiedlichen Treibhausgase in eine gemeinsame Einheit umgerechnet und
zusammengezahlt. Als ,Wahrung” wird standardmafiig das ,, Treibhauspotential“ (Global
Warming Potential, GWP) verwendet. Das Treibhauspotential gibt an, wie viel Mal starker ein
Nicht-CO2-THG-Molekiil auf die Erderwarmung wirkt als ein CO2-Molekiil und driickt diesen
Wert in CO;-Aquivalenten (COzeq) aus (Myhre et al,, 2013). Weil jedes Gas eine unterschiedliche
mittlere Lebensdauer in der Atmosphare hat (z. B. CHs4 etwa 12 Jahre, CO; einige Jahrhunderte
und ein Teil bleibt ,praktisch ewig", Inman, 2008), variiert das Treibhauspotential abhdngig vom
betrachteten Zeitraum. Es werden standardmaf3ig die ersten 100 Jahre nach Ausstofd des THG
betrachtet (GWP100). Die Treibhauspotentiale werden in regelméfiigen Abstanden auf Grundlage
neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse aktualisiert. Gegenwartig werden zumeist die GWP100-
Werte des 5. Assessment Reports des IPCC verwendet (CHs = 28, N2O = 265, Myhre et al., 2013).

Die Festlegung des Betrachtungszeitraumes ist das Resultat eines politischen
Aushandlungsprozesses. Ein anderer Betrachtungszeitraum fiihrt zu einer anderen
Einschatzung der Bedeutung einzelner THG fiir die Erderwdrmung. Kurze
Betrachtungszeitraume fiihren zu einer geringeren Gewichtung von CO; gegeniiber
kurzlebigeren Treibhausgasen, bei ldngeren Betrachtungszeitraumen werden die kurzlebigen
THG weniger stark gewichtet. Die von entwasserten Mooren emittierten Treibhausgase CO2 und
N0 haben eine lange atmospharische Verweildauer. Das von nassen Mooren emittierte CHs hat
eine kurze Verweildauer. Folglich fiihrt der - im Verhaltnis zur jahrhundertelangen
Verweildauer des CO; - kurze Betrachtungszeitraum (GWP100) dazu, dass beim Vergleich
unterschiedlicher Managementoptionen die langfristige Emissionsreduktion durch
Wiederverndssung unterschatzt wird (Glinther et al. 2020).

2.3.2 Die Tier Ansatze zur Darstellung der methodischen Genauigkeit

Das IPCC unterscheidet fiir die Abschatzung von THG-Emissionen im Rahmen der nationalen
THG-Berichterstattung drei Grade der methodischen Genauigkeit (tier-Ansatze) (IPCC, 2006,
Vol. 1, Kap. 1). Hinsichtlich der Abschatzung von THG-Emissionen aus Mooren liegen die
wesentlichen Unterschiede in den Anforderungen an die Erfassung von Aktivitidtsdaten und die
darauf aufbauende Abschatzung der THG-Emissionen (IPCC, 2006, Vol. 4, Kap. 2). Wahrend es
sich bei den Tier 1 und Tier 2 Ansitzen um statische Ansitze handelt, die auf der Einteilung von
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Mooren in Klassen mit einem festgelegten Emissionsfaktor pro Klasse beruhen
(Emissionsklassen, siehe oben), handelt es sich bei Tier 3 Ansitzen um statistische oder
prozessbasierte Modelle. Vereinfacht gesagt handelt es sich dabei um Gleichungen, in die die
Auspragungen bestimmter Aktivitdtsdaten (z. B. Grundwasserflurabstand) eingesetzt werden.
Als Ergebnis erhalt man einen individuellen Emissionsfaktor (IPCC, 2006, Vol. 4, Kap. 2).

Der Tier 1 Ansatz hat die geringste Genauigkeit und fithrt somit zum Ergebnis mit der grofdten
Unsicherheit. Unter dem Tier 1 Ansatz sind Moore und stattfindende Aktivitidten auf Grundlage
weniger Parameter mit groben Abstufungen klassifiziert. Jeder Emissionsklasse wird ein
weltweit verwendbarer Standardemissionsfaktor zugeordnet. Jahreszeitliche oder
zwischenjdhrliche Schwankungen in den THG-Emissionen werden bei gleichbleibender Nutzung
eines Bodens in diesem Ansatz nicht berticksichtigt (IPCC, 2014).

Beim Tier 2 Ansatz werden detailliertere Aktivititsdaten erhoben und regionale bzw. nationale
Emissionsklassen gebildet. Eine genauere Klassifizierung hidngt von den verfiigbaren Daten bzw.
Erhebungsmoglichkeiten ab.

Der Tier 3 Ansatz unterscheidet sich grundlegend von den ersten beiden Anséatzen. In diesem
Ansatz werden die Moore nicht in Emissionsklassen eingeteilt. Stattdessen werden die THG-
Emissionen auf Grundlage eines Prozessverstindnisses und umfangreichen Messungen von
Standortparametern modelliert. Die graduelle Abbildung der THG-Emissionen ermdoglicht die
Beriicksichtigung auch kleiner Anderungen einzelner Parameter. Witterungsbedingte
Schwankungen zwischen einzelnen Jahren kénnen ebenso beriicksichtigt werden wie
Unterschiede in der Landnutzung. Die Voraussetzung fiir einen modellbasierten Tier 3 Ansatz ist
ein hohes Maf$ an standortspezifischen Echtzeitinformationen.

Tier 2 bzw. Tier 3 Anséatze sind in nationalen Treibhausgas Inventarberichten zur Abschatzung
der THG-Emissionen von Schliisselkategorien (,key-categories“) zu verwenden (IPCC 2006, Vol.
1, Kap. 4). Die Bestimmung von Schliisselkategorien orientiert sich an der vom IPCC (2006, Vol.
1, Kap. 4) vorgeschlagenen, feingliedrigen Unterteilung der THG-Quellen und -Senken in
abgrenzbare Kategorien. Zur Identifizierung der Schliisselkategorien werden zunachst alle
Kategorien gemaf der Hohe der durch sie verursachten THG-Emissionen in absteigender
Reihenfolge geordnet. Im Anschluss wird ausgehend von der Kategorie mit den grofsten THG-
Emissionen ermittelt, welche Kategorien zu 95 % der gesamten THG-Emissionen eines Staates
beitragen. Diese Kategorien sind die Schliisselkategorien. Erganzend kdnnen Trends in der THG-
Emissionsentwicklung einzelner Kategorien und die Hohe des Beitrages einzelner Kategorien
zur Unsicherheit des Gesamtinventars mitberiicksichtigt werden. Im nationalen Inventarbericht
der EU zdhlen die CO; Emissionen der Landnutzungskategorien Wald, Acker, Griinland und
Feuchtgebiete ebenso zu den Schliisselkategorien wie die N,O Emissionen der landwirtschaftlich
genutzten Flachen. In Deutschland sind es dariiber hinaus die CHs-Emissionen der
Feuchtgebiete.

2.4 Zwischenfazit

Eine belastbare, wissenschaftsbasierte Erfassungsmethode von THG-Emissionen aus Mooren
erfordert eine an den THG-Emissionen orientierte Abgrenzung von Moor- und Mineralbdden.
Aufierdem basiert sie zumindest auf einer Auswahl der vorgestellten Aktivitatsdaten. Die
Aktivitatsdaten miissen im gesamten Untersuchungsgebiet einheitlich erfasst werden kénnen.
Ob dabei auf Vor-Ort-Untersuchungen, Fernerkundung oder bestehende Datensitze
zurlickgegriffen wird, hdangt von der Grofie des Untersuchungsgebietes, den technischen
Méglichkeiten und den Anspriichen an die Genauigkeit ab. Dasselbe gilt fiir die Entscheidung, ob
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die THG-Emissionen unter Riickgriff auf Emissionsklassen oder statistische bzw. prozessbasierte
Modelle abgeschatzt werden.

Die THG-Emissionen aus Mooren werden durch verschiedene Parameter beeinflusst, darunter
der Grundwasserflurabstand, die Torfméachtigkeit, der Stickstoffgehalt, der pH-Wert, die
Vegetation, die Landnutzung und klimatische Bedingungen wie Temperatur und Niederschlag.
Der Grundwasserflurabstand spielt dabei die zentrale Rolle, da er die Sauerstoffverfiigbarkeit im
Boden bestimmt, was wiederum die mikrobiellen Prozesse steuert, die zur Freisetzung von CO,,
N,O0 und CH, fithren. Ebenso beeinflusst die Torfmachtigkeit, wie viel Kohlenstoff im Boden
gespeichert ist und potenziell freigesetzt werden kann, wahrend der Stickstoffgehalt
insbesondere die N,O-Emissionen beeinflusst.

Diese Parameter kdnnen auf verschiedene Weise erfasst werden: Der Grundwasserflurabstand
kann mittels Pegelrohren oder automatisierten Pegelmessern gemessen werden. Die
Torfmachtigkeit wird durch Bodenproben und Bohrungen bestimmt, der Stickstoffgehalt und
pH-Wert durch Laboranalysen von Bodenproben. Vegetationskartierungen im Gelande oder
durch Fernerkundung ermoglichen die flachige Erfassung der Vegetation, die als Indikator fiir
andere Standortbedingungen dient. Fiir grof3flaichige Untersuchungen konnen
fernerkundungsbasierte Methoden wie LIDAR oder geophysikalische Verfahren zur Erfassung
der Torfmachtigkeit oder digitaler Gelandemodelle herangezogen werden.

Die Quantifizierung von THG-Emissionen ist fiir kosteneffizienten Klimaschutz und
insbesondere fiir ergebnisbasierte private oder 6ffentliche Finanzierungsmafdnahmen in der
Regel wesentlich. Der Zusammenhang zwischen Grundwasserflurabstand und den THG-
Emissionen ist jedoch wissenschaftlich schon eindeutig belegt: Auch ohne exakte
Quantifizierung ist wissenschaftlich nachgewiesen, dass die Emissionen aus trockengelegten
Moorbdden sinken, je hoher der Grundwasserpegel unter Flur angehoben wird. Die
Wiedervernassung von Mooren ist deshalb auch ohne prazise Quantifizierung ihrer Wirkung
immer eine wirksame Klimaschutzmafinahme und sollte zligig in der Flache umgesetzt werden.
Mangelnde Prazision in der Quantifizierung ist kein grundsatzliches Argument gegen die
Umsetzung einer Moorschutzmaf3nahme.
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3 Vergleichende Analyse von Ansatzen zur Erfassung von
Treibhausgasemissionen aus Mooren

Die THG-Emissionen aus Mooren werden in verschiedenen Zusammenhangen erfasst.

1. Im Rahmen der nationalen THG-Berichterstattung erfolgt eine staatliche Erfassung.

2. Private und offentliche Moorklimaschutzprojekte sind auf die Reduktion von THG-
Emissionen ausgerichtet und miissen Emissionen im Zusammenhang dieser Projekte
abschitzen und iiberwachen.

3. Unternehmen bilanzieren ihre THG-Emissionen fiir die unternehmerische THG-
Berichterstattung.

Das nachfolgende Kapitel vergleicht die unterschiedlichen Anwendungsbereiche dieser Ansitze
und geht auf die daraus resultierenden Unterschiede in der moorbezogenen THG-
Erfassungsmethodik ein. Im Zusammenhang mit der nationalen THG-Berichterstattung wird
sowohl auf die internationalen Richtlinien des IPCC (2006, 2014) als auch auf ihre Ausgestaltung
in Deutschland eingegangen (UBA, 2024c). Aus der Vielzahl von Standards fiir
Moorklimaschutzprojekte werden die deutschen Regionalstandards ,MoorFutures®,
,Moorland“1® und ,,Moorbenefits 2.0“11, der in Grof3britannien verbreitete ,Peatland Carbon
Code“ (PCC)12 und die Methodologie VM0036 des weltweit angewandten , Verified Carbon
Standard“ (VCS)!3 exemplarisch betrachtet. Im Bereich der THG-Berichterstattung von
Unternehmen wird das GHG Protocol!4 als am weitesten verbreiteter Standard analysiert.

Die Grundlage der Analyse stellen von den jeweiligen Ansatzen veroffentlichte und referenzierte
Dokumente dar. Der Projektstandard Moorbenefits 2.0 befand sich zum Zeitpunkt der Analyse
im finalen Entwicklungsstadium. Die verfiigbaren Informationen waren daher trotz Riicksprache
mit den Projektverantwortlichen begrenzt. Folglich konnte der Standard in einzelnen
Vergleichskategorien nicht oder nur teilweise berticksichtigt werden.

3.1 Anwendungsbereich

3.11 Zweck und Zielgruppe

Im Rahmen der Klimarahmenkonvention hat sich die internationale Staatengemeinschaft 1992
erstmals auf eine Begrenzung des Ausstofies von THG-Emissionen geeinigt (UBA, 2024b). Im
Kyoto Protokoll 1997 wurden dariiber hinaus verbindliche Emissionsreduktionsziele fiir die
damals grofdten Verursacher der Erderwdrmung, ndmlich 37 Industriestaaten und die EU
(Annex I Staaten) festgelegt (United Nations, 1997). Zum Nachweis der Zielerreichung
gegeniiber der internationalen Staatengemeinschaft haben sich die Annex I Staaten dazu
verpflichtet, jahrlich einen nationalen THG-Inventarbericht zu erstellen (UNFCCC, 2023). Seit
2003 werden darin die national verursachten THG-Emissionen systematisch ausgewiesen. Die
Gruppe der Staaten, die zur Anfertigung von nationalen THG-Inventarberichten verpflichtet ist,
hat sich im Zuge des Ubereinkommens von Paris 2015 (UvP) auf alle 195 Mitgliedsstaaten des
Abkommens erweitert (UNFCCC, o. ].): Das Ziel des UvP ist es, die Erderwarmung verglichen mit

9 https://www.moorfutures.de/

10 https://www.moor-land.de/

11 https: //www.hswt.de/forschung/projekt/1795-moorbenefits-2-0

12 https: //www.iucn-uk-peatlandprogramme.org/peatland-code-0

13 https://verra.org/methodologies /vm0036-methodology-for-rewetting-drained-temperate-peatlands-
v1-0/

14 https://ghgprotocol.org/
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dem vorindustriellen Niveau auf héchstens 2°C, besser 1,5°C zu begrenzen (Art. 2 (1a) UvP
(United Nations, 2015)). Aus diesem Grund haben sich alle Staaten, die das UvP ratifiziert haben,
dazu verpflichtet, nationale THG-Emissionsreduktionsiele aufzustellen. Diese ,Nationally
Determined Contributions“ (NDCs) miissen alle fiinf Jahre erneuert werden (Art. 4 Paris
Agreement, United Nations, 2015). Die Erreichung der Ziele wird zweijahrig, erstmals zum
31.12.2024 in nationalen Transparenzberichten nachgewiesen (UNFCCC, o. ].). Die nationale
Erfassung von THG-Emissionen und die darauf aufbauende Anfertigung von Inventarberichten
wird auch als nationale THG-Berichterstattung bezeichnet. Sie dient als Grundlage fiir die
Bemessung des Fortschritts hin zur Erreichung der NDCs.

An Unternehmen werden zunehmend staatliche Anforderungen, aber auch Erwartungen ihrer
Share- und Stakeholder an die Reduktion von THG-Emissionen und eine transparente
Berichterstattung formuliert (Chithambo et al., 2022). Dabei werden nicht nur die direkt von
einem Unternehmen verursachten Emissionen betrachtet, sondern auch jene von
Geschiftspartnern (Hartmann & Moeller, 2014; Seuring et al., 2022). Das ,,Greenhouse Gas
Protocol“ (GHG Protocol) stellt einen internationalen und weit verbreiteten Standard zur
freiwilligen Erfassung von THG-Emissionen auf Unternehmensebene dar (Kasperzak et al.,
2023). Unter anderem ist es die methodische Grundlage der ,Science Based Targets initiative“
(SBTi) in der sich bereits iiber 8.000 Unternehmen freiwillig das Ziel der THG-Neutralitit gesetzt
haben (SBT, 2024).

Auch im Bereich der fiir grofse Unternehmen verpflichtenden
Nachhaltigkeitsberichterstattung unter der Europaischen ,Corporate Social Rensponsibility
Directive“ (CSRD) wird das GHG Protocol als zu verwendender Standard fiir die Erfassung von
THG-Emissionen benannt (European Parliament & European Council, 2023a; Directive (EU)
2022/2464, 0.].). Da die CSRD die Berticksichtigung von indirekt verursachten Emissionen
(Scope 3, z. B. innerhalb der Wertschopfungskette) vorschreibt, wirkt sie sich auch auf kleinere
Unternehmen aus, welche mit unter die CSRD fallenden Unternehmen wirtschaftlich
interagieren.

Neben privatwirtschaftlichen Unternehmen aller Sektoren kénnen auch o6ffentliche Institutionen
und gemeinniitzige Organisationen auf die Standards des GHG Protocol zuriickgreifen (Pankaj
Bhatia et al,, 2011; Ranganathan et al.,, 2004). AufRerdem kann iiber die Berichterstattung
gegenwartiger THG-Emissionen hinaus die Entwicklung im Zeitverlauf iiberpriift und die
Erreichung von THG-Reduktionszielen dokumentiert werden.

Die Methodik des GHG Protocols beschrankt sich bisher vornehmlich auf die Offenlegung der
Klimawirkung von Produktions- und Distributionsprozessen von Waren sowie der
Bereitstellung und Inanspruchnahme von Dienstleistungen. Die Erfassung von aus der
Landnutzung resultierenden THG-Emissionen z. B. beim Bezug von tierischen oder pflanzlichen
Rohstoffen ist bisher eher unterreprasentiert (Pankaj Bhatia et al., 2011; WRI & WBCSD, 2014).
Mit der in der Pilotphase befindlichen ,Land Sector and Removals Guidance“ wird diese Liicke
geschlossen (WRI & WBCSD, 2022a). Als Ergidnzung zu den bestehenden Regelungen wird die
Beriicksichtigung der Richtlinie empfohlen (,should”) aber nicht verpflichtend vorgeschrieben
(,shall“) (WRI & WBCSD, 2022a). Fiir Unternehmen, die im wesentlichen Umfang drainierte
Moore wirtschaftlich nutzen, wiirde die Anwendung der Richtlinie ihre Treibhausgasbilanz
deutlich verschlechtern, weshalb gerade fiir diese Unternehmen kaum ein Anreiz besteht, die
Richtlinie anzuwenden. Dies konnte sich dadurch dndern, dass der Gesetzgeber (z. B. in der
CSRD) zur Anwendung der entsprechenden Regelungen verpflichtet oder der Druck von
Stakeholdern zur Beriicksichtigung steigt. Die unternehmerische Erfassung von THG-Emissionen
und die darauf aufbauende Anfertigung von Nachhaltigkeits- bzw. THG-Berichten wird im
Folgenden als unternehmerische THG-Berichterstattung bezeichnet.
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Sowohl die nationale als auch die unternehmerische Ermittlung verursachter THG-Emissionen
zielt auf ihre systematische Erfassung ab. Moorklimaschutzprojektstandards sind hingegen
darauf ausgerichtet, die Auswirkungen einer Intervention gegeniiber einem Referenzszenario
ohne Intervention abzuschéitzen. Die Quantifizierung der THG-Emissionen stellt in diesem
Zusammenhang die Grundlage der 6ffentlichen wie privatwirtschaftlichen, ergebnisbasierten
Finanzierung von Emissionsminderungen (in t CO2eq) dar. Vor der Durchfiihrung eines
Projektes (ex ante) dient sie der Wirkungsabschatzung und Priorisierung von Mafdnahmen. Im
Nachhinein (ex post) dient sie als Nachweis der Wirksamkeit durchgefiihrter Projekte. Auf dem
freiwilligen Kohlenstoffmarkt werden THG-Emissionsminderungen in Form von THG-
Zertifikaten gehandelt und zu unterschiedlichen Zwecken eingesetzt (siehe hierzu Hohlbein &
Couwenberg, 2019; Machnik et al., 2022; von Unger et al., 2022).

3.1.2 Temporaler Bezug

Die drei untersuchten THG-Erfassungsanséatze unterscheiden sich in Form ihres temporalen
Bezuges. Sowohl die nationale als auch die unternehmerische THG-Berichterstattung nehmen
eine vergangenheitsorientierte Perspektive ein. Sie betrachten die bereits entstandenen THG-
Emissionen. Die Projektstandards sind zukunftsorientiert. Sie projizieren potentielle
Emissionsreduktionen. Im Nachgang iiberpriifen sie die Erreichung der Projektionen (Tabelle 2).

Sowohl im Rahmen der nationalen als auch der unternehmerischen THG-Berichterstattung wird
jahrlich bis zweijahrlich ein Bericht erstellt, der die THG-Emissionen eines vorangegangenen
Kalenderjahres abbildet. Ausgehend von einem Referenzjahr wird eine Zeitreihe erstellt, auf
dessen Grundlage die Entwicklung der THG-Emissionen beurteilt werden kann. Die
Beurteilung der THG-Emissionsentwicklung ist an die Vergleichbarkeit der Werte verschiedener
Jahre gekoppelt. Diese ist nur gegeben, wenn die Werte in jedem Jahr mit der gleichen Methodik
berechnet wurden. Anpassungen in der Methodik erfordern daher die Neuberechnung der
gesamten Zeitreihe des nationalen THG-Inventares (IPCC, 2006, Vol. 1, Kap. 5) bzw. des selbst
gewahlten Referenzjahres unter den Standards des GHG Protocol (Ranganathan et al., 2004).
Neben Anpassungen in der Erfassungsmethodik stellen beim GHG Protocol auch Veranderungen
in den Organisationsgrenzen (z. B. Verduferung eines Unternehmensteils) einen Grund fiir die
Neuberechnung der THG-Emissionen dar. Die Neuberechnung hat in beiden Ansatzen so genau
wie moglich zu erfolgen. Liegen aus vergangenen Jahren keine ausreichenden Informationen fiir
die identische Anwendung der aktualisierten Methodik vor, beinhalten die Richtlinien des IPCC
(2006, Vol. 1, Kap. 5) eine Reihe von Naherungsansatzen.

Auf Grundlage der nationalen THG-Inventardaten werden auch Projektionen zukiinftiger THG-
Emissionen entwickelt (Harthan et al., 2023). Die Betrachtung zukiinftiger Treibhausgasfliisse
ist allerdings nicht der primare Zweck des Inventars und wird hier deshalb nicht als solcher
aufgenommen.

Tabelle 2: THG-Erfassungsansitze: Temporaler Bezug
THG-Erfassungsansatz Zeitliche Perspektive Betrachteter Zeitraum
THG-Inventarbericht? Vergangenheit / Gegenwart 1990 bis 2 Jahre vor dem Berichtsjahr
Moorklimaschutzprojekte?® | Projektion: Zukunft 20— 100 Jahre

Kontrolle: Vergangenheit

GHG Protocol* Vergangenheit / Gegenwart Referenzjahr bis Gegenwart
Quellen: (1) IPCC (2006), (2) MoorFutures (2017), (3) Lemmer et al. (in Vorbereitung), (4) (Ranganathan et al., 2004).
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Zur Projektion zukiinftiger THG-Emissionsreduktionen in Moorklimaschutzprojekten
schreiben alle Projektstandards die Erstellung zweier Szenarien vor (Tabelle 3). Zum einen ist
ein Referenzszenario zu erstellen, in welchem die Entwicklung der THG-Emissionen ohne die
Durchfiihrung von Moorklimaschutzmafnahmen projiziert wird. Unter den Standards von
Moorland und PCC wird davon ausgegangen, dass sich die Aktivitdtsdaten im Vergleich zum
Projektbeginn nicht verandern - statische Projektion. Bei VCS diirfen Erhohungen der THG-
Emissionen durch héufiger auftretende Moorbrande mitberticksichtigt werden. Bei MoorFutures
konnen Anderungen (In- und Extensivierungen) der Landnutzung im Referenzszenario
projiziert werden. Eine Verdnderung der THG-Emissionen durch Abnahme der Moorméchtigkeit
wird bei Moorbenefits 2.0 und PCC mitberticksichtigt. Die iibrigen Standards setzen lediglich
eine Betrachtung des Torferschépfungszeitraumes im Referenzszenario voraus (siehe unten).

Neben dem Referenzszenario ist ein Projektszenario zu erstellen. In diesem wird die
Entwicklung der THG-Emissionen bei Durchfiihrung des jeweiligen Moorklimaschutzprojektes
projiziert. Bei Moorland, MoorFutures und PCC erfolgt die Projektion der THG-Emissionen
statisch. Es ist also ein Zielzustand mit den erwarteten jahrlichen THG-Emissionen anzugeben.
Bei VCS kann die Projektion der THG-Emissionen dynamisch erfolgen, indem fiir jedes Jahr ein
eigener Emissionsfaktor bestimmt wird. Subtrahiert man die THG-Emissionen des
Projektszenarios von den THG-Emissionen des Referenzszenarios, erhdlt man die erwartbaren
THG-Emissionsminderungen.

Ob die projizierten THG-Emissionsminderungen tatsichlich erzielt werden, ist in regelmafdigen
Abstidnden im Rahmen eines Monitorings zu iiberpriifen. Wird entweder das Projektszenario
verfehlt oder stellt sich heraus, dass die THG-Emissionen des Referenzszenarios liberschatzt
wurden, miissen die projizierten THG-Emissionsminderungen entsprechend verringert werden.
Es folgt, dass auch in Ansatzen, in welchen im Vorhinein lediglich ein Zielzustand projiziert wird,
im Nachhinein die sukzessive Entwicklung einer Flache beriicksichtigt wird. Neben den in
Tabelle 3 angegebenen Monitoring Intervallen empfehlen Moorland und VCS eine
kontinuierliche Erfassung des Grundwasserflurabstandes.

Tabelle 3: THG-Erfassungsansatze: Projektion und Monitoring von Szenarien in

Moorklimaschutzprojektstandards

THG-Erfassungsansatz Projektion Projektion Monitoring Intervall in Jahren
Referenzszenario | Projektszenario

MoorFutures?! Dynamisch Statisch Nach 3 -5, danach alle 10

Moorbenefits 2.0% Dynamisch k.A. Nach 1, 3, 5, 10, danach alle 10

Moorland? Statisch Statisch Sehr umfangreich, siehe (4)

Peatland Carbon Code®® Statisch Statisch Nach 5, danach alle 10

Verified Carbon Standard”® Dynamisch Dynamisch Nach 2, 5, danach alle 5

Quellen: (1) MoorFutures (2017), (2) Lemmer et al. (in Vorbereitung), (3) BUND Landesverband Niedersachsen e.V.
Projektbiiro Moorland (o. J.-a), (4) BUND Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbiiro Moorland (o. J.-b), (5) IUCN
National Committee United Kingdom (2023), (6) UK Centre for Ecology & Hydrology & The James Hutton Institute (2023),
(7) Verra (2017), (8) UNFCCC & CCNUCC (2007).

Zurzeit ist der Zustand eines Moores unmittelbar vor Beginn eines Moorklimaschutzprojektes
zur Projektion des Referenzszenarios heranzuziehen. Bereits laufende Projekte waren damit von
einer Forderung ausgeschlossen. Auf europaischer Ebene werden im Rahmen des Carbon
Removal Certification Frameworks regionale Standardreferenzszenarios diskutiert. Dies hatte
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den Vorteil, dass auch solche Akteure finanzielle Unterstiitzung fiir das Management nasser
Moore erhalten kénnten, die bereits vor Etablierung von Férderprogrammen Flachen
wiederverndsst haben. Auf der anderen Seite geht von standardisierten Referenzszenarien die
Gefahr der ineffizienten Mittelverteilung aus. Der Wiederverndssung von Mooren mit
niedrigeren Emissionen wiirde ein grofderer THG-Emissionsminderungseffekt zugesprochen
werden, als er in dem betrachteten Zeitraum tatsachlich erbracht wird. Die Wiederverndssung
von Mooren mit besonders hohen Emissionen wiirde hingegen nicht ausreichend honoriert
werden.

3.13 Geographischer Bezug

Die untersuchten THG-Erfassungsansatze sind in unterschiedlichen Regionen der Erde
anwendbar und auf die Betrachtung verschiedengrofder Untersuchungsgebiete ausgelegt
(Tabelle 4). Aufgrund unterschiedlicher Moorbodendefinitionen kann sich die betrachtete
Flache auch bei fiir die gleiche Region geltenden Ansdtzen unterscheiden (Tabelle 5).

Sowohl die Standards der nationalen als auch der unternehmerischen THG-Berichterstattung
haben ein globales Anwendungsgebiet. Ab 2024 werden von fast allen Landern der Erde THG-
Inventarberichte angefertigt (UNFCCC, 2024). Das GHG Protocol findet beispielsweise als
methodische Grundlage der SBTi auf allen Kontinenten der Erde Anwendung (SBT, 2023).

Im Gegensatz dazu haben die untersuchten Moorklimaschutzprojektstandards jeweils ein
begrenztes Anwendungsgebiet. Bei MoorFutures, Moorbenefits 2.0 und Moorland handelt es
sich um in Deutschland verbreitete Regionalstandards. PCC wird in Grofdbritannien verwendet.
VCS stellt einen global verbreiteten THG-Kompensationsstandard dar. Die Umsetzung von
Moorklimaschutzprojekten beschrankt sich zurzeit allerdings auf die gemafiigte und tropische
Klimazone. Eine Ausweitung auf die boreale Klimazone ist in Planung (Verra, 2024). Der Fokus
liegt im Folgenden auf der Methodologie fiir die gemafdigte Klimazone (Verra, 2017).

Die betrachteten Untersuchungsgebiete reichen vom Gebiet eines Staates (nationale THG-
Berichterstattung) liber die Grenzen eines Unternehmens (GHG Protocol) bis zur Projektflache
eines Moorklimaschutzprojektes. Wahrend die Untersuchungsgebiete in der nationalen THG-
Berichterstattung und in Moorklimaschutzprojekten mit wenigen Ausnahmen (z. B. ungeklarte
Gebietsanspriiche) eindeutig definiert werden kénnen, gibt es bei der Definition von
Organisationsgrenzen und berticksichtigten THG-Emissionsquellen in der unternehmerischen
THG-Berichterstattung Spielrdume.

Die Definition von Organisationsgrenzen ist immer dann von besonderer Relevanz, wenn ein
Unternehmen einen Verbund mehrerer rechtlicher Einheiten darstellt bzw. an anderen
Unternehmen (Tochterunternehmen) beteiligt ist. In diesem Zusammenhang werden drei
Abgrenzungsansatze unterschieden, aus denen ein Unternehmen einen auswahlen darf.
Kombinationen sind nicht zuldssig. Im ersten Ansatz ist die finanzielle Kontrolle mafdgeblich fiir
die Definition der Organisationsgrenzen. Ein Unternehmen erfasst die kompletten Emissionen
der Unternehmensteile und Tochterunternehmen, iiber die es die finanzielle
Entscheidungshoheit hat. Es ist dabei unerheblich, wie hoch der Anteil des berichterstattenden
Unternehmens am Eigenkapital eines Tochterunternehmens ist. Es werden immer 100 % der
THG-Emissionen berichtet. Im Gegensatz dazu bestimmt der Anteil am Eigenkapital eines
anderen Unternehmens im Equity Share Ansatz den Anteil der THG-Emissionen der vom
berichterstattenden Unternehmen zu iibernehmen ist. Die finanzielle Entscheidungshoheit ist in
diesem Fall nicht relevant. Der dritte Ansatz ist unabhangig von den finanziellen
Besitzanspriichen in einem Unternehmensverbund. In diesem bestimmt die operationelle
Kontrolle dariiber, ob die THG-Emissionen eines Tochterunternehmens in die THG-
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Berichterstattung einzubeziehen sind oder nicht. Wie beim Ansatz der finanziellen Kontrolle
werden entweder die kompletten THG-Emissionen (Kontrolle iiber die operativen Tatigkeiten)
oder gar keine THG-Emissionen berichtet (Ranganathan et al., 2004).

Die klare Abgrenzung des Unternehmens von seinem wirtschaftlichen Umfeld stellt die
Voraussetzung fiir die Zuordnung von THG-Emissionen zu einem Unternehmen dar. Es
werden drei Arten von durch ein Unternehmen verursachten THG-Emissionen unterschieden
(,Scopes“). Innerhalb der Grenzen eines Unternehmens direkt verursachte Emissionen werden
als Scope 1 Emissionen bezeichnet. Bei den Scope 2 Emissionen handelt es sich um jene THG-
Emissionen, die bei der Bereitstellung von Energie fiir ein berichterstattendes Unternehmen
anfallen. Zu den Scope 3 Emissionen zdhlen alle iibrigen THG-Emissionen, die durch ein
berichterstattendes Unternehmen verursacht werden, aber weder direkt aus den
Unternehmensaktivititen resultieren, noch bei der Bereitstellung von Energie anfallen. Dies
beinhaltet die THG-Emissionen, die bei der Bereitstellung von Vorprodukten entstehen
(Ranganathan et al., 2004).

Gemafd GHG Protocol sind die Scope 1 und Scope 2 Emissionen zwingend zu erfassen
(Ranganathan et al., 2004). Die Scope 3 Emissionen kdnnen hingegen optional erfasst werden
(Pankaj Bhatia, Cynthia Cummis, David Rich, et al., 2011). Wenn sich Unternehmen unter der
SBTi Ziele setzen wollen, miissen die Scope 3 Emissionen verpflichtend erfasst werden (SBT,
2024). Umfassen sie mindestens 40 % der Gesamtemissionen eines Unternehmens, miissen auch
Reduktionsziele fiir sie formuliert werden (SBT, 2024).

Tabelle 4: THG-Erfassungsansdtze: Geographischer Bezug

THG-Erfassungsansatz Anwendungsgebiet Ausdehnung Untersuchungsgebiet
THG-Inventarbericht
Minimalstandard (Tier 1)* Global, alle Unterzeichner des UvP National
Ausgestaltung Deutschland? | Deutschland National

Moorklimaschutzprojekte

MoorFutures3 Norddeutschland Regional, Projektflache, min. 5-10 ha
Moorbenefits 2.0 Bayern Regional, Projektflache

Moorland® Niedersachsen Regional, Projektflache, min. 10 ha
Peatland Carbon Code® GroRbritannien Regional, Projektflache

Verified Carbon Standard’ Gemaligte und tropische Klimazone | Regional, Projektflache

GHG Protocol

GHG Protocol® Global Scope 1: Vom Unternehmen
kontrolliertes Gebiet

Scope 2/3: Durch Dritte fur
Unternehmen genutztes Gebiet

Quellen: (1) UNFCCC, 2024) (2) UBA, 2024c), (3) Moorfutures (2017), (4) Lemmer et al. (in Vorbereitung), (5) BUND
Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbiro Moorland (o. J.), (6) IUCN National Committee United Kingdom (2023c), (7)
Verra (2017), (8) Ranganathan et al.(2004).
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3.14 Beriicksichtigte Moorbéden

Neben dem potentiellen Anwendungsgebiet und der Ausdehnung eines Untersuchungsgebietes
unterscheidet sich der geographische Bezug der THG-Erfassungsansatze in der Abgrenzung
bertcksichtigter Moorboden (Tabelle 5).

Sowohl die [PCC Richtlinien der nationalen THG-Berichterstattung als auch das GHG Protocol
grenzen Moorbdden von Mineralb6den geméaf der modifizierten FAO Definition organischer
Boden ab (siehe Kapitel 2.1). In der ,Land Sector and Removals Guidance“ des GHG Protocol
bleibt offen, ob es Unternehmen alternativ auch méglich ist, auf nationale
Moorbodendefinitionen zuriickzugreifen (WRI & WBCSD, 2022a). Diese Moglichkeit wird
Staaten bei der Erstellung von nationalen THG-Inventarberichten eingerdumt (IPCC, 2006, Vol.
4, Kap. 3). In der deutschen THG-Berichterstattung werden auch An- und Abmoore den
kohlenstoffreichen B6den zugeordnet.

Keiner der untersuchten Moorklimaschutzprojektstandards verweist explizit auf eine dem
Standard zugrundeliegende Moorbodendefinition. Dies dufert sich vor allem in der fehlenden
Angabe, ab welchem Anteil organischer Substanz ein Boden als Moorboden gilt. Es wird
lediglich darauf verwiesen, dass sowohl Hoch- als auch Niedermoorbdden in das Projektgebiet
eingebracht werden diirfen. An- und Abmoore werden nicht genannt. Stattdessen wird die
Genese des organischen Kohlenstoffs als zentrales Kriterium fiir die Eignung eines Bodens fiir
ein Moorklimaschutzprojekt herausgestellt. Es konnen nur solche Béden unter den
Projektstandards wiederverndsst werden, deren organischer Kohlenstoff in Abwesenheit von
Sauerstoff unter wassergesattigten Bedingungen akkumuliert wurde und durch Oxidation
verloren ginge. Dies ist vor dem Hintergrund der in Kapitel 2.1 geduferten Kritik an der FAO
Definition organischer Béden zu begriifien. Auch wenn es nicht explizit benannt ist, gehen wir in
Tabelle 5 davon aus, dass die im jeweiligen Land definierten Mindestgehalte organischer
Bodensubstanz als Untergrenze fiir die Eignung eines Bodens fiir ein Moorklimaschutzprojekt
gelten. Der international anwendbare VCS empfiehlt den Riickgriff auf nationale Definitionen.

Sowohl das nationale THG-Inventar als auch das GHG Protocol definieren Béden mit geringen
Torfmichtigkeiten sowie verhiltnismafig niedrigen Kohlenstoffgehalten als Moorbdden. Dies
hingt damit zusammen, dass auch solche B6den im entwasserten Zustand grofde THG-Quellen
sind (siehe Kapitel 2.1, 2.2.2) und eine Unterschatzung der verursachten THG-Emissionen in
beiden Ansatzen auszuschlief3en ist. Bei Moorklimaschutzprojektstandards hangt die Projektion
potentieller THG-Emissionsminderungen langerfristig wesentlich von der (noch) im Boden
befindlichen Kohlenstoffmenge ab. Die Anforderungen an die minimale Torfmachtigkeit als
Indikator der gespeicherten Kohlenstoffmenge sind daher hoher. Sie orientieren sich an der
Projektlaufzeit und den Torfverlusten im Referenzszenario. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass THG-Emissionsminderungen nur so lange berichtet werden, wie im Referenzszenario noch
Torf mineralisiert worden ware. Da mit Ausnahme von Moorland von der Minimallaufzeit
abgewichen werden kann, muss neben den festgelegten Mindesttorfmachtigkeiten auch die
Torferschopfungszeit im Referenzszenario geprift und der angestrebten Projektlaufzeit
gegeniibergestellt werden. Die Torferschopfungszeit entspricht der Torfméachtigkeit (in cm)
geteilt durch die die unter entwasserten Bedingungen jahrlich auftretenden Torfverluste (in
cm/a). Wire der Torf in einzelnen Bereichen eines Projektgebietes im Referenzszenario bereits
vor Ablauf der Projektlaufzeit erschopft, konnen diese Torfverluste und assoziierten Emissionen
nur bis zur Erschépfung mitberiicksichtigt werden. Einzelne Standards begrenzen den Umfang
solcher Bereiche (z. B. PCC hochstens 25 % der Flache). Zur Berechnung der
Torferschopfungszeit im Referenzszenario werden pauschale jahrliche Sackungsverluste sowohl
bei MoorFutures (1 cm/a) als auch bei PCC (1 cm/a Hochmoore, 1,5 cm/a Niedermoore)
angegeben. Bei VCS muss eine begriindete Einschatzung der Sackungsverluste durch das
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Projektteam (Expertenschatzung, Literatur, historische Daten) erfolgen. MoorFutures und VCS
ziehen das Konzept der Torferschopfungszeit auch zur Sicherstellung der Permanenz der THG-
Minderungen heran. Sollten auch im Projektszenario Torfverluste auftreten, diirfen diese nicht
dazu fiihren, dass sich der Torf innerhalb von 100 Jahren komplett abbaut.

Auch die Anforderungen an die Landnutzung vor einer Wiederverndssung variieren zwischen
den Ansédtzen. Wahrend beim GHG Protocol und bei der nationalen THG-Berichterstattung alle
anthropogen beeinflussten Moore zu beriicksichtigen sind, beziehen sich die Projektstandards
auf spezifische Nutzungsformen oder schlief3en einzelne Formen aus (z. B. Ausschluss von Wald
bei MoorFutures und PCC). Des Weiteren konnen Boden mit einer profitablen Vornutzung nur
eingeschrankt in Moorklimaschutzprojekte eingebracht werden (Moorland, VCS). Die
Beschrankung der Nutzungsformen hangt mit dem Fehlen belastbarer Daten hinsichtlich der
Emissionsentwicklung im Fall einer Wiederverndssung zusammen. Der Fokus auf unprofitable
Vornutzungsformen zielt auf die Vermeidung von Verlagerungseffekten und der damit
einhergehenden Erh6hung der THG-Emissionen in einem anderen Moorgebiet (,leakage) ab.

Tabelle 5:

THG-Erfassungsansatze: Beriicksichtigte Moorb6den

THG-Erfassungsansatz

THG-Inventarbericht
Minimalstandard (Tier 1)
Ausgestaltung Deutschland
Moorklimaschutzprojekte

MoorFutures

Moorbenefits 2.0

Moorland

Peatland Carbon Code

Mindestgehalt
org. Boden-
substanz

20-35 %!

15 %3

30 %*

30 %*

30 %*

20-25%/35
% / 60 %**

Minimale
Torfmachtigkeit

10 cm?

10 cm?

Keine, aber
Beriicksichtigung der
Torferschopfungszeit
(max. Anrechnungszeit,
Permanenz)*

20 cm Hochmoore,

30 cm Niedermoore,
Beriicksichtigung der
Torferschopfungszeit
(max. Anrechnungszeit)®

30 cm, bevorzugt 50 cm®

30 cm Hochmoore,

45 cm Niedermoore,
Beriicksichtigung der
Torferschopfungszeit
(max. Anrechnungszeit)’
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Weitere Anforderungen

Anthropogene Beeinflussung?

Anthropogene Beeinflussung?

Entwasserte Moore, nicht
baumbestanden*

Entwésserte Hoch- und
Niedermoore®

Entwdsserte Hoch- und
Niedermoore,
Nutzungsaufgabe erfolgt oder
angestrebt®

Entwasserte Hoch- und
Niedermoore,

ohne Nutzung bzw. unter
landwirtschaftlicher Nutzung’
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THG-Erfassungsansatz Mindestgehalt | Minimale Weitere Anforderungen
org. Boden- Torfmachtigkeit
substanz

Verified Carbon Standard International International anerkannte Entwdsserte Moore der
anerkannte Definition, Landnutzungsformen Wald,
Definition (z. Beriicksichtigung der Landwirtschaft, Torfabbau
B. des Torferschopfungszeit unter Ausschluss von
Projektlandes/ | (max. Anrechnungszeit, Verlagerungseffekten bzw.
der FAO)® Permanenz)® nach Ubergangszeit ohne

Nutzung®
GHG Protocol
GHG Protocol® 20-35% 10 cm Anthropogene Beeinflussung

* Werte gemal deutscher Moorbodendefinition (Eckelmann et al., 2005).

**Werte gemaR regionaler Moorbodendefinitionen von England und Wales (min. 20-25% organische Substanz), Nordirland
(min. 35% organische Substanz) und Schottland (min. 60% organische Substanz) (JNCC, 2011).

Quellen: (1) IPCC (2006, Vol. 4, Kap. 3), (2) IPCC (2006, Vol. 1, Kap. 1), (3) UBA, 2024c), (4) MoorFutures (2017), (5) Lemmer
et al. (in Vorbereitung), (6) BUND Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbliro Moorland (o. J.), (7) IUCN National
Committee United Kingdom (2023c), (8) Verra (2023) (9) Verra (2017) (10) WRI & WBCSD, 2022a).

3.2 Methoden

3.2.1 Methodische Grundsatze

Jeder THG-Erfassungsansatz verfiigt tiber ein eigenes Regelwerk, in welchem die methodischen
Anforderungen an die Erfassung von THG-Emissionen aus Mooren festgehalten sind. Der Grad
der Ausdifferenzierung der Anforderungen variiert in Abhédngigkeit des Einsatzbereiches des
jeweiligen Ansatzes.

Das GHG Protocol stellt einen sehr breit anwendbaren Standard fiir die unternehmerische THG-
Berichterstattung dar. Die methodischen Vorgaben beziiglich der Erfassung von THG-
Emissionen aus Mooren sind daher verhaltnismaf3ig allgemein formuliert. Auch die neue ,Land
Sector and Removals Guidance” tragt der breiten Verwendung des GHG Protocol und den
Herausforderungen bei der Erfassung von THG-Emissionen aus Mooren Rechnung. Sie gibt einen
Uberblick iiber die gdngigen THG-Erfassungsmethoden, und orientiert sich dabei an den IPCC
Richtlinien fiir die nationale THG-Berichterstattung. Falls nur Netto-THG-Emissionen berichtet
werden sollen, macht das GHG Protocol keine Vorgaben, welche Methode zu verwenden ist. Die
methodische Genauigkeit sollte allerdings der Informationslage angepasst werden. Mochte ein
Unternehmen zusdtzlich zu den verursachten Landnutzungsemissionen auch THG-Einbindungen
berichten, muss ein Tier 3 Ansatz (modellbasiert) verwendet werden (siehe Kapitel 2.3.2, WRI &
WBCSD, 2022b, S.56ft.).

Fiir die nationale THG-Berichterstattung sind die IPCC Guidelines, insbesondere IPCC (2006,
Vol.4) und das Wetlands Supplement (IPCC, 2014) heranzuziehen. Die methodischen
Anforderungen sind wie in Kapitel 2.3.2 beschrieben genauer definiert als im GHG Protocol.
Handelt es sich bei Mooren um eine Key Category, ist ein Tier 2 oder Tier 3 Ansatz zu
verwenden. Handelt es sich nicht um eine Key Category kann sowohl im Fall von Netto-THG-
Emissionen als auch im Fall von Netto-THG-Einbindungen auf einen Tier 1 Ansatz
zuriickgegriffen werden.

Die Moorklimaschutzprojektstandards definieren die anzuwendende THG-
Erfassungsmethodik am genauesten. Dies gilt sowohl fiir die Anforderungen an die tiberwiegend
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im Feld stattfindende Erhebung von Aktivitdtsdaten als auch fiir die Definition regionaler
Emissionsklassen bzw. statistischer Modelle. Alle Moorklimaschutzprojektstandards
entsprechen folglich mindestens den Anforderungen an einen Tier 2 Ansatz.

THG-Emissionen werden auch in 6ffentlich finanzierten Moorschutzprojekten erfasst. Ein
sehr umfangreiches Bilindel von Moorschutzprojekten stellen die iiber 10 Jahre vom
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) finanzierten ,Modell- und
Demonstrationsvorhaben zur Wiederverndssung von Mooren und der Nutzung von
Paludikulturen” und die ebenfalls tiber 10 Jahre vom Bundesministerium fiir Umwelt-,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) finanzierten ,Pilotvorhaben
zum Moorbodenschutz” dar. Die THG-Erfassungsmethodik dieser Projekte unterscheidet sich
durch die intensive wissenschaftliche Begleitung und die Durchfiihrung von kostenintensiven
Hauben- und Eddy-Kovarianz-Messungen von den tibrigen THG-Erfassungsansatzen (Tiemeyer,
2024). Eine Ubertragbarkeit ist in absehbarer Zeit ausgeschlossen. Die Methodik wird in den
folgenden Methodenvergleich daher nicht einbezogen.

Die THG-Messung in 6ffentlichen Moorschutzprojekten zielt ebenso wie die nationale THG-
Berichterstattung auf eine realititsnahe Abschitzung der Netto-THG-Emissionen ab. Im
Gegensatz dazu folgen sowohl das GHG Protocol als auch die Moorklimaschutzprojektstandards
dem Grundsatz der Konservativitat. Im GHG Protocol sollen Emissionen tiberschatzt und THG-
Einbindungen unterschatzt werden. In Moorklimaschutzprojekten sollen die
Emissionsminderungen unterschitzt werden. Neben dem Grundsatz der Konservativitat
formulieren die Moorklimaschutzprojektstandards ebenso wie das GHG Protocol weitere
Grundprinzipien, die eine glaubwiirdige Kommunikation verursachter bzw. kompensierter
THG-Emissionen fiir die beteiligten Akteure sicherstellen sollen. Auf diese Prinzipien kann im
vorliegenden Bericht nicht genauer eingegangen werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet
sich bei Hohlbein & Couwenberg (2019), von Unger et al. (2019) sowie (WRI & WBCSD, 2022a).

3.2.2 Raumliche Auflésung

Die Berticksichtigung der Vielfalt unterschiedlicher Moorstandorte erfordert die Unterteilung
eines Untersuchungsgebietes. Je feiner die Unterteilung, desto h6her die Genauigkeit der
Emissionsabschatzung (Tabelle 6). In der nationalen THG-Berichterstattung und bei
Moorklimaschutzprojekten hiangt sie vornehmlich von der Auflésung der berticksichtigten
Aktivitatsdaten ab. Dies gilt auch fiir die Scope 1 Emissionen der unternehmerischen THG-
Berichterstattung. Im Bereich der Scope 3 Emissionen ist die Riickverfolgbarkeit der bezogenen
Leistungen mafdgebend. Hier besteht die zentrale Herausforderung zunachst darin, den Anteil
von Mooren an der insgesamt beanspruchten Flache zu bestimmen.

Erfolgt die Abschatzung von THG-Emissionen aus Mooren fiir das nationale THG-Inventar nach
dem Minimalstandard (Tier 1), werden lediglich die groben Emissionsklassen des Wetlands
Supplement unterschieden (IPCC, 2014). Fiir die Abschatzung der THG-Emissionen ist somit die
Gesamtflache einer Emissionsklasse zu ermitteln und mit dem dazugehoérigen Emissionsfaktor
zu verrechnen. Hierbei kann auf international verfiigbare Datensatze zurlickgegriffen werden.
Im Bereich der Landnutzung liegen auch auf globaler Ebene Datensétze mit einer hohen
raumlichen Auflésung vor (siehe Kapitel 2.2.3). Die Verbreitung von Mooren ist auf globaler
Ebene weniger hoch aufgeldst dargestellt. Die ,Global Peatland Map 2.0“ bildet die weltweite
Verbreitung von Mooren beispielsweise in einem 0,5*0,5 km Raster ab (Barthelmes et al., 2024).

Werden hohere tier-Ansatze gewahlt, wird vornehmlich auf nationale Datensatze
zurlickgegriffen. Damit kann die Darstellung der Moorverbreitung zumeist mit raiumlich héherer
Auflosung erfolgen. Aufderdem ermdglicht es den Einbezug weiterer Aktivitiatsdaten, fiir die auf
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internationaler Ebene keine Datenséatze vorliegen. Bei der Erfassung von THG-Emissionen aus
Mooren fiir das deutsche THG-Inventar wird sowohl fiir die Verbreitung der Moore als auch
fiir die Darstellung der Landnutzung auf hochaufgeldste Vektordatensatze zuriickgegriffen (AdV,
2018; Wittnebel et al,, 2023). Des Weiteren werden die durchschnittlichen Jahres-
Grundwasserflurabstinde auf Grundlage anderer Standortparameter mittels eines statistischen
Modells in einem 100*100 m Raster abgeschatzt. (Bechtold et al., 2014; Tiemeyer, 2024). Unter
der Annahme, dass jeder Punkt den Grundwasserflurabstand eines den Punkt umgebenden
100*100 m Quadrates widerspiegelt, werden die Schatzungen in die Flache iibertragen. Dieses
Vorgehen erh6ht die raumliche Auflosung der THG-Emissionserfassung deutlich, da die THG-
Emissionen fiir jedes Quadrat individuell abgeschatzt werden kénnen.

In Moorklimaschutzprojekten erfolgt die Erfassung von THG-Emissionen ebenfalls sehr
kleinrdumig. Im Gegensatz zu der THG-Erfassung im Rahmen der deutschen THG-
Berichterstattung werden relevante Standortfaktoren nicht in einem festen Raster erfasst.
Stattdessen werden die Flachen gemafs der vorherrschenden Vegetation unterteilt
(Stratifizierung). Sollten liber die Vegetation hinaus Standortfaktoren (z. B. PCC:
Grundwasserflurabstand) erfasst werden, geschieht dies an Punkten, die reprasentativ fiir die
einzelnen Teilflachen sind. Sollte ein Projektgebiet nicht stratifiziert werden, ist begriindet
darzulegen, dass es sich um ein homogenes Gebiet handelt. Da die Torfméachtigkeit nur im Fall
besonders geringer Machtigkeiten mit der Vegetation zusammenhéangt, wird diese in einem
festen Raster erfasst (genaue Vorgaben bei PCC, VCS) bzw. aus Karten entnommen.

In Moorklimaschutzprojekten sind die zu beriicksichtigenden Gebiete {iber einen langen
Zeitraum Klar definiert. Sofern keine grundlegenden Anderungen an der Moorbodendefinition
oder der Kartierungsmethode vorgenommen werden, gilt dies auch fiir die nationale THG-
Berichterstattung. Eine konsistente rdumliche Auflésung ist unter Einbezug gegenwartig und
voraussichtlich auch in der Zukunft verfiigbarer Informationen und Entwicklungen gesichert.
Anders ist dies bei der unternehmerischen THG-Berichterstattung. Hier kann sich die
Herkunft bezogener Leistungen und damit auch der Grad an fiir die THG-Emissionserfassung
verfligbaren Informationen fortlaufend dndern. Das GHG Protocol beinhaltet daher keine
pauschalen Vorgaben hinsichtlich der rdumlichen Auflésung der THG-Emissionserfassung.
Stattdessen schreibt es vor, dass eine konsistente THG-Erfassung auch iiber mehrere Jahre
hinweg sichergestellt sein soll. Zur Bewertung der raumlichen Auflosung definiert es fiinf Stufen
(WRI & WBCSD, 2022b, S.17): Wird erwartet, dass die Informationen entweder beziiglich der
Herkunft einer Leistung oder beziiglich der fiir die Erfassung von THG-Emissionen notwendigen
Aktivitatsdaten stark begrenzt sind, stehen grobe raumliche Auflésungen wie die globale Ebene
bzw. die Ebene der Verwaltungs- oder Beschaffungsregion zur Wahl. Eine hohe raumliche
Auflésung ist darstellbar, wenn die Herkunft bezogener Leistungen bis zu einer einheitlich
gemanagten Landnutzungseinheit oder bis zur tatsachlich fiir die Bereitstellung von Leistungen
bewirtschafteten Fldiche zuriickverfolgt werden kann und fiir diese Gebiete Aktivitdtsdaten zur
Verfligung stehen. Die Abschétzung von THG-Emissionen mit einer hohen raumlichen Auflosung
erscheint im Bereich der Scope 3 Emissionen nur dann realisierbar, wenn langfristige
Handelsbeziehungen bestehen und die Erfassung von Aktivitdtsdaten finanziell honoriert wird.
Im Bereich der Scope 1 Emissionen ist eine flachenscharfe Riickverfolgung moglich. Die
Erfassung von Aktivitdtsdaten ist in diesem Fall die grofere Herausforderung.

Tabelle 6: THG-Erfassungsansatze: Raumliche Auflésung

THG-Erfassungsansatz Grad der rdumlichen Auflosung Betrachtete Einheit

THG-Inventarbericht
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THG-Erfassungsansatz Grad der raumlichen Auflésung Betrachtete Einheit

Minimalstandard (Tier 1) Niedrig Aggregierte Betrachtung aller Flachen
aller Emissionsklassen?

Ausgestaltung Deutschland | Hoch 100*100 m Raster?

Moorklimaschutzprojekte

MoorFutures Sehr hoch Stratifizierung gemiR Vegetation®
Moorbenefits 2.0 K.A. K.A.

Moorland Sehr hoch Stratifizierung gemaR Vegetation?
Peatland Carbon Code Sehr hoch Stratifizierung gemal Vegetation,

Torfméchtigkeit in 100*100 m Raster®

Verified Carbon Standard Sehr hoch Stratifizierung gemaR Vegetation
Torfmachtigkeit in 100*200 bis 500 m
Raster (wenn keine Karte vorhanden)®

GHG Protocol

GHG Protocol Niedrig — hoch Konsistente Bestimmung der von einem
Unternehmen beanspruchten Flachen:
Global Ebene — tatsachlich
beanspruchte Flichen’

Stratifizierung so exakt wie méglich®

Quellen: (1) IPCC (2014), (2) Tiemeyer, B. (persénliche Kommunikation, 03.04.2024), (3) MoorFutures (2017), (4) BUND

Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbiiro Moorland (o. J.-a) (5) IUCN National Committee United Kingdom (2023b),
(6) Verra (2017), (7) WRI & WBCSD (2022a)), (8) WRI & WBCSD (2022b, S.55ff.).

3.2.3 Erfassung von Aktivitdtsdaten

Die Abschitzung der THG-Emissionen eines Moorstandortes basiert in allen untersuchten THG-
Erfassungsansitzen auf Aktivitatsdaten (Kapitel 2.2.2, Tabelle 7). Sowohl in den
Moorklimaschutzprojektstandards als auch in den Standards der nationalen THG-
Berichterstattung ist definiert, welche Aktivitdtsdaten wie zu erfassen sind. Lediglich das GHG
Protocol lasst die zu beriicksichtigenden Aktivitdtsdaten und deren Erfassung offen. Hierbei
handelt es sich um eine nachvollziehbare Konsequenz der freien Erfassungsmethodenwahl.

Sowohl die Moorklimaschutzprojektstandards als auch die Standards der nationalen THG-
Berichterstattung beriicksichtigen die klimatische Lage der Moorstandorte. Bei den regionalen
Projektstandards und der THG-Berichterstattung Deutschlands resultiert dies aus der
raumlichen Beschrankung auf Teile der geméafiigten Klimazone. Bei VCS resultiert es aus der
Beschrankung der untersuchten Methodologie auf die gesamte gemafiigte Klimazone. Die
Klimazonen stellen auch bei den Emissionsklassen des Minimalstandards Tier 1 der nationalen
THG-Berichterstattung ein zentrales Unterscheidungsmerkmal dar.

Neben der klimatischen Lage berticksichtigen alle THG-Erfassungsansatze den
Grundwasserflurabstand als Einflussgrofde auf die THG-Emissionen. Der durchschnittliche
Grundwasserflurabstand flief3t zentimetergenau in die modellbasierte THG-Erfassung der
Projektstandards Moorbenefits 2.0 und PCC sowie die deutsche THG-Berichterstattung ein. Bei
MoorFutures und VCS kann er zur Verifizierung identifizierter Vegetationsformen genutzt
werden. Falls keine Vegetation vorhanden ist, wird er zur direkten Ermittlung der THG-
Emissionen herangezogen. Anstelle durchschnittlicher Grundwasserflurabstinde werden bei
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beiden Ansitzen Wasserstufen ermittelt (siehe Kapitel 2.2.2). Der Tier 1 Ansatz der nationalen
THG-Berichterstattung unterscheidet zwischen flach und tief entwasserten Mooren. Als Grenze
ist ein Grundwasserflurabstand von 30 cm im Jahresdurchschnitt festgelegt. Auch unter dem
Moorland Projektstandard werden die Grundwasserflurabstinde grob kategorisiert. Es wird
zwischen nassen, feuchten und trockenen Landnutzungskategorien unterschieden. Konkrete
Grenzwerte sind in diesem Fall nicht festgelegt.

Als dritter Parameter wird die Landnutzung bzw. Vegetation von allen Ansitzen
berticksichtigt. In der THG-Berichterstattung sowie den Projektstandards Moorbenefits 2.0 und
PCC wird auf eine grobe Landnutzungskategorisierung zur Abschitzung der THG-Emissionen
zuriickgegriffen. Genauere Vegetationsunterschiede werden unter den Projektstandards
MoorFutures, Moorland und VCS erfasst. Wahrend die Projektgebiete von MoorFutures und VCS
unter Bezugnahme auf die GESTs nach Couwenberg et al. (2008, 2011) kartiert werden, wird
von Moorland auf die Biotoptypen nach von Drachenfels, 2021) zuriickgegriffen. Im Gegensatz
zu den im GEST Ansatz definierten Vegetationsformen wurde den einzelnen Biotoptypen kein
Emissionsfaktor zugeordnet. Sie miissen Landnutzungskategorien zugeordnet werden. Dies
reduziert das Ausdifferenzierungspotential der THG-Emissionen eines Standortes. Die GESTs
wurden urspriinglich zur Klassifizierung von Griinlandstandorten und wiedervernassten bzw.
naturnahen Mooren entwickelt (Couwenberg et al., 2008). Reichelt (2015) hat im Zuge einer
Aktualisierung der GESTs zwei Emissionsklassen fiir die Landnutzungskategorie Ackerland
erganzt. Nun fehlen lediglich GESTs fiir Waldstandortorte sowie Emissionsfaktoren fiir
unbedeckte Standorte. Diesbeziigliche Informationen kdnnen bei VCS anderen begutachteten
Veroffentlichungen entnommen werden.

Bodenparameter werden in den untersuchten Ansatzen nur in geringem Umfang zur
Abschitzung von THG-Emissionen herangezogen. Die Torfmachtigkeit wird in allen Ansatzen
zur Abgrenzung von Moorbdden ermittelt und in den Projektstandards zur Bestimmung der
Torferschopfungszeit herangezogen. Nur bei PCC wird sie hingegen zur Abschatzung der
jahrlichen THG-Emissionen beriicksichtigt. Sie dient hier der Ermittlung des effektiven
Moorwasserstandes von Niedermooren (siehe Kapitel 2.2.2). Dariiber hinaus berticksichtigt PCC
ebenso wie Moorland den Moortyp (Niedermoor / Hochmoor) bei der Abschitzung von THG-
Emissionen. Im Bereich der weiteren Bodeneigenschaften unterscheidet das IPCC (2014)
zwischen nahrstoffreichen und nahrstoffarmen Boden. Ansonsten werden Bodenparameter
lediglich indirekt tiber die Erfassung der Landnutzung bzw. Vegetation beriicksichtigt.

Tabelle 7: THG-Erfassungsansdtze: Erfasste Aktivitatsdaten zur Abschatzung von THG-
Emissionen
THG-Erfassungsansatz Klima- Grund- Torf- Moor- Weitere Land- Vege-
zone wasserfl | machtig- | typ Boden- nutzung | tations-
urabsta | keit eigen- /
nd schaften Biotop-

typ

THG-Inventarbericht

Minimalstandard (Tier 1)* 2 Klassen Nahrstoffe
Ausgestaltung Deutschland?
Moorklimaschutzprojekte

MoorFutures?®
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THG-Erfassungsansatz Grund- Torf- Weitere | Land- Vege-
wasserfl | machtig- | typ Boden- nutzung | tations-
urabsta | keit eigen- /
nd schaften Biotop-

typ

Moorbenefits 2.0%

Moorland® 3 Klassen Aggregiert

Niedermoor

Niedermoor

Peatland Carbon Code®

Falls keine Falls keine Falls keine
GESTs GESTs GESTs
verfligbar verfugbar verfligbar

Verified Carbon Standard’

GHG Protocol

GHG Protocol®
GroRer GroRer GroRer GroRer GroRer GroRer GroRer
Freiraum bei | Freiraum bei | Freiraum bei | Freiraum Freiraum bei Freiraum bei Freiraum
der der der bei der der der bei der
Methodenw Methodenw Methodenw Methodenw | Methodenwa | Methodenwa | Methoden
ahl, keine ahl, keine ahl, keine ahl, keine hl, keine hl, keine wahl, keine
Vorgaben Vorgaben Vorgaben Vorgaben Vorgaben Vorgaben Vorgaben
bzgl. der zu bzgl. der zu bzgl. der zu bzgl. der zu bzgl. der zu bzgl. der zu bzgl. der zu
inkludierend | inkludierend | inkludierend | inkludieren inkludierende | inkludierend inkludieren
en en en den n en den
Aktivitatsdat | Aktivitdtsdat | Aktivitatsdat | Aktivitatsda Aktivitatsdat Aktivitatsdat Aktivitatsd
en en en ten en en aten

Farbskalierung: [GRlRI= wird detailliert erfasst, Gelb = wird grob bzw. nur teilweise erfasst, = wird nicht erfasst
Quellen: (1) IPCC (2014), (2) Tiemeyer et al. (2020), (3) Couwenberg et al. (2008); MoorFutures (2017); Reichelt (2015), (4)
Lemmer et al. (in Vorbereitung), (5) BUND Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbiiro Moorland (o. J.-a), (6) IUCN
National Committee United Kingdom (2023b), (7) Verra (2017), (8) WRI & WBCSD (2022b, S.55ff.).

Die Erfassung der Aktivitatsdaten erfolgt in allen Ansatzen unter Riickgriff auf mehrere
Quellen bzw. Methoden (Tabelle 8). Unter dem Tier 1 Minimalstandard der nationalen THG-
Berichterstattung kann auf inter- und nationale Datenséatze zuriickgegriffen werden. In der
deutschen THG-Berichterstattung wird sowohl die Moorbodenkulisse als auch die Landnutzung
nationalen Datensatzen entnommen. Die Grundwasserflurabstdnde werden mittels eines
statistischen Modells punktweise geschatzt.

Bei allen Moorklimaschutzprojektstandards erfolgt die Datenerfassung sowohl im Rahmen von
Vor-Ort-Untersuchungen (Vegetation, Torfmachtigkeit, Grundwasserflurabstand) als auch unter
Riickgriff auf nationale Datensatze (Moorbodenkulisse, Torfmachtigkeit). Eine Besonderheit
stellt Moorland dar. Hier kann eine erste Bestimmung der Biotoptypen bundeslandspezifischen
Biotopkartierungen entnommen werden.

Beim GHG Protocol hangt die Aktivitdtsdatenerfassung von der Riickverfolgbarkeit bezogener
Leistungen ab. Im Fall guter Riickverfolgbarkeit bzw. bei der Erfassung von Scope 1 Emissionen
kénnen prinzipiell Vor-Ort-Untersuchungen durchgefiihrt werden. Die Beriicksichtigung, zu
welchem Anteil bezogene Leistungen auf Mooren erstellt wurden, stellt im Bereich der Scope 3
Emissionen bereits einen wesentlichen Fortschritt dar. Selbst der Riickgriff auf nationale oder
internationale Datensatze erhoht die Genauigkeit der THG-Berichterstattung daher deutlich.
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Tabelle 8: THG-Erfassungsansatze: Erfassung von Aktivitatsdaten
THG-Erfassungsansatz Vor-Ort- Modellbasierte Nationale Internationale
Untersuchung Schatzung Datensatze Datensatze

THG-Inventarbericht
Minimalstandard (Tier 1)*
Ausgestaltung Deutschland?
Moorklimaschutzprojekte
MoorFutures?

Moorland*

Peatland Carbon Code®

Verified Carbon Standard®

GHG Protocol

GHG Protocol’

Farbskalierung: -= wird verwendet, Gelb = kann verwendet werden, [{{ei§= wird nicht verwendet

Quellen: (1) IPCC (2014), (2) Tiemeyer et al. (2020), (3) MoorFutures (2017), (4) BUND Landesverband Niedersachsen e.V.
Projektbiiro Moorland (o. J.-a), (5) IUCN National Committee United Kingdom (2023b), (6) Verra (2017), (7) WRI & WBCSD
(2022b, S.55ff.).

3.24 Abschatzung von Treibhausgasemissionen

Die Abschitzung der THG-Emissionen erfolgt in den untersuchten Ansétzen auf zwei Weisen.
Der Tier 1 Minimalstandard der THG-Berichterstattung und die Projektstandards MoorFutures,
Moorland, VCS und PCC (bei Hochmooren) unterteilen ein Untersuchungsgebiet auf Grundlage
der erfassten Aktivitdtsdaten in homogene Teilgebiete, denen jeweils ein Emissionsfaktor
zugeschrieben wird (Kapitel 2.2.3, 2.3.1). In der deutschen THG-Berichterstattung und bei den
Projektstandards Moorbenefits 2.0 und PCC (bei Niedermooren) wird die Emission einzelner
Treibhausgase auf Grundlage von statistischen Modellen raumlich und zum Teil zeitlich explizit
bestimmt (Kapitel 2.3.2). In allen Ansatzen sind die Netto-COz-Emissionen und die CHa-
Emissionen der Flache abzuschatzen. Bei den CH4-Emissionen aus Graben, N;0-Emissionen und
DOC Austrédgen gibt es im Bereich der Moorklimaschutzprojektstandards Unterschiede. In der
nationalen und unternehmerischen THG-Berichterstattung sind auch diese Emissionen
grundsatzlich mitzuberiicksichtigen (Tabelle 9). Bezliglich der methodischen Genauigkeit macht
das GHG Protocol nur dann Vorgaben, wenn auch THG-Einbindungen berichtet werden sollen
(Tier 3 Ansatz). Ansonsten kann die methodische Genauigkeit unter Beriicksichtigung der
vorliegenden Informationen selbst gewahlt werden.

In der nationalen THG-Berichterstattung sind unabhéngig von der methodischen Genauigkeit
die gesamten CHa4, N2O und Netto-CO,-Emissionen sowie DOC Austrdge zu berichten, welche aus
Mooren oder daran angrenzenden Graben freigesetzt werden. Zur Erfiillung des
Minimalstandards kann fiir jedes THG auf ein Set von Emissionsklassen mit einem
Emissionsfaktor und einem 95 % Konfidenzintervall zur Abbildung der Unsicherheit
zuriickgegriffen werden (IPCC, 2014).

Die methodische Genauigkeit der THG-Emissionserfassung von Mooren fiir das deutsche THG-
Inventar geht dariiber deutlich hinaus. Sowohl die Netto-CO;-Emissionen als auch die CHa-
Emissionen der Flache werden raumlich explizit auf Grundlage von eigens fiir den
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Inventarbericht entwickelten statistischen Modellen ermittelt (Tiemeyer et al., 2020). Bei CH4
sind diese landnutzungskategoriespezifisch. Das Modell zur Abschatzung der Netto-CO»-
Emissionen ist fir alle Landnutzungskategorien mit Ausnahme der Kategorien Wald,
verbuschtes Griinland und Hecken gleich. Fiir letztere miissen sowohl die Netto-CO,- als auch
die CHs-Emissionen dem IPCC (2014) Wetlands Supplement entnommen werden (Tier 1). In den
Modellen ist der mittlere Jahres-Grundwasserflurabstand die erklarende Variable. Dieser wird
im Abstand von 5 Jahren modellbasiert geschatzt (siehe Kapitel 3.2.2 UBA, 2024c; S.554).
Wahrend die raumliche Explizitat bereits fiir die Einstufung des Ansatzes als Tier 3 Ansatz
spricht, ist die zeitliche Verfligbarkeit von Grundwasserflurabstdnden noch relativ
eingeschrankt. Im nationalen THG-Inventarbericht wird der Ansatz dennoch als Tier 3 Ansatz
bezeichnet (UBA, 2024b). Die Abschatzung der N,0-Emissionen basiert auf national
entwickelten, landnutzungskategoriespezifischen Emissionsfaktoren (Tier 2). Die CHs-
Emissionen aus Entwésserungsgriaben werden ebenso wie die durchschnittlichen
Kohlenstoffauswaschungen (DOC) mit den Emissionsfaktoren des IPCC (2014) bewertet (Tier
1). Die Grabenflache wird allerdings nicht auf 5 % geschatzt, wie es vom IPCC (2014) fiir den
Tier 1 Ansatz pauschal empfohlen wird, sie wird unter Riickgriff auf das ATKIS Basis DLM exakt
berechnet.

Die Methodik des Projektstandards Moorbenefits 2.0 weist starke Parallelen zu der der
deutschen THG-Berichterstattung auf. Sowohl die Netto-CO-- als auch die CH4-Emissionen
werden auf Grundlage von im Rahmen des ,KliMoBay“ Forschungsprojektes entwickelten
statistischen Modellen abgeschatzt (Klatt et al., 2023). Als erkldrende Variable beinhalten sie
den durchschnittlichen Jahres-Grundwasserflurabstand. Die Modelle sind
landnutzungskategoriespezifisch. Im Gegensatz zur nationalen THG-Berichterstattung kann die
Ermittlung von Wasserstanden auf Projektebene regelmaf3ig im Rahmen von Vor-Ort-
Untersuchungen durchgefiihrt werden, was die zeitliche Explizitit erhoht (Tier 3). Bei den
Landnutzungskategorien Ackerland und naturnahe Moore konnte der Zusammenhang zwischen
dem Grundwasserflurabstand und den THG-Emissionen nicht modelliert werden. Fiir diese
Kategorien wurden daher aus dem zugrundeliegenden Datensatz feste Emissionsfaktoren
abgeleitet (Tier 2). Dies wurde auch fiir die NoO-Emissionen so gehandhabt (Tier 2). Die DOC
Austrage werden bei der Abschitzung der THG-Emissionen nicht berticksichtigt. Dies wird mit
einer schwachen Informationslage begriindet. Auf3erdem fiihrt eine Nichtberticksichtigung eher
zu einer Unterschitzung der THG-Emissionsminderungen, da die Auswaschung von Kohlenstoff
durch die Wiedervernéssung tendenziell abnimmt. Letzteres wird auch in den librigen
Projektstandards als Begriindung (,,konservative“ Betrachtung) fiir die teilweise Nichterfassung
von DOC, CH4-Emissionen aus Grdaben und N,O-Emissionen gegeben (Tabelle 9).

Auch die THG-Emissionserfassung nach PCC basiert auf statistischen Modellen, welche die
Netto-CO2- und CHs-Emissionen in Abhédngigkeit des Grundwasserflurabstandes abbilden (Evans
etal,, 2021, 2023). Im Gegensatz zu den von Tiemeyer et al. (2020) und Klatt et al. (2023)
modellierten Gompertz-Funktionen mit einem asymptotischen Sattigungsbereich, modellieren
Evans et al. (2021) eine lineare Funktion zur Abbildung des Zusammenhanges zwischen Netto-
CO2-Emissionen und Grundwasserflurabstdnden (im Bereich von 0 - 100 cm unter Flur). Den
landnutzungskategoriespezifischen Zusammenhang zwischen dem Grundwasserflurabstand und
den CHs-Emissionen bilden alle drei Forschungsgruppen in Exponentialfunktionen ab. Bei PCC
werden statistische Modelle bisher nur zur Abschitzung der Niedermooremissionen verwendet
(UK Centre for Ecology & Hydrology & The James Hutton Institute, 2023). Im Fall von
Hochmooren ist auf ein landnutzungskategoriespezifisches Set von Emissionsklassen
zurlickzugreifen (IUCN National Committee United Kingdom, 2023b). Die N,O-Emissionen
werden bei beiden Moortypen auf Grundlage landnutzungskategoriespezifischer
Emissionsfaktoren ermittelt. Fiir DOC und CH4 Graben Emissionen existieren bereits
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regionalisierte Emissionsfaktoren, sie wurden allerdings noch nicht in den PCC integriert (Evans
etal, 2023).

Die Projektstandards MoorFutures, Moorland und VCS sind auf die Abschitzung der THG-
Emissionen auf Grundlage der vorherrschenden Vegetation ausgerichtet. Jeder Vegetationsform
(MoorFutures, VCS) und jeder Landnutzungskategorie (Moorland) sind auf regionalen
Messungen basierende, feste Emissionsfaktoren zugeordnet (Tier 2). MoorFutures und VCS
verweisen auf die jeweils aktuelle publizierte Fassung der GESTs nach Couwenberg et al. (2008,
2011). Moorland listet ein nach Drosler et al. (2013) gebildetes Set von Emissionsklassen auf. In
allen drei Projektstandards sind die Netto-CO2-Emissionen und die CH4-Emissionen der Flache
abzuschatzen. Die N20-Emissionen werden nur bei Moorland mitberiicksichtigt. Die CHy-
Emissionen aus Grdben werden bei MoorFutures in einer aktualisierten aber noch
unveroffentlichten Fassung der GESTs gesondert bewertet. Bei VCS konnen die CHs-Emissionen
aus Graben optional erfasst werden. Die von Moorland veroéffentlichten Dokumente treffen
diesbezliglich keine Aussage. Eine eigene Grabenkategorie gibt es nicht.

Die fiir die Abschitzung von THG-Emissionen zur Verfiigung stehenden statistischen Modelle
und Emissionsfaktoren sind fast immer nach Treibhausgasen differenziert. Lediglich Moorland
und PCC (Hochmoor) stellen aggregierte THG-Emissionsfaktoren zur Verfiigung, welche eine
separate Betrachtung einzelner Treibhausgase verhindern.

Tabelle 9: THG-Erfassungsansatze: Methodische Genauigkeit und beriicksichtigte
Treibhausgase
THG-Erfassungsansatz Netto-CO:- DOC CHq Flache CHs Graben N:0
Emissionen

THG-Inventarbericht
Minimalstandard (Tier 1)*
Ausgestaltung Deutschland?
Moorklimaschutzprojekte
MoorFutures?
Moorbenefits 2.0*
Moorland®

Peatland Carbon Code®
Verified Carbon Standard’

GHG Protocol

GHG Protocol®

Farbskalierung: -= wird bericksichtigt, Gelb = wird optional berticksichtigt, [{{e}l§= wird nicht beriicksichtigt
Quellen: (1) IPCC (2014), (2) Tiemeyer et al. (2020), UBA (2024c), (3) Couwenberg et al. (2008), MoorFutures (2017), (4)
Lemmer et al. (in Vorbereitung), (5) BUND Landesverband Niedersachsen e.V. Projektbiiro Moorland (o. J.-a), (6) IUCN
National Committee United Kingdom (2023b,c), (7) Verra (2017), (8) WRI & WBCSD (2022b).

Zur Ermittlung der Gesamtemissionen muss in allen Ansatzen die Flache des Teilgebietes mit
dem entsprechenden Emissionsfaktor (in t CO2eq/ha*a) multipliziert werden. Bei Ansatzen, die
auf Emissionsklassen basieren, ist die Anzahl von Teilgebieten mit unterschiedlichen
Emissionsfaktoren beschrankt. Bei den modellbasierten Ansétzen ist die Anzahl
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unterscheidbarer Teilgebiete theoretisch unlimitiert. Die Hohe der THG-Emissionen kann an
jedem Grundwasserflurabstandsmess- bzw. schatzpunkt anders sein.

Abschliefiend sei auf zwei Besonderheiten bei der Abschatzung von THG-Emissionen aus
Mooren hingewiesen. Einige THG-Erfassungsansatze beriicksichtigen die abweichende Hohe der
THG-Emissionen unmittelbar nach der Wiedervernassung, andere gestatten unter bestimmten
Voraussetzungen die Anrechnung von THG-Einbindungen auf die Gesamtemissionen.

Die Ubergangsphase kurz nach der Wiedervernissung eines Moores kann durch erhohte
CHs-Emissionen sowie zum Teil auch durch erh6hte Kohlenstoffbindungen gekennzeichnet sein
(Evans et al., 2023). Bei MoorFutures miissen aus diesem Grund in den ersten 3 Jahren nach der
Wiedervernassung 10 t COzeq/ha*a zum durch die GESTs‘ ausgewiesenen Emissionsfaktor
hinzugerechnet werden. VCS schreibt vor, dass die THG-Emissionen in der Ubergangsphase
begutachteten Veroffentlichungen zu entnehmen sind. Es muss die Art und Intensitat der
Vornutzung, die Klimazone sowie der Nahrstoffgehalt des Bodens beriicksichtigt werden. PCC
und Moorland schreiben keine pauschalen THG-Emissionsaufschlage vor. Sie verweisen in
diesem Zusammenhang auf Risikoabschldge, welche zum Ausgleich von
Abschatzungsunsicherheiten und zur Sicherstellung von Permanenz zu bilden sind (zu
Risikoabschligen siehe Von Unger et al., 2019, S.36f.).

Gemafd dem Tier 1 Minimalstandard der nationalen THG-Berichterstattung ist eine
Beriicksichtigung von Ubergangsphasen nicht erforderlich. Dies kann unter anderem damit
begriindet werden, dass dafiir eine zeitlich und raumlich explizite Erfassung des
Grundwasserflurabstandes notwendig wére, welche beispielsweise auch in der methodisch
deutlich anspruchsvolleren deutschen THG-Berichterstattung bisher nicht realisiert werden
kann.

Die ,Land Sector and Removals Guidance“ des GHG Protocol macht zum Thema der
Ubergangsphasen keine Vorgaben. Anders ist dies im Zusammenhang mit der Anrechenbarkeit
von THG-Einbindungen. THG-Einbindungen kénnen in jedem Scope separat von den THG-
Emissionen berichtet werden. Die Hohe der THG-Einbindungen muss aber auf Grundlage von
Primadrdaten unter Verwendung eines Tier 3 Ansatzes ermittelt werden. Dies ist nur moglich,
wenn die von einem Unternehmen beanspruchten Flichen zumindest auf Ebene der
Landnutzungseinheit identifizierbar sind (siehe Kapitel 3.2.2). Nachdem THG-Einbindungen
berichtet wurden, muss fortlaufend tiberpriift werden, ob der Kohlenstoff weiterhin gebunden
ist. Ist eine Uberpriifung nicht mehr méglich oder wird der Kohlenstoff freigesetzt, muss die
Freisetzung als ,Reversal“ berichtet werden (WRI & WBCSD, 2022a).

Sollte ein Unternehmen auf beeinflussten Flachen Moorklimaschutzprojekte durchfiihren
(lassen), kann es die auf diese Weise erzielten THG-Emissionsminderungen nur dann in seinem
THG-Bericht ausweisen, wenn dafiir keine THG-Zertifikate verkauft wurden (Doppelzdhlung).
Im Gegensatz zu Moorklimaschutzprojekten wird die Emissionsminderung nicht in die Zukunft
projiziert. Stattdessen wird im THG-Bericht die berichtete Menge an Landnutzungsemissionen
entsprechend der tatsachlich erreichten THG-Emissionsminderung reduziert.

Auch im Bereich der nationalen THG-Berichterstattung konnen THG-Einbindungen prinzipiell
erfasst werden. Die Tier 1 Emissionsfaktoren des IPCC (2014) weisen allerdings auch fiir die
Emissionsklassen wiederverndsster Boden keine Netto-THG-Einbindungen aus. Die deutsche
THG-Berichterstattung kann derzeit nicht zwischen wiederverndssten und natiirlichen Mooren
unterscheiden. Bei Grundwasserflurabstinden von weniger als 0,1 m werden daher weder THG-
Emissionen noch THG-Einbindungen berichtet.
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In den Projektstandards diirfen THG-Einbindungen nur bei PCC beriicksichtigt werden. Die
tibrigen Standards verweisen auf den Konservativitiatsanspruch bei der Projektion von THG-
Emissionsminderungen und verbieten aus diesem Grund die Projektion von THG-Einbindungen.

3.3 Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die methodischen Unterschiede verschiedener THG-
Erfassungsansitze aufgezeigt und in Beziehung zu ihrem Zweck und geographischen wie
temporalen Bezug gesetzt. Unterschiede finden sich nicht nur zwischen den drei THG-
Erfassungsansitzen (nationale und unternehmerische THG-Berichterstattung,
Moorklimaschutzprojekte), sondern auch innerhalb dieser Anséatze. Die Unterschiede liegen im
Bereich der Definition von Moorbdden, der Beriicksichtigung von Aktivitdtsdaten und deren
Erfassung sowie in der darauf aufbauenden Abschiatzung von THG-Emissionen. Im Folgenden
werden einige dieser Unterschiede beleuchtet und die Anwendbarkeit einzelner
Vorgehensweisen in anderen Ansatzen beurteilt.

Die drei libergeordneten THG-Erfassungsansatze unterscheiden sich in ihrem grundsatzlichen
methodischen Ansatz. Sowohl Moorklimaschutzprojekte als auch das GHG Protocol basieren
auf dem Grundsatz der Konservativitit. Aufgrund des unterschiedlichen Zwecks beider Ansatze
erfordert die konservative Abschiatzung gegenwartiger Emissionen jedoch ein entgegengesetztes
Vorgehen. Moorklimaschutzprojekte zielen auf THG-Emissionsminderungen ab. Um
sicherzustellen, dass die kommunizierten Minderungen tatsachlich erreicht werden / worden
sind, miissen die Emissionen konservativ abgeschatzt werden. Die Emissionen im
Referenzszenario sollen unterschitzt und die im Projektszenario liberschatzt werden. In der
Praxis wird somit immer mehr reduziert als kommuniziert. Unter dem GHG Protocol miissen es
Unternehmen vermeiden, die durch sie verursachten (und berichteten) THG-Emissionen zu
unterschatzen. Gegenwartige THG-Emissionen sollten daher iiberschéatzt werden. Vergleicht
man die fir die Gegenwart geschatzten THG-Emissionen beider Anséatze, liegen die tatsachlichen
Emissionen zwischen den unterschitzten THG-Emissionen der Moorklimaschutzprojekte und
den tiberschatzten THG-Emissionen des GHG Protocols. Dies ist der Punkt, welcher in der
nationalen THG-Berichterstattung moglichst genau zu treffen ist. Das Ziel der nationalen THG-
Berichterstattung ist es namlich, eine moglichst realitdtsnahe Abschatzung der THG-Emissionen
durchzufiihren (,best estimate“). Keiner der drei Ansitze kann folglich ohne Emissionsab-
bzw. -aufschldge auf andere Ansitze iibertragen werden.

Zudem unterscheiden sich die Ansatze in ihren Abschiatzungsmethoden. Emissionsklassen
werden anhand von Ausprigungen von Aktivititsdaten definiert und jeder Klasse wird je
Treibhausgas ein individueller Emissionsfaktor zugeschrieben. Mit Ausnahme von MoorFutures
und VCS gleicht dabei keine Klassifizierung der anderen. In den modellbasierten THG-
Erfassungsansitzen liegen jedem Ansatz eigene statistische Modelle zugrunde. Beim Einsetzen
gleicher Aktivitatsdaten (z. B. Wasserstdnde) kann es dadurch zu grof3en Unterschieden in den
abgeschatzten THG-Emissionen kommen. Auch der Vergleich der von Unternehmen berichteten
THG-Emissionen aus Mooren wird durch die grofien methodischen Spielrdume erschwert, die
das GHG Protocol bei der Erfassung von Landnutzungsemissionen gewahrt.

Unterschiede in den Ergebnissen verschiedener THG-Erfassungsansatze resultieren auch aus
den jeweils beriicksichtigten Flachen. Die in der nationalen THG-Berichterstattung geschitzten
Mooremissionen hingen wesentlich von den Moorbodendefinitionen einzelner Lander ab.
Grof3e nationale Unterschiede erschweren die Vergleichbarkeit (Martin & Couwenberg, 2021).
Dasselbe gilt fiir den Vergleich der in Moorklimaschutzprojekten geschatzten THG-Emissionen
mit dem nationalen THG-Inventar. Moorklimaschutzprojekte lassen besonders flachgriindige
Moorbdden bei der Berechnung der Emissionsreduktion konservativ aufder Acht.
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Es ist anzunehmen, dass nur ein Bruchteil der landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland ihre
THG-Emissionen nach dem GHG Protocol erfasst. Falls also auf Unternehmensebene THG-
Emissionen aus Mooren in Deutschland erfasst werden, werden sie in Form von Scope 3
Emissionen von den verarbeitenden Unternehmen berichtet. Eine auf diesen Daten beruhende
Analyse der insgesamt in Deutschland freigesetzten THG-Emissionen aus Mooren ist nicht
moglich. Zum einen kann es zu Exporten von auf Moorbdden produzierten Rohstoffen und
Verarbeitung durch im Ausland ansdssige Unternehmen kommen, ohne, dass deren Bilanzen
Stoffstrome aus Deutschland ausdriicklich ausweisen und sich dadurch die jeweiligen
Emissionen zuordnen liefen. Zum anderen kann die Bilanzierung von Emissionen aus der
Produktion eines Produkts innerhalb einer Wertschopfungskette durch unterschiedliche
Unternehmen mehrfach berichtet werden, wenn dieses Produkt mehrfach verarbeitet wird und
jeder Akteur die THG-Emissionen seiner gesamten Wertschopfungskette erfasst.

Auch in dem hypothetischen Fall, dass alle Moore eines Landes direkt von Unternehmen, die ihre
THG-Emissionen unter dem GHG Protocol berichten, kontrolliert werden (Scope 1), wéare die
Gesamtsumme der berichteten THG-Emissionen aus Mooren nicht mit der eines nationalen THG-
Inventars vergleichbar. Dies liegt daran, dass Unternehmen ihre Organisationsgrenzen
unterschiedlich definieren diirfen (Kapitel 3.1.3). Dadurch werden die THG-Emissionen
einzelner Flachen doppelt, die anderer Flachen nicht berichtet (siehe Beispiel im Kapitel 4.3).

Die erlduterten Unterschiede zeigen, dass die verschiedenen THG-Erfassungsansitze nur schwer
miteinander vergleichbar sind und in einem Ansatz ermittelte THG-Emissionen auch dann nicht
ohne Anpassungen von einem anderen Ansatz iibernommen werden kénnen, wenn die THG-
Emissionen derselben Flache abgeschatzt werden. Nichtsdestotrotz haben die Ansétze
individuelle Starken, von denen andere Ansatze sowohl hinsichtlich der
Abschatzungsgenauigkeit aber auch hinsichtlich der Effizienz der THG-Erfassung profitieren
konnen.

Ein grofdes Potential besteht im Austausch erhobener Aktivitiatsdaten. Grobe Ansitze wie die
der nationalen THG-Berichterstattung konnen beispielsweise auf die in
Moorklimaschutzprojekten gemessenen Grundwasserflurabstdnde oder Vegetationsformen
zurlickgreifen. Sie konnen diese entweder direkt in die Berechnung der THG-Emissionen
einfliefSen lassen oder damit die Genauigkeit statistischer Modelle (siehe Kapitel 2.2.3, z. B.
Bechtold et al., 2014) erhdhen bzw. liberpriifen. Der verzdgerten Beriicksichtigung von
Moorklimaschutzprojekten im nationalen THG-Inventar kdnnte auf diese Weise ebenfalls
entgegengewirkt werden. Die Voraussetzung fiir einen solchen Datenaustausch ist eine fiir alle
Akteure zugangliche Datenbank mit gesicherter Qualitat (Klatt et al., 2023).

Der Aufwand von Vor-Ort-Untersuchungen kann in Moorklimaschutzprojekten reduziert
werden, wenn die Genauigkeit von in der nationalen THG-Berichterstattung verwendeten
Modellen weiter steigt und diese einen Teil der Messungen ersetzen. Dies ist insbesondere bei
grofden Projektgebieten vielversprechend.

Unter dem GHG Protocol berichterstattende Unternehmen kénnen zumindest wahrend des
Aufbaus einer Berichterstattung fiir Landnutzungsemissionen auf Daten der nationalen THG-
Berichterstattung zuriickgreifen. Wenn bezogene Leistungen lediglich bis zum Herkunftsland
zuriickverfolgt werden konnen, ist das nationale THG-Inventar hilfreich, um den Anteil von
Mooren an der insgesamt fiir die Erstellung eines Produktes in Frage kommenden Flache zu
bestimmen. Ist dieser Anteil bereits bekannt oder mithilfe des THG-Inventarberichtes ermittelt
worden, kdnnen dem nationalen Inventarbericht auch die durchschnittlichen THG-Emissionen
der zur Erstellung der bezogenen Leistungen genutzten Moorstandorte entnommen werden.
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3.4 Zwischenfazit

Alle untersuchten THG-Erfassungsansitze verfiigen iiber eine konsistente THG-
Erfassungsmethodik, die sich am Zweck, der Grofde eines Untersuchungsgebietes und den zur
Verfligung stehenden Moglichkeiten der Erfassung von Aktivitdtsdaten orientiert. Die
verschiedenen Ansatze verfolgen spezifische Zwecke, wie die nationale THG-Berichterstattung,
die Reduktion von Treibhausgasen durch Moorklimaschutzprojekte oder die unternehmerische
THG-Berichterstattung. Diese Zwecke bestimmen die jeweils angewandte Methodik, die je nach
Ziel der Erfassung angepasst ist. Beispielsweise sind die nationalen Berichte auf eine moglichst
genaue, umfassende Erfassung der THG-Emissionen ausgelegt, wahrend
Moorklimaschutzprojekte auf die Abschitzung der Emissionsminderungen gegeniiber einem
Referenzszenario fokussiert sind.

Je breiter ein Ansatz verwendet werden kann, desto mehr Gestaltungsspielraum wird im
Zusammenhang mit der methodischen Herangehensweise gewahrt. Nichtsdestotrotz werden in
allen Ansatzen eine umfassende Dokumentation der angewendeten Erfassungsmethodik und
eine transparente Berichterstattung der THG-Emissionen, THG-Emissionsminderungen und
THG-Einbindungen vorausgesetzt. Insgesamt sind die angewandten Methodiken geeignet, ihre
jeweiligen Ziele zu erreichen, bieten aber in einigen Bereichen Optimierungspotentiale, um noch
prazisere oder breiter anwendbare Ergebnisse zu erzielen.

Die Unterschiede in den Erfassungsmethoden fithren aufgrund ihrer Ausrichtung auf
unterschiedliche Ziele zu unterschiedlichen Ergebnissen. In Moorklimaschutzprojekten werden
die THG-Emissionen konservativ abgeschatzt, um sicherzustellen, dass die kommunizierten
Emissionsminderungen tatsachlich erreicht werden, wahrend das GHG Protocol darauf abzielt,
die durch Unternehmen verursachten Emissionen nicht zu unterschitzen. Nationale
Berichterstattungen versuchen hingegen, moglichst genaue ,best estimates” zu liefern.

Die Integration der Ergebnisse eines THG-Erfassungsansatzes in einen anderen Ansatz, etwa die
Nutzung projektspezifischer THG-Minderungsdaten im nationalen THG-Inventar, ist nur bedingt
moglich. Die verschiedenen Anséatze unterscheiden sich nicht nur in ihrer Methodik, sondern
auch im Umgang mit Unsicherheiten und der Datenbasis. Daher kénnen durch Unternehmen und
projekt- oder mafdnahmenspezifisch erfasste Emissionsminderungen aus Mooren nicht
unmittelbar die im nationalen THG-Inventar erfassten Daten ersetzen.

Eine Vereinheitlichung der international zur Anwendung kommenden Moorbodendefinitionen
ware fiir die nationale THG-Berichterstattung vorteilhaft. Sie wiirde die Vergleichbarkeit der von
einzelnen Landern berichteten THG-Emissionen aus Mooren ebenso erhohen wie eine separate,
aber dafiir gebiindelte Ausweisung der Mooremissionen. Zurzeit werden die CHs und CO»-
Emissionen im Landnutzungssektor berichtet und mit der Senkenleistung des Waldes
verrechnet. Die N2O-Emissionen aus Mooren werden im Landwirtschaftssektor berichtet.

International agierende Unternehmen wiirden von einer Vereinheitlichung der
Moorbodendefinitionen ebenfalls profitieren, da sie auf deren Grundlage konsistenter iiber die
von ihnen verantworteten THG-Emissionen aus Mooren berichten kénnten. Das GHG Protocol
benennt zwar die vom IPCC (2006) modifizierte FAO Definition organischer Boden als
mafdgebend fiir die unternehmerische THG-Berichterstattung, fiir diese Definition existieren
jedoch nicht in allen Landern Kartenwerke. Unternehmen miissen also entweder eigenstiandig
ermitteln, welche Boden unter die Definition fallen oder auf anderweitige Definitionen
zurlickgreifen.
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Zur Einschatzung der Flacheneignung wére es in Moorklimaschutzprojekten hilfreich, wenn
neben den minimalen Torfméachtigkeiten auch die Anforderungen an den minimalen Gehalt
organischer Bodensubstanz als Anforderung formuliert wiirden.

Das IPCC (2006, 2014) lasst bei der Wahl von Aktivitatsdatensatzen im Bereich des
Minimalstandards grofden Entscheidungsspielraum. Da sich die rdumliche Auflésung
international verfiigbarer Datensatze in den vergangenen Jahren stark erh6ht hat, konnte die
Formulierung konkreterer Empfehlungen hinsichtlich der raumlichen Auflésung verwendeter
Datensatze in Erwagung gezogen werden.

Auch das GHG Protocol iiberldsst den berichterstattenden Unternehmen grofde Freirdume bei
der Wahl der rdumlichen Erfassungsgenauigkeit von THG-Emissionen aus Mooren. Dies ist im
Bereich der Scope 3 Emissionen, in denen die Riickverfolgbarkeit beanspruchter Leistungen
herausfordernd sein kann, nachvollziehbar. Eine Steigerung der Bemiihungen zur
Riickverfolgung beanspruchter Leistungen ist allerdings nicht nur vor dem Hintergrund einer
exakteren THG-Berichterstattung, sondern auch vor dem Hintergrund der Einhaltung von
Sozialstandards erstrebenswert und in Lieferkettengesetzen festgeschrieben. Zumindest im Fall,
des Berichtens von THG-Einbindungen miissen die beanspruchten Flachen moglichst exakt
zurlickverfolgt werden kénnen. Aufierdem wird durch ein separates Ausweisen von THG-
Einbindungen im unternehmerischen THG-Bericht sichergestellt, dass THG-Einbindungen nicht
zur Verringerung der THG-Emissionsreduktionsbemiihungen fiihren.

Bei der Abschitzung von THG-Emissionen konnen die nationale THG-Berichterstattung und
die Moorklimaschutzprojektstandards wechselseitig voneinander profitieren. Bei niedrigen
Grundwasserflurabstianden kann die nationale THG-Berichterstattung auf die Erfahrungen der
Moorklimaschutzprojektstandards hinsichtlich der vegetationsbasierten THG-Abschatzung
zuriickgreifen. Umgekehrt konnen die auf Emissionsklassen basierenden Projektstandards zur
Abschatzung der THG-Emissionen von Moorstandorten mit hohen Grundwasserflurabstdnden
von der Integration existierender statistischer Modelle profitieren.
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4 Vergleich der Ansatze anhand einer Projektflache

In Kapitel 3 werden die Unterschiede der THG-Erfassungsansatze auf theoretischer Ebene
analysiert. In diesem Kapitel werden diese Unterschiede veranschaulicht, indem die THG-
Erfassungsmethodik einzelner Ansatze exemplarisch zur Bestimmung der THG-Emissionen
einer Projektfliche angewendet wird. Die beispielhafte Projektflache orientiert sich am
Ausgangszustand der MoorFutures Projektflache ,Polder Kieve“ in Mecklenburg-Vorpommern.
Um die Komplexitdt des Beispiels zu reduzieren und die Anwendbarkeit aller Methoden zu
gewdhrleisten, mussten Vereinfachungen vorgenommen und Annahmen getroffen werden. Die
dargestellte Projektflache weicht daher von der Situation im Polder Kieve ab. Gleichwohl konnte
die Darstellung einem realen Moorgebiet entsprechen.

In einem ersten Schritt werden die THG-Erfassungsansatze der Moorklimaschutzprojekte und
der nationalen THG-Berichterstattung miteinander verglichen. Aus dem Bereich der
Moorklimaschutzprojekte wird die Erfassungsmethodik von MoorFutures und PCC angewendet.
MoorFutures stellt ein Beispiel aus der Gruppe der THG-Erfassungsanséatze dar, die die THG-
Emissionen eines Moorgebietes auf Grundlage von Emissionsklassen quantifizieren. PCC
reprasentiert die modellbasierten THG-Erfassungsansatze. PCC wurde zwar fiir die Anwendung
in Grofsbritannien entwickelt, ist jedoch zum Zeitpunkt der Berichtsanfertigung der einzige
modellbasierte Projektstandard, fiir den Modellgleichungen verfiigbar sind. Da die klimatischen
Bedingungen Grofsbritanniens nicht substanziell von denen Norddeutschlands abweichen und
der Vergleich der methodischen Herangehensweisen im Vordergrund steht, wird iiber das nicht
passende Anwendungsgebiet hinweggesehen. Zur Veranschaulichung der Methoden der
nationalen THG-Berichterstattung wird sowohl der deutsche Ansatz als auch der international
anwendbare Minimalstandard (Tier 1) angewendet.

Das GHG Protocol gibt keine konkrete Methode zur Abschitzung von THG-Emissionen aus
Mooren vor. Es wird deshalb erst in einem zweiten Schritt hinzugezogen, um zu
veranschaulichen, welchen Einfluss die Moglichkeiten zur Definition von Organisationsgrenzen
auf die THG-Berichterstattung haben.

4.1 Eigenschaften der Projektflache

Bei der Projektfliche handelt es sich um ein in Norddeutschland liegendes Niedermoor mit einer
durchschnittlichen Torfmachtigkeit von 2 m und eine Grofde von 54,4 ha. Die Flache wird von
einem Fluss in zwei Teile geteilt und von einem Grabensystem durchzogen. Der Umfang des
Grabensystems wird im Projektdokument (Schafer, 2012) nicht genauer beziffert. Es wird
angenommen, dass 2 % der Projektflache von Graben bedeckt werden.

Im Rahmen einer Vegetationskartierung wurden in der realen Projektflache 14
Vegetationsformen bestimmt (Schafer, 2012). Da sich einige davon demselben GEST zuordnen
lassen und die GESTs die feinste Klassifizierung des vorliegenden Beispiels darstellen, werden in
Tabelle 10 nur die sieben charakteristischsten Vegetationsformen stellvertretend fiir eine
Gruppe von bis zu 3 Vegetationsformen ausgewiesen (Spalte 2).

Neben den Vegetationsformen werden auch die von Schéfer (2012) kartierten Wasserstufen
angegeben. Da einige THG-Erfassungsansatze auf mittleren jahrlichen
Grundwasserflurabstianden basieren, werden diese aus den von Couwenberg et al. (2008) in
Anlehnung an Koska (2001) definierten Wasserstandsbereichen der einzelnen Wasserstufen
abgeleitet. Sowohl fiir das Sommer- als auch fiir das Winterhalbjahr wird zunidchst der maximal
in einer Wasserstufe auftretende Wasserstandsmedian mit dem minimal auftretenden
Wasserstandsmedian gemittelt. Die erhaltenen Mittelwerte werden im Anschluss erneut
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gemittelt. Das Ergebnis entspricht dem angenommenen mittleren Grundwasserflurabstand tiber
ein Jahr. In diesem Beispiel stehen negative Werte fiir Wasserstdnde unterhalb der
Bodenoberflache. Fiir das deutsche THG-Inventar werden die Grundwasserflurabstdnde in der
Realitdt punktgenau geschitzt. Hier wird angenommen, dass die Schatzung zu den gleichen
mittleren Grundwasserflurabstidnden fithren wiirde wie die dargestellte Ableitung aus den
Wasserstufen.

Unter Beriicksichtigung des Wasserstandes wird jeder Vegetationsform ein GEST der
aktualisierten GEST-Klassifikation von Reichelt (2015) (Spalte 4), eine Landnutzungskategorie
des PCC (Spalte 5) und eine ebensolche der nationalen THG-Berichterstattung (Spalte 6)
zugeordnet. Da es sich bei der Projektfliche um ein Niedermoor handelt, wird bei Letzteren
davon ausgegangen, dass es sich um ndhrstoffreiche Boden handelt. Gemaf3 IPCC (2014) gelten
die Moore als tief entwissert, deren mittlerer Grundwasserflurabstand gréfier als 30 cm ist.
Wahrend die Vegetation bzw. Landnutzung bei MoorFutures und PCC im Rahmen von Vor-Ort
Untersuchungen ermittelt wird, wird in der nationalen THG-Berichterstattung auf nationale
bzw. internationale Datensatze zurtickgegriffen.

Tabelle 10: Fiktive Beispielflache: Vegetation und Landnutzung

Nr. | Vegetations- Wasserstufe?/ MoorFutures* Peatland Carbon THG-

kartierung® Grundwasser- Code® Inventarbericht®
flurabstand?®
(Jahresmittel in
cm unter Flur)

1 KriechhahnenfuR- 2+ /-59 cm MaRig feuchtes Grinland intensiv | Grinland,
Rasenschmielen- Moorgriinland nahrstoffreich,
Grinland tief entwéssert

2 Honiggras- 3+/2+/-45 cm Feuchtes Grinland intensiv | Griinland,
Weidelgras- Moorgrinland nahrstoffreich,
Grinland tief entwdssert

3 Flutschwaden- 3+/-29cm Feuchtes Grinland extensiv | Griinland,
Rasenschmielen- Moorgrinland nahrstoffreich,
Grasland flach entwéssert

4 Seggen- 4+ /-13 cm Sehr feuchte Modifiziertes Grinland,
Rohrglanzgras- Wiesen, Hochst. u. | Niedermoor nahrstoffreich,
Grinland Kleinseggenriede flach entwassert

5 Sumpf-Seggen- 4+ /-13 cm Sehr feuchte Modifiziertes Grinland,

Ried GroR3seggenriede Niedermoor nahrstoffreich,
flach entwéssert

6 Nachtschatten- 4+ /-13 cm Nasse Modifiziertes Grinland,
Schilf-Réhricht GroRrohrichte Niedermoor nahrstoffreich,

flach entwéssert

7 Hohlzahn- 5+/4+ /-6 cm Nasse Wiedervernasstes | Wiedervernasst,
Wasserschwaden- GroRrdhrichte Niedermoor nahrstoffreich
Roéhricht

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) Schafer (2012) (3) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstande
unterhalb der Bodenoberflache, (4) Aktualisierte GESTs nach Reichelt (2015), (5) Evans et al. (2023), (6) IPCC (2014).
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4.2 Abschéatzung von Treibhausgasemissionen der Projektflache

Auf Grundlage, der in Kapitel 4.1 dargestellten Eigenschaften der Projektflache lassen sich mit
allen vier THG-Erfassungsansatzen die THG-Emissionen der nach Vegetationsform und
Wasserstand unterschiedenen Teilflichen abschitzen. Hierfiir werden die Teilflichen den auf
Grundlage von THG-Messungen gebildeten Emissionsklassen der einzelnen Ansatze zugeordnet
bzw. in die in gleicher Weise entwickelten statistischen Modelle eingesetzt. Zunichst wird die
Abschatzung der THG-Emissionen (in t CO2eq/ha*a) nach Treibhausgas differenziert dargestellt.
Im Anschluss werden die Gesamtemissionen (in t CO2eq/a) berechnet. Die Umrechnung der
THG-Emissionen in COz-Aquivalente erfolgt mit den GWP1oo Faktoren des 5. Assessment Reports
des IPCC (CHs = 28, N20 = 265, Myhre et al., 2013).

Flir die Netto-CO2-Emissionen weisen sowohl MoorFutures als auch der Tier 1
Minimalstandard der nationalen THG-Berichterstattung feste Emissionsfaktoren aus. Jedem in
Tabelle 10 notierten GEST bzw. jeder Landnutzungskategorie kann ein spezifischer
Emissionsfaktor zugeordnet werden (Tabelle 11). Eine zentimetergenaue Beriicksichtigung der
Grundwasserflurabstinde wie im PCC und der deutschen THG-Berichterstattung erfolgt nicht.

Zur Ermittlung der Netto-CO,-Emissionen unter PCC muss der effektive
Grundwasserflurabstand (WTDe) jeder Teilfliche in die nachfolgende lineare Gleichung nach
Evans et al. (2023, S.15) eingesetzt werden:

Netto CO, Emissionen (in——) = 0,4917 * (~WTD,) — 6,34

Der effektive Grundwasserflurabstand entspricht in diesem Beispiel immer dem mittleren
Jahres-Grundwasserflurabstand, da die Torfmachtigkeit mit 2 m stets grof3er als der mittlere
Grundwasserflurabstand ist. Fiir die deutsche THG-Berichterstattung muss der mittlere Jahres-
Grundwasserflurabstand (WTD) in die von Tiemeyer et al. (2020, S.5) modellierte Gompertz-
Funktion eingesetzt werden:

(1) 4y

Netto C0O, Emissionen (in t%) = —0,93 + 11 x g~ 752*¢ 5

Die Funktion wird nur bei mittleren Jahres-Grundwasserflurabstinden von bis zu 10 cm unter
Flur verwendet. Dariiber wird pauschal von einer neutralen THG-Bilanz ausgegangen, da
wiederverndsste Moore zurzeit noch nicht von nattirlichen Mooren abgegrenzt werden kénnen,
sich die THG-Emissionen jedoch unterscheiden.
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Tabelle 11: Fiktive Beispielflache: Netto-CO,-Emissionen
Nr. | Wasserstufe!/ Fliche in | MoorFutures® | Peatland THG- THG-
Grundwasser- hat! Carbon Code* | Inventarberic Inventarbericht
flurabstand? ht Minimal- Deutschland®
(Jahresmittel in standard®
cm unter Flur) EF (Tier 2) RM (Tier 3) EF (Tier 1) RM (Tier 3)
(t (t (t (t CO2eq/ha*a)
CO2eqg/ha*a) CO2eq/ha*a) CO2eq/ha*a)
1 2+ /-59 cm 8,2 31,4 22,5 22,4 36,8
2 3+/2+/-45 cm 6,7 19,4 15,8 22,4 36,0
3 3+/-29cm 24,3 19,4 7,8 13,2 30,3
4 4+ /-13 cm 10,1 12,6 -0,2 13,2 5,7
5 4+ /-13 cm 0,4 10,7 -0,2 13,2 5,7
6 4+ /-13 cm 4,0 0,2 -0,2 13,2 5,7
7 5+/4+ /-6 cm 0,7 0,2 -3,3 2,0 0,0
Nach Flache 18,2 8,7 15,6 25,0
gewichteter
Durchschnitt

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstande unterhalb der
Bodenoberflache, (3) Emissionsfaktoren (EF) nach Reichelt (2015), (4) statistisches Modell (RM) nach Evans et al. (2023) (5)
EF nach IPCC (2014) (6) RM nach Tiemeyer et al. (2020).

Alle Ansitze gehen von einer Abnahme der Netto-COz-Emissionen von Teilflache 1 bis 7 aus
(Tabelle 11). Dies kann damit erklart werden, dass alle Ansadtze den Zusammenhang zwischen
dem Grundwasserflurabstand und den Netto-COz-Emissionen gleich bewerten. Der Tier 1
Minimalstandard der THG-Berichterstattung unterteilt die Projektflache lediglich in drei
Landnutzungskategorien. Er kann die Variationen der durchschnittlichen THG-Emissionen
daher weniger gut abbilden als MoorFutures und die modellbasierten Anséatze.

Der nach Flache gewichtete Durchschnitt zeigt eine grof3e Spannweite geschitzter Netto-CO--
Emissionen. Die Emissionen werden nach der Methodik der deutschen THG-Berichterstattung
am hochsten, nach PCC am niedrigsten eingeschétzt. Die Ursache liegt in den unterschiedlichen
Verlaufen der modellierten THG-Funktionen: Bei einem Grundwasserflurabstand von ca. 40 cm
ist der Sattigungsbereich der von Tiemeyer et al. (2020) modellierten Gompertz-Funktion
bereits erreicht. Die lineare Funktion nach Evans et al. (2021) steigt bis zu einem
Grundwasserflurabstand von 100 cm konstant an und erreicht erst bei einem
Grundwasserflurabstand von 90 cm das Emissionsniveau der Gompertz-Funktion. Mit dem
unterschiedlichen Verlauf der Funktionen ldsst sich auch erkldaren, warum die
Emissionsfaktoren der deutschen THG-Berichterstattung bei den Teilflichen 1 und 2 nahezu
gleich hoch sind, wahrend sie sich bei PCC deutlich unterscheiden. Eine Wasserstandsanhebung
der Teilfliche 1 auf das Niveau der Teilfldche 2 wiirde in der deutschen THG-Berichterstattung
nur zu einer geringen Verringerung der Netto-CO;-Emissionen fithren (0,8 t COz/ha*a). Anders
verhalt sich dies bei PCC. Hier wiirden sich die Netto-COz-Emissionen um knapp 7 t CO2/ha*a
verringern.

Die DOC Austrige werden nur in den Ansatzen der nationalen THG-Berichterstattung
abgeschatzt. Sie werden jeweils mit dem Standardemissionsfaktor des IPCC bewertet (Tabelle
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12). Dieser ist fiir alle entwdsserungsbasierten Landnutzungskategorien der temperaten
Klimazone gleich. Lediglich wiedervernasste Moore haben einen niedrigeren Faktor.

Tabelle 12: Fiktive Beispielfliche: DOC Austrage

Nr. Wasserstufe! / Flache in | MoorFutures Peatland THG- THG-
Grundwasser- ha! Carbon Code | Inventarbericht | Inventarbericht
flurabstand? Minimal- Deutschland®
(Jahresmittel in standard?
cm unter Flur) keine keine EF (Tier 1) EF (Tier 1)

Erfassung Erfassung (t CO2eq/ha*a) | (t CO2eq/ha*a)

1 2+ /-59 cm 8,2 - - 1,1 1,1

2 3+/2+ /-45 cm 6,7 - - 1,1 1,1

3 3+/-29cm 24,3 - - 1,1 1,1

4 4+ /-13 cm 10,1 - - 1,1 1,1

5 4+ /-13 cm 0,4 - - 1,1 1,1

6 4+ /-13 cm 4,0 - - 1,1 1,1

7 5+/4+ /-6 cm 0,7 - - 0,8 0,0
Nach Flache - - 1,1 1,1
gewichteter
Durchschnitt

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstdande unterhalb der
Bodenoberflache, (3) IPCC (2014), (4) Tiemeyer et al. (2020) zitieren IPCC (2014).

Die CH4-Emissionen der Flache werden von allen Ansétzen abgeschéatzt (Tabelle 13). Bei
MoorFutures und dem Minimalstandard der THG-Berichterstattung wird auf die
Emissionsfaktoren der jeweiligen Emissionsklassen zuriickgegriffen. Eine zentimetergenaue
Beriicksichtigung der Grundwasserflurabstiande erfolgt nicht.

Bei PCC und der deutschen THG-Berichterstattung werden die durchschnittlichen CH, -
Emissionen der Flache modellbasiert ermittelt. Anders als zur Abschitzung der Netto-CO-
Emissionen sind die statistischen Modelle in diesem Fall landnutzungskategoriespezifisch. PCC
liegt die folgende Funktion zugrunde:

-WTD+5

M) = 4453 % 0,5 631 x RCH, (nach Evans etal, 2023, S.21)

axa

CH, Emissionen (in

Es wird der Grundwasserflurabstand im Jahresmittel (WTD) - nicht der effektive
Grundwasserflurabstand - als erklarende Variable verwendet. RCH4 ist der
landnutzungskategoriespezifische Faktor. Bei allen im Beispiel berticksichtigten
Landnutzungskategorien betragt er 1,53.

Die fiir die deutsche THG-Berichterstattung angewendete Funktion lautet:

t CO2eq

axa

CH, Emissionen (in ) =CH,, ;. +c*e WID/100 (nach Tiemeyer etal, 2020, S.5)

Die Parameter haben folgende Werte: Dauergriinland: CHamin = 3,5, ¢ = 17.055 und d = -42,3,
wiedervernasste Boden: CHamin = 1,3, c =292 und d = -5,6.
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Tabelle 13: Fiktive Beispielflache: CHs-Emissionen (Flache)

Nr. | Wasserstufe!/ Fliche in | MoorFutures® | Peatland THG- THG-
Grundwasser- hat! Carbon Inventarbericht | Inventarbericht
flurabstand? Code? Minimal- Deutschland®
(Jahresmittel in standard®
cm unter Flur) EF (Tier 2) EF (Tier 1) RM (Tier 3)

(t RM (Tier 3) (t CO2eq/ha*a) | (t COz2eq/ha*a)
CO2eqg/ha*a) (t
CO2eqg/ha*a)

1 2+ /-59 cm 8,2 0,0 0,02 0,4 0,1

2 3+/2+ /-45 cm 6,7 0,0 0,1 0,4 0,1

3 3+/-29cm 24,3 0,0 0,5 1,1 0,1

4 4+ /-13 cm 10,1 0,3 2,8 1,1 2,5

5 4+ /-13 cm 0,4 1,6 2,8 1,1 2,5

6 4+ /-13 cm 4,0 6,5 2,8 1,1 2,5

7 5+/4+ /-6 cm 0,7 6,5 5,5 6,0 0,0
Nach Flache 0,6 1,0 1,0 0,7
gewichteter
Durchschnitt

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstande unterhalb der
Bodenoberflache, (3) Emissionsfaktoren (EF) nach Reichelt (2015), (4) statistisches Modell (RM) nach Evans et al. (2023), (5)
IPCC (2014), (6) Tiemeyer et al. (2020).

Das von den CH4-Emissionen ausgehende Erderwdrmungspotential (in t COzeq/ha*a) wird von
allen Ansatzen deutlich niedriger eingeschéatzt als das von maf3ig bis stark entwasserten Mooren
ausgehende Treibhauspotential der Netto-CO.-Emissionen. Die beiden modellbasierten Ansatze
stimmen nahezu iiberein. Dies gilt auch fiir die Teilflache 7, fiir die im Fall der deutschen THG-
Berichterstattung auf Grund des Grundwasserflurabstandes von weniger als 10 cm zwar 0 t
CO2eq ausgewiesen werden (siehe oben), sich rechnerisch aber THG-Emissionen von 7,1 t
COzeq/ha*a ergeben wiirden. Bei den Teilflachen 4 bis 6 rechnen MoorFutures mit groféen
Unterschieden im Bereich der CHs-Emissionen, obwohl die Flachen den gleichen
Grundwasserflurabstand aufweisen. Dies lasst das Potential der Emissionsabschéatzung auf
Grundlage von Vegetationsformen als Ergdnzung zur primér wasserstandsbasierten
Abschatzung erkennen.

Die CHs-Emissionen aus Graben werden nur in der nationalen THG-Berichterstattung gesondert
bewertet (Tabelle 14). Falls keine Informationen iiber die Grabenflache vorliegen, wird in dem
Tier 1 Minimalstandard in der gemafiigten Klimazone pauschal von einem Grabenanteil von 5 %
ausgegangen. Die CHs-Emissionen werden dann auf 5 % der Projektflache mit den
Emissionsfaktoren flir Graben bewertet. Die iibrigen 95 % werden mit den CHa-
Emissionsfaktoren fiir die Flache (Tabelle 13) bewertet. Die deutsche THG-Berichterstattung
greift ebenfalls auf die Tier 1 Emissionsfaktoren des [PCC zuriick. Da die Grabenfldche hier exakt
ermittelt wird, wird im Beispiel nur 2 % der Projektfliche mit dem CHs-Emissionsfaktor fir
Graben bewertet. Die THG-Emissionen der Graben sind etwa doppelt so hoch wie die
Emissionen der umliegenden entwdasserten Flache.
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Tabelle 14: Fiktive Beispielflache: CHs-Emissionen (Graben)

Nr. Wasserstufe! / Flache in | MoorFutures Peatland THG- THG-
Grundwasser- ha! Carbon Code Inventarbericht | Inventarbericht
flurabstand? Minimal- Deutschland®
(Jahresmittel in standard*
cm unter Flur) keine keine EF (Tier 1) EF (Tier 1)

Erfassung Erfassung (t CO2eq/ha*a) (t CO2eq/ha*a)
gemaR (3)

1 2+ /-59cm 8,2 - - 32,6 32,6

2 3+/2+/-45 cm 6,7 - - 32,6 32,6

3 3+/-29cm 24,3 - - 14,8 14,8

4 4+ /-13 cm 10,1 - - 14,8 14,8

5 4+ /-13 cm 0,4 - - 14,8 14,8

6 4+ /-13 cm 4,0 - - 14,8 14,8

7 5+/4+ /-6 cm 0,7 - - 0,0 0,0
Nach Flache - - 19,5 19,5

gewichteter
Durchschnitt

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstande unterhalb der
Bodenoberflache, (3) MoorFutures (2017), (4) IPCC (2014), (5) Tiemeyer et al. (2020) zitieren IPCC (2014).

Die N2O-Emissionen werden in allen beispielhaft vorgestellten Ansdtzen mit Ausnahme von
MoorFutures erfasst (Tabelle 15). Es handelt sich jeweils um landnutzungskategoriespezifische
Emissionsfaktoren. Im Deutschen Inventarbericht gibt es nur eine Landnutzungskategorie fiir
Griinland, die N>O-Emissionen werden daher auf allen Teilflachen gleich eingeschatzt.

Tabelle 15: Fiktive Beispielfliche: N,O-Emissionen

Nr. Wasserstufe! / Flache in | MoorFutures Peatland THG- THG-
Grundwasser- hat Carbon Code® | Inventarberich | Inventarbericht
flurabstand? t Minimal- Deutschland®
(Jahresmittel in standard*
cm unter Flur) keine EF (Tier 2) EF (Tier 1) EF (Tier 2)

Erfassung (t CO2eq/ha*a) | (t CO2eq/ha*a) | (t CO2eq/ha*a)

1 2+ /-59 cm 8,2 - 3,1 3,4 1,9

2 3+/2+/-45 cm 6,7 - 3,1 3,4 1,9

3 3+/-29cm 24,3 - 0,8 0,7 1,9

4 4+ /-13 cm 10,1 - 0,0 0,7 1,9

5 4+ /-13 cm 0,4 - 0,0 0,7 1,9

6 4+ /-13 cm 4,0 - 0,0 0,7 1,9

7 5+/4+ /-6 cm 0,7 - 0,0 0,0 0,0
Nach Flache - 1,2 1,4 1,9

gewichteter
Durchschnitt
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Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstdande unterhalb der
Bodenoberflache, (3) Emissionsfaktoren (EF) nach Evans et al. (2023), (4) IPCC (2014), (5) Tiemeyer et al. (2020).

Zur Ermittlung der Gesamtemissionen der Projektfliche miissen die berechneten bzw.
zugeordneten Emissionsfaktoren (Tabelle 11-15) mit dem Flachenumfang der jeweiligen
Teilflache multipliziert und im Anschluss summiert werden. Tabelle 16 zeigt die auf diese Weise
ermittelten Gesamtemissionen. Aufderdem weist sie fiir jeden Ansatz den teilflichenspezifischen,
kumulierten Emissionsfaktor aus. Der kumulierte Emissionsfaktor entspricht der Summe der
einzelnen Emissionsfaktoren und spiegelt das Erderwdrmungspotential je Hektar wider. Die
Emissionsfaktoren fiir die CHs-Emissionen der Flache bzw. der Gréaben flief3en wie oben
erldutert gewichtet in den kumulierten Emissionsfaktor ein.

Tabelle 16: Fiktive Beispielfliche: Gesamtemissionen

Nr. Wasserstuf | Flache | MoorFutures | Peatland THG- THG-
el/ inha'! | Gesamtemissione | Carbon Code Inventarbericht Inventarbericht
Grundwass % nin ;‘ ngeq/a Gesamtemissionen | Minimalstandard | Deutschland
er- é;ir;qslijc::sfael';tor - (Kunlﬁrzjltit(a:rct);?q/a Gesamtemiss/ionen in Gesamtemissi/onen

* e . t COzeq/a in t COzeq/a
ElurabStand e ET-EP Emissionsfaktorint | (kymulierter (Kumulierter
COzeq/ha*a)? Emissionsfaktor in t Emissionsfaktor in t

(Jahresmitt COzeq/ha*a)? COzeq/ha*a)?
elincm
unter Flur)

1 24/-59cm | 8,2 257 (31,4) 210 (25,6) 238 (29,0) 333 (40,6)

2 3+4/2+/-45 | 6,7 130 (19,4) 127 (18,9) 194 (29,0) 267 (39,8)
cm

3 3+/-29cm | 24,3 471 (19,4) 219 (9,0) 408 (16,8) 819 (33,7)

4 4+/-13cm | 10,1 130 (12,9) 26 (2,6) 169 (16,8) 116 (11,5)

5 4+/-13cm | 0,4 5(12,3) 1(2,6) 7(16,8) 5(11,5)

6 4+/-13cm | 4,0 27 (6,7) 10 (2,6) 67 (16,8) 46 (11,5)

7 5+/4+/-6 | 0,7 5(6,7) 2(2,3) 6(8,8) 0 (0,0)
cm

Gesamt 54,4 1.026 (18,9) 596 (10,9) 1.089 (20,0) 1.586 (29,2)

Quellen: (1) Schafer (2012), (2) eigene Berechnungen, negatives Vorzeichen steht fiir Wasserstande unterhalb der

Bodenoberflache, (3) angepasst nach Schafer (2012) (4) Flache*kumulierter Emissionsfaktor (EF); Kumulierter EF entspricht
der Summe der EF der einzelnen THG, bei THG-Inventarbericht Minimalstandard flieBt der EF CH,4 (Fldche) zu 95 % und der
EF CH4 (Graben) zu 5 % in die Gesamtsumme ein. Bei THG-Inventarbericht Deutschland flieBt der EF CH4 (Flache) zu 98 %
und der EF CHy4 (Graben) zu 2 % in die Gesamtsumme ein. Ausnahme bei beiden: Landnutzungskategorie , Wiederverndsst”
(Nr.7), dort keine separate Betrachtung der Grabenemissionen erforderlich.

Die mit den verschiedenen THG-Erfassungsansatzen ermittelten Gesamtemissionen variieren
zwischen ca. 600 t COzeq/a und 1.600 t COzeq/a. Dies liegt vor allem an der unterschiedlichen
Einschatzung der Netto-CO2-Emissionen in den Ansétzen des PCC und der deutschen THG-
Berichterstattung (siehe oben). Sehr dhnlich werden die Gesamtemissionen durch die
Anwendung des Tier 1 Minimalstandards der nationalen THG-Berichterstattung und der
Methode von MoorFutures eingeschitzt. Die leicht niedrigeren THG-Emissionen bei
MoorFutures resultieren vor allem aus der konservativen Nicht-Erfassung der N2O- und CHa-
Graben-Emissionen.
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Bei diesem Vergleich handelt es sich lediglich um einen beispielhaften Ausschnitt. Die
unterschiedlichen Ergebnisse konnen nicht verallgemeinert werden. Wiirde man einen tiefer
entwdsserten Griinlandstandort mit denselben Methoden bewerten, ldgen die Schatzungen des
PCC und der deutschen THG-Berichterstattung weniger weit auseinander. Die Schatzung des
PCC wiirde sich aufgrund der in Abhdngigkeit des Wasserstandes linear ansteigenden Netto-CO-
Emissionsfunktion der Schiatzung der deutschen THG-Berichterstattung anndhern. Diese steigert
sich bei Grundwasserflurabstianden oberhalb von 40 cm nur noch unwesentlich.

4.3 Rolle von Organisationsgrenzen in der unternehmerischen
Treibhausgasberichterstattung

Das folgende Beispiel veranschaulicht, warum die THG-Emissionen der Moore einer Region bzw.
eines Landes auch dann nicht korrekt von den unternehmerischen THG-Berichten abgebildet
werden, wenn alle Moore von nach dem GHG Protocol berichtenden Unternehmen direkt
kontrolliert werden. Dies hdngt mit den Moglichkeiten der Definition von Organisationsgrenzen
zusammen. In Kapitel 3.1.2 wurden drei Ansatze zur Definition von Organisationsgrenzen
erldutert. Auf den Ansatz der finanziellen Kontrolle sowie den Equity Share Ansatz wird im
Folgenden Rechenbeispiel eingegangen. Die dargestellten Effekte konnten auch dann auftreten,
wenn ein Unternehmen den Ansatz der operationellen Kontrolle verfolgt.

Folgende Situation sei gegeben: Alle Moore einer Region werden von einem
Tochterunternehmen der THG-berichterstattenden Unternehmen A und B bewirtschaftet.
Unternehmen A definiert seine Organisationsgrenzen nach dem Ansatz der finanziellen
Kontrolle, Unternehmen B nach dem Equity Share Ansatz. Das Unternehmen B hat den grofieren
Anteil am Eigenkapital des Tochterunternehmens und damit die finanzielle
Entscheidungshoheit. Unter diesen Umstdnden beruft sich Unternehmen A darauf, keine
finanzielle Entscheidungshoheit tiber das Tochterunternehmen zu haben und berichtet daher
keine THG-Emissionen. Unternehmen B berichtet nur den Anteil der aus Mooren stammenden
THG-Emissionen, der seinem Anteil am gemeinsamen Tochterunternehmen entspricht. Die
verbleibenden THG-Emissionen werden nicht berichtet (Tabelle 17, Situation I).

Tabelle 17: Unternehmerische THG-Berichterstattung: Equity Share Ansatz und Ansatz der

Finanziellen Kontrolle

Ansatz zur Abgrenzung
von Organisationsgrenzen

Anteil am
Tochterunternehmen

Tatsdchliche THG-
Emissionen

Berichtete THG-
Emissionen

Summe berichtete THG-
Emissionen

Situation |
Unternehmen A

Finanzielle
Kontrolle

40 %

1.000 t CO2eq/a

0t CO2eq/a

600 t CO2eq/a

Situation |
Unternehmen B

Equity Share
Ansatz

60 %

1.000 t CO2eq/a

600 t CO2eq/a

600 t CO2eq/a

Quellen: Eigene Berechnungen nach Ranganathan et al., 2004).
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Situation Il
Unternehmen A

Finanzielle
Kontrolle

60 %

1.000 t CO2eq/a

1.000 t CO2eq/a

1.400 t CO2eq/a

Situation Il
Unternehmen B

Equity Share
Ansatz

40 %

1.000 t CO2eq/a

400 t COzeq/a

1.400 t COzeq/a
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Unter folgenden Umstidnden kann es auch dazu kommen, dass ein Teil der THG-Emissionen
doppelt berichtet wird: Wenn Unternehmen A iiber die finanzielle Entscheidungshoheit im
Tochterunternehmen verfiigt, berichtet es 100 % der THG-Emissionen des
Tochterunternehmens. Gleichzeitig berichtet Unternehmen B THG-Emissionen in Hohe seines
Anteils am Eigenkapital des Tochterunternehmens (Tabelle 17, Situation II).

Eine regionale Erfassung der THG-Emissionen auf Grundlage der unternehmerischen THG-
Berichterstattung wére in diesem hypothetischen Beispiel nur dann moglich, wenn alle
Unternehmen den gleichen Ansatz zur Definition von Organisationsgrenzen nutzen.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Eine realititsnahe Abschitzung der THG-Emissionen aus Mooren ist Grundlage fiir einen
effektiven Klimaschutz

Eine moglichst exakte und flichendeckende Abschdtzung der THG-Emissionen aus Mooren ist
von entscheidender Bedeutung um eine moglichst prizise Uberpriifung der Fortschritte in
Bezug auf die Klimaschutzziele zu erméglichen und die Entwicklung, Finanzierung und
Uberpriifung standortangepasster Moorschutzmafinahmen gezielt zu unterstiitzen.

Unterschiedliche Definitionen von Moorbéden fiithren zu unterschiedlichen
Abschiatzungen von THG-Emissionen und erschweren die Vergleichbarkeit zwischen
Staaten, Unternehmen und Projekten.

Die Vergleichbarkeit der THG-Emissionen aus Mooren und der Effekte von
Moorschutzmafinahmen hangt mafdgeblich von den zugrunde liegenden Definitionen ab.
Unterschiedliche nationale und internationale Definitionen von Moorbéden erschweren die
Vergleichbarkeit der berichteten THG-Emissionen. Eine Harmonisierung dieser Definitionen
wirde die Transparenz und Vergleichbarkeit sowohl auf nationaler Ebene als auch in der
Unternehmensberichterstattung verbessern.

Das Emissionsverhalten von Moorboden kann aus Aktivitatsdaten, wie z. B.
Grundwasserflurabstinden oder Landnutzungsformen, abgeleitet werden.

Aktuelle THG-Erfassungsansatze stiitzen sich auf den wissenschaftlich belegten Zusammenhang
zwischen diesen Aktivitdtsdaten und den Treibhausgasfliissen. Allerdings unterscheiden sich die
Ansatze zur THG-Erfassung je nach Zielsetzung erheblich. Diese methodischen Unterschiede
fiihren dazu, dass die geschatzten Emissionen zwischen den Ansatzen unterschiedlich sein
konnen und nicht ohne Anpassungen libertragbar sind.

Moorklimaschutzprojekte unterschitzen die Emissionen in einem Referenzszenario tendenziell
und liberschitzen sie im Projektszenario um sicherzustellen, dass die erzielten Minderungen
nicht liberschatzt werden. Im Gegensatz dazu legt das GHG Protocol den Fokus darauf, die
gegenwartigen Emissionen eher zu iiberschitzen, um sicherzustellen, dass Unternehmen ihre
Emissionen nicht zu gering ansetzen. Die nationalen Inventare, so auch das deutsche THG-
Inventar, versuchen die Emissionen moglichst realitatsnah abzuschéatzen.

Der Austausch von Aktivititsdaten kann die Genauigkeit der Abschiatzung von THG-
Emissionen verbessern

Der Austausch und die Nutzung von Aktivitidtsdaten, die beispielsweise in
Moorklimaschutzprojekten erhoben werden, kdnnte eine wertvolle Grundlage zur Verbesserung
der Genauigkeit in nationalen Inventaren oder unternehmerischen Berichten bieten. Gleichzeitig
bestehen Unterschiede in den zugrundeliegenden Methoden, was bedeutet, dass selbst bei
Verwendung derselben Aktivitdtsdaten (z. B. Grundwasserflurabstand) unterschiedliche
Emissionen geschatzt werden konnen. Auch hier erschwert die fehlende einheitliche Definition
von Moorbdden die Vergleichbarkeit von verschiedenen Berichterstattungsansitzen. Trotzdem
kénnten Ansitze voneinander profitieren, etwa durch die gemeinsame Nutzung von
Aktivitatsdaten und die Weiterentwicklung von Modellen, die sowohl in grofdflachigen Projekten
als auch in der nationalen THG-Berichterstattung Anwendung finden kénnen.
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Unterschiedliche Ansitze zur Quantifizierung von THG-Emissionen aus Mooren kénnen
zu unterschiedlichen Ergebnissen fiir die Klimawirkung derselben Fliche fiihren.

Gegenwartige THG-Erfassungsansatze greifen auf den wissenschaftlich belegten Zusammenhang
zwischen THG-Fliissen und Aktivitatsdaten zuriick. Einige der Ansatze leiten den
Zusammenhang aus einer Vielzahl von Feldstudien individuell fiir ihre Anspriiche her. Andere
nutzen internationale Metastudien. Die Methodik wird in allen Ansédtzen wissenschaftlich robust
begriindet und entspricht dem jeweiligen Zweck. Unterschiede in den Moorbodendefinitionen,
den berticksichtigten Aktivitdtsdaten, deren Erfassungsgenauigkeit sowie in der darauf
aufbauenden Abschatzung von THG-Emissionen fiihren allerdings zwangslaufig dazu, dass die
verschiedenen THG-Erfassungsansatzen im gleichen Gebiet stark voneinander abweichende
Ergebnisse erzielen. Somit kénnen zum Beispiel die im Rahmen von Moorklimaschutzprojekten
erzielten Klimaschutzerfolge nicht in der fiir das Projekt quantifizierten Hohe auf die nationalen
Klimaziele angerechnet werden. Dies gilt ebenfalls fiir die auf Unternehmensebene erfassten
THG-Emissionen und -Einbindungen. Voneinander profitieren kénnen die Ansatze dennoch.
Beispiele sind etwa der Austausch erhobener Aktivititsdaten oder die Kombination entwickelter
Methoden (z. B. Vegetationsformen als Indikator fiir den Moorzustand und statistische Modelle
fiir intensiv genutzte, tief entwasserte Moore).

Der Detailgrad der verwendeten Aktivititsdaten und Emissionsfaktoren variiert je nach Grofde
und Zielsetzung des jeweiligen Untersuchungsgebietes. Je grofier das Untersuchungsgebiet ist,
desto unspezifischer werden generell die verwendeten Aktivitatsdaten. Einige Staaten (z. B.
Deutschland und Grof3britannien) verbessern ihre Erfassungsmethoden jedoch kontinuierlich
und nehmen so eine Vorreiterrolle in der internationalen Berichterstattung zu Mooremissionen
ein.

Die Entwicklung der ,Land Sector and Removals Guidance“ des GHG Protocol ist zu
begriifden. Sie findet aber kaum Anwendung und kann staatliches Handeln nicht ersetzen.

Mit der Entwicklung der ,Land Sector and Removals Guidance” des GHG Protocol gewinnt die
Betrachtung von THG-Emissionen aus Mooren auch im Rahmen der unternehmerischen THG-
Berichterstattung an Bedeutung. Dies ist aus der Perspektive des Klimaschutzes als Erfolg zu
werten. Derzeit haben Unternehmen, die im wesentlichen Umfang drainierte Moore
wirtschaftlich nutzen, allerdings kaum einen Anreiz, die Klimawirkung von Moorbdden nach
dem GHG Protocol zu berichten, weil dies ihre Treibhausgasbilanz verschlechtern wiirde.

Fiir die in Moorregionen ansassigen land- und forstwirtschaftlichen Betriebe besteht in der
Anwendung der ,Land Sector and Removals Guidance” eine Herausforderung. Die
verarbeitenden Unternehmen kénnten ihre Einkaufsregion verlagern und so das Problem hoher
Scope 3 Emissionen aus Mooren umgehen. Die Schaffung der Voraussetzungen fiir nasse
Bewirtschaftungsmoglichkeiten (,,Paludikultur”) sowie die Umsetzung sind also nicht nur
aufgrund von sich verscharfenden politischen Nutzungsrestriktionen wichtig fiir die
wirtschaftliche Existenz land- und forstwirtschaftlicher Betriebe in moorreichen Regionen,
sondern auch aufgrund des steigenden Drucks nachgelagerter Unternehmen auf die Reduktion
von THG-Emissionen.

Der Zielkonflikt zwischen maéglichst exakter Erfassung der THG-Emissionen aus Mooren
und ziigiger Emissionsreduktion erfordert pragmatisches Handeln.

Die Vernetzung von bei unterschiedlichen Quantifizierungsansitzen vorhandenen
Aktivitatsdaten kann die Genauigkeit der Erfassung steigern. Die gewiinschte Steigerung der
Diversitat und Genauigkeit beriicksichtigter Aktivititsdaten erfordert ein hohes Maf3 an
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Kooperation zwischen Institutionen, die an unterschiedlichen THG-Erfassungsansitzen beteiligt
sind. Aufderdem miissen moglichst kostengiinstige und gleichzeitig exakte Erfassungsmethoden
weiterentwickelt werden. Vielversprechend sind insbesondere der datenbankbasierte
Austausch von Echtzeitinformationen und die Weiterentwicklung von
Fernerkundungstechnologien.

Die gesteigerte Beachtung von Mooren fiir den Klimaschutz hat die Anzahl von THG-Messungen
in den vergangenen Jahren erhoht. Dies wird in absehbarer Zeit eine exaktere Bildung von
Emissionsklassen und eine starkere Vereinheitlichung von statistischen Modellen erméglichen.

Die Quantifizierung der Klimawirkung von Mooren ist jedoch komplex und nicht ohne
Unsicherheitsmargen moglich. Die inhdrente Vernetzung der Prozesse, die sowohl Emissions-
als auch Einbindungsmechanismen beeinflussen, erschwert eine exakte Erfassung der
kombinierten Wirkung, sodass selbst auf Grundlage umfangreicher Messungen die THG-Fliisse
nur ndherungsweise abgebildet werden konnen. Das heifdt aber nicht, dass die
Quantifizierungen nicht wissenschaftlich belastbar sind. Vielmehr miissen Unsicherheitsmargen
hingenommen und transparent kommuniziert werden.

Auf der einen Seite sollte also, wie oben beschrieben, in die Verbesserung der Abschatzung von
THG-Emissionen aus Mooren investiert werden. Auf der anderen Seite ist es bereits Konsens,
dass die THG-Emissionen aus entwasserten Mooren hoch sind und eine ztligige Reduktion der
Emissionen nur durch eine Wiedervernassung erzielt werden kann. Im politischen Handeln ist
es daher moglich und wichtig, gleichzeitig sowohl die Voraussetzungen fiir eine zligige und
weitgehende Wiederverndssung zu schaffen und diese einzuleiten, als auch die Methoden zur
Abschatzung der THG-Emissionen aus Mooren weiterzuentwickeln.
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