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Zusammenfassung

Paludikultur bedeutet nasse Nutzung von Mooren und beinhaltet traditionelle sowie neue Nut-
zungsformen. Ziel von Paludikultur ist es, Torf zu erhalten und damit Treibhausgasemissionen
und Nihrstoffaustrige aus dem Moor zu reduzieren, das im Torf gespeicherte Archiv zu erhalten
sowie moortypische Biodiversitit zu fordern. Die bisherige Nutzung entwisserter Moore fihrt
hingegen zu Mineralisierung des Torfes. Paludikultur wird noch nicht groBflichig angewendet, da
u.a. Anwendungsbeispiele fehlen. Daher wurde durch eine interdisziplindre Arbeitsgruppe Paludi-

kultur beispielhaft fir das Thurbruch untersucht, ohne jedoch eine Umsetzung zu planen.

In dieser Arbeit wird fiir das Thurbruch die bisherige Nutzung dargestellt und es werden drei
Nutzungsszenarien entworfen, die sich durch unterschiedliche Wasserstinde mit Hilfe des digita-
len Gelindemodells ergeben: Szenario Griinland: Nutzung weiter wie bisher; Szenario Griinland &
Paludikultur: Grinlandnutzung und Paludikultur nebeneinander; Szenario Paludiknltnr: maximale
Fliche an Paludikultur. Den auf der Fliche eingestellten Wasserstinden wurden Vegetationstypen
zugeordnet. Fir abgegrenzte Flichen wurden iiber die Vegetationstypen die Nutzungskategorien
Grinlandnutzung, Feuchtgriinlandnutzung, Nasswiesen, Wasserbiiffelweiden, Schilfnutzung und
Rohrkolben-/Schilfnutzung ausgewiesen. Wasserstinde und Flichennutzung sind fiir jedes Szena-

rio kartographisch dargestellt.

Um die Szenarien bewerten zu kénnen, werden Biomasseertrige berechnet und die jeweiligen
Verwertungsmoglichkeiten aufgezeigt (Milch-/Fleischerzeugung, Brennstoffe/Biogas, Baustoffe).
Die Biomasseertrige und die Qualititen konnen von der Art der Bewirtschaftung beeinflusst
werden. Die hochsten Biomasseertrige sind von Rohrkolben und von Schilf zu erwarten. Da bei

Griinlandnutzung jedoch der nutzbare Anteil der Vegetation je Fliche grofer ist, sind die Ertrige

je Hektar fiir Grinland hoher.

Fir alle Szenarien wurden die Treibhausgasemissionen ermittelt. Fiir das Szenario Paludikultur
wurden Unterszenarien mit geringen, hohen und sehr hohen Emissionen erstellt, da es in der Li-
teratur sehr unterschiedliche Methanemissionswerte fiir Nassflichen gibt. Die Treibhausgasein-
sparung von Szenario Griinland zu Szenario Paludikultur liegt zwischen 4.361 t CO,-Aq. 2™ und
9.275 tCOZ—Aq. al, je nach Methanemissionen. Demnach konnten jihrlich Klimakosten zwi-

schen 348.851 € und 741.988 € durch Paludikultur im Thurbruch vermieden werden.



1 Einleitung

Nasse Moore erfiillen wesentliche Okosystemdienstleistungen, sie haben Einfluss auf das Klima
und den Wasserhaushalt in der Landschaft, enthalten ein bis zu tausenden von Jahren altes Archiv
und moortypische Biodiversitit (GRUNEWALD & BASTIAN 2013, JOOSTEN & CLARKE 2002). Seit
Jahrhunderten werden Moore zu Produktionszwecken entwissert, wodurch Torf mineralisiert
wird (JOOSTEN & CLARKE 2002). Dabei dndern sich die Eigenschaften des Torfkorpers langfristig
irreversibel, die Wasserverfiigbarkeit fur die Pflanzen verschlechtert sich und es kommt zum
Moorschwund, der Abnahme der Moormichtigkeit (STEGMANN & Ztrrz 2001, Succow 2001).
Dies fiihrt zu Problemen in der landwirtschaftliche Nutzung, Durch Mineralisation wandeln sich
Moore zudem von einer Senke fiir Kohlenstoff und Stickstoff zu einer starken Quelle von Treib-
hausgasen und Nihrstoffen, der Torf als Archiv und die moortypische Biodiversitit gehen verlo-
ren (AUGUSTIN & JOOSTEN 2007, JOOSTEN & CLARKE 2002). In Mecklenburg-Vorpommern sind
entwisserte Moore mit 6,2 Millionen Tonnen Kohlendioxidiquivalenten pro Jahr der grofite
Emittent von Treibhausgasen, die Hilfte (134.745 ha) aller Griinlandstandorte befindet sich auf
Mooren (Stand 2008, MLUV 2009). Um den negativen Effekten der Entwisserung entgegen zu
wirken und Torf zu erhalten, werden Moore wiedervernisst. Neben der Nutzungsauflassung
nach Wiedervernassung bietet die Bewirtschaftung nasser Moorflichen eine alternative Nut-
zungsform, bei der die Torfmineralisierung reduziert werden kann (WICHTMANN & WICHMANN

2011).

Paludikultur (lat. palus: Sumpf) bezeichnet die nasse Bewirtschaftung von Mooren und beinhaltet
neben traditionellen Verfahren, wie die des Rohrwerbens, auch neue Nutzungsformen, beispiels-
weise zur energetischen Verwertung des Biomasseaufwuches (WICHTMANN & WICHMANN 2011).
Da diese neuen Nutzungsformen noch nicht alle ausgereift sind, wird Paludikultur bisher nur
kleinflichig angewendet und getestet. Um Potenziale und Grenzen von Paludikultur (z. B. Akzep-
tanz in der Bevolkerung, hydrologische und 6konomische Aspekte, Verfiigbarkeit von Flichen,
Technikentwicklung) besser einschitzen zu kénnen, miissen neben politischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen (WICHTMANN & WICHMANN 2011) auch grof3flichige Umsetzungsbeispiele

geschaffen werden.

Ein solches Umsetzungsbeispiel wurde fiir ein konkretes Gebiet (ohne tatsichliche Umsetzung)
innerhalb des Projekts Vorpommern Initiative Paludikultur (VIP) untersucht. VIP ist ein Verbund
von Forschungseinrichtungen und Praxispartnern, in dem 2010 bis 2013 die Nutzung wiederver-
nisster Moore in der Modellregion Vorpommern erforschte wurde. Als Beispielgebiet wurde das

Thurbruch durch eine interdisziplinire Arbeitsgruppe gewahlt. Fur das Thurbruch wurde ein



Birgerforum tber dessen Zukunft durchgefiihrt. In dieser Diplomarbeit werden Nutzungsszena-
rien entwickelt und verglichen. Derzeit ist ein hydrologisches Gutachten in Arbeit und die Bewer-

tung der Nachhaltigkeit der in dieser Arbeit erstellten Nutzungsszenarien.

Um im Thurbruch Nutzungsszenarien fir Paludikultur, mit dem Hintergrund der bisherigen
Nutzung, ermitteln und vergleichen zu kénnen, werden mit dieser Diplomarbeit folgende Fragen

beantwortet:

— Wie hat sich die Landnutzung im Thurbruch entwickelt und wie wird das
Thurbruch heute genutzt?

— Wie konnen Nutzungsszenarien mit unterschiedlichen mittleren
Jahreswasserstinden fiir das Thurbruch entwickelt werden und welche
Nutzungen entstehen dabei auf der Fliche?

— Welche Biomasseertrige und welche Treibhausgasemissionen entstehen in den
Nutzungsszenarien?



2 Material und Methoden

2.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Das Thurbruch befindet sich im Stidosten der Insel Usedom in Mecklenburg-Vorpommern (Kar-
te 1). Der Name “Thur” ist ein slawischer Begriff fir Auerochse (Bos primigenins), welcher bis
1360 im Thurbruch lebte (PANTENIUS & SCHONERT 1999). Wahrend der letzten Eiszeit wurde das
Gebiet als Gletscherzungenbecken geformt und von Endmorinenziigen umgeben (KLIEWE
1960). Dadurch dhnelt das Thurbruch in seiner Form einer Schiissel, die zentralen Teile liegen

flach und zu den Seiten hin steigt die GelindehShe an. In dieser Senke hat sich ein Moor entwi-

ckelt.
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Karte 1: Lage des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet wurde anhand der Konzeptbodenkarte 25, Teilbereich Moore, nach
Moorvorkommen abgegrenzt, um Nutzungsszenarien fiir ein zusammenhingendes Moor unter-
suchen zu kénnen. Es beinhaltet neben der Fliche zwischen Gothensee und Kachliner See, wel-
che hidufig als Thurbruch bezeichnet wird, auch Bereiche nordéstlich des Gothensees (vgl. Karte 2,
S. 17). Einzelne Mineralbodenflecken innerhalb des Moores (siidwestlich des Gothensees, am

Schopfwerk bei Korswandt und nordwestlich des Schopfwerkes Gothen) wurden in das Untersu-



chungsgebiet integriert, um eine geschlossene Untersuchungsfliche zu erhalten. Im Untersu-
chungsgebiet liegen landwirtschaftlich genutzte Flichen, die Seen Gothensee und Kachliner See,
StraBen und Randbereiche von Siedlungsflichen, sowie das Naturschutzgebiet ,,Gothensee und
Thurbruch®. Teile des Untersuchungsgebiets stehen u. a. als FFH- und SPA- Gebiet unter Schutz
(FFH — Flora Fauna Habitat; SPA — Special Protection Area, Europiisches Vogelschutzgebiet).

2.2 Ermittlung der Landnutzung

Die historische und die derzeitige Landnutzung des Untersuchungsgebiets wurde mithilfe von Li-
teraturrecherche, Gesprichen vor Ort und mittels GIS-basierter Kartenarbeit (GIS — Geoinfor-
mationssystem) erarbeitet. Die Gespriche fanden als Experteninterviews (FLICK 2007) statt. Der
Naturpark Usedom vertrat dabei die Belange des Naturschutzes, der Wasser- und Bodenverband
Molschow (WBYV) stellte die hydrologischen Gegebenheiten dar und die derzeitigen Landnutzer
wurden durch vier Landwirte repriasentiert. Die Befragung wurde mithilfe von drei Interviewleit-
tiden durchgefthrt, welche auf die jeweiligen Handlungsfelder der Reprisentanten ausgelegt wa-

ren.

2.3 Entwicklung der Nutzungsszenarien

Fir die zukinftige Nutzung wurden Nutzungsszenarien entwickelt und kartographisch dargestellt
(Koordinatensystem ETRS 1989 UTM Zone 33N, ArcGis 10.0, ESRI). Die Gelindehohe (in
NHN — Normalhéhennull) auf dem LLand und die Héhe des Wasserstandes auf dem Wasser wur-
den tber das digitale Gelindemodell 2 (mit rdumlicher Auflésung von 2 m, mittlerer Hohenunge-
nauigkeit von 15 cm, LAV 2009; Lageungenauigkeit von 20 cm bis 30 cm, mundl. Mitt. MIRKO

ENGLER 2013) ermittelt und kartographisch dargestellt.

Es wurden folgende Nutzungsszenarien fiir das Thurbuch entworfen, die sich durch den mittle-
ren Jahreswasserstand in Bezug auf NHN, welcher innerhalb jedes Szenarios fiir die gesamte Fla-

che gleich ist, unterscheiden:

— Szenario Griinland: Nutzung weiter wie bisher. Dazu wurde der mittlere Jahreswasserstand,
der im Untersuchungsgebiet nicht bekannt ist, durch probieren im GIS festgelegt, um so-
mit Flichen, die nach Angaben der Landwirte feucht sind (mindl. Mitt. LANDWIRT B

2012), auch im GIS als Feuchtgriinland ausweisen zu kénnen.

— Szenario Griinland & Paludiknltnr: Grinlandnutzung und Paludikultur nebeneinander. Hier-
fiir wurde ein Wasserstand eingestellt, bei dem ausgehend von den tiefsten Flichen eine

Fliche fir Paludikultur (mit mittleren Jahreswasserstinden von 0,25 m unter Flur bis



0,20 m tber Flur, vgl. Tabelle 2) von mindestens 200 ha entsteht. Dieses Mindestmal ist

notwendig, um den Einsatz von Spezialtechnik rentabel zu gestalten.

— Szenario Paludikultur: maximale Fliche an Paludikultur. Dazu wurde der Wasserstand einge-
stellt, bet dem die Flichen mit einem mittleren Jahreswasserstand zwischen 0,25 m unter

Flur und 0,20 m tiber Flur zusammen die grofiten Flichen einnehmen.

Fir die Szenarienentwicklung wurden nur die Feldblocke, d. h. die Flichen, die bereits heute
landwirtschaftlich genutzt werden, betrachtet. Seen mit ihren Uferflichen, das Naturschutzgebiet,
Wilder und Stral3en und kleinere Strukturen zwischen den genutzten Flichen, wie die Entwisse-
rungsgriben, wurden ausgegrenzt. Landwirtschaftlich genutzte Flichen, die nicht als Feldblocke
registriert sind, blieben unbeachtet. Fir Griinland und Paludikultur wurde eine minimale Fli-
chengrofie von 200 ha definiert, um nutzbare zusammenhingende Flichen zu bekommen. Hier-
fir wurde die Menge an Gelindepunkten (ein Gelindepunkt 2 2*2 m) im digitalen Gelindemo-
dell durch einen iterativen Prozess fur schrittweise ansteigende Wasserstinde berechnet, bis die
Menge der Gelindepunkte tber 200 ha ausmachte. Die groBte Fliche im Szenario Paludikultur
wurde ebenso ermittelt, bis zu dem Wasserstand, bei dem die Menge an Gelindepunkten nicht
mehr anstieg, sondern abnahm. Die Gréf3e zusammenhiangender nutzbarer Flichen wurde erst

als Flichennutzung in Kapitel 3.4 ermittelt.

Je nach mittlerem Jahreswasserstand in Flur wurden den einzelnen Punkten (nach TIMMERMANN
2003, mundl. Mitt. CLAUDIA OEHMKE 2013, mundl. Mitt. STEFANIE RAABE 2013) folgende Vegeta-
tionstypen zugewiesen, wobei Flichen, bei denen auf Basis der Wasserstinde mehrere Vegetati-

onstypen mdglich sind (,,Uberschneidungsgebiete®), gesondert ausgewiesen wurden:
- Grunland
- Feuchtgriinland
- Seggen (Carex)/Rohrglanzgras (Phalaris arnundinacea),
- Schilf (Phragmites anstralis) und
- Rohrkolben (Typha)

- Nassfliachen.

Da selbst die an nasse Standorte angepassten Maschinen (bodenschonend, mit hoher
Schlagkraft), beispielsweise modifizierte Pistenraupen oder Seiga-Maschinen mit Ballonreifen

(WICHMANN & WICHTMANN 2009), bei héheren Wasserstinden einen hohen Maschinenverschleil3



haben (mundl. Mitt. SABINE WICHMANN 2013), wurden Flichen mit mittleren Jahreswasserstin-

den tber 0,20 m tUber Flur als Nassflichen bezeichnet und aus der Nutzung genommen.

Die Vegetationstypen wurden anhand einzelner Punkte ausgewiesen. Da Punkte nicht einzeln be-
wirtschaftet werden kénnen, wurden Flichen mit einer RichtgréBe von 25 ha mittels Strallen,
Hauptgriben, der Grenze des Untersuchungsgebiets, Feldblockgrenzen und, wenn relevant, nach
Gelindehohe, im GIS abgegrenzt (bei Maf3stab 1:10.000). Um die Zuginglichkeit zu gewihrleis-
ten, wurden die Flichen so ausgelegt, dass jede zu nutzende Fliche an eine Strafle grenzt und alle
Teilflichen durch Uberginge der Entwisserungsgriben erreicht werden kénnen. Die Grenzen
der ungenutzten Nassflichen sind unabhingig der Kriterien der Zuginglichkeit. Kleinere Fla-
cheneinheiten wurden abgegrenzt, wenn die Grenze des Untersuchungsgebiets oder die Anwe-
senheit von Strallen dies ergaben. Sehr einheitliche Flichen wurden auch groBer gewihlt. Es wur-
de allen derzeitigen Feldblockflichen eine Nutzung zugewiesen, indem innerhalb jeder abge-
grenzten Einzelfliche der Flichenanteil der Vegetationstypen (bzw. der Wasserstinde in Flur)
durch Verschneidung mit dem digitalen Gelindemodell im GIS berechnet wurde. Abhingig vom
dominanten Vegetationstyp wurde den Flichen nach den Kriterien in Tabelle 1 eine Nutzungska-

tegorie zugewiesen.

Feuchtgriinlandnutzung wurde von Grinlandnutzung unterschieden, da Feuchtgriinland zu nass
fir eine intensive Griinlandbewirtschaftung ist und fiir Milchvieh kein qualitativ hochwertiges
Futter bereit stellt, jedoch extensiv bewirtschaftet werden kann. Die folgenden Nutzungskategori-
en wurden als Paludikultur bezeichnet, da diese zu nass fir die derzeitige Grinland- und Feucht-
grinlandnutzung sind. Heterogene Flichen wurden als Nasswiese ausgewiesen und anhand von
Richtwerten der optimale Flichenverteilung auf ihre Fignung als Weide fiir Wasserbtftel (Bubalus
arnee) untersucht. Die Vegetationstypen Griinland und Feuchtgriinland sollen fir Wasserbiiffel-
weiden nicht zu niedrig sein, um ausreichend hochwertiges Futter zu gewihrleisten, und nicht zu
hoch, da Wasserbtuiffel auch mit nasseren Standorten zurechtkommen kénnen und Wasserstinde
in bzw. tber Flur Voraussetzung fir den Torferhalt sind. Wasserbiffel brauchen einen Winter-
standort mit Unterstand auf mineralischen Untergrund (mundl. Mitt. WEERT SWEERS 2013), wel-
cher nicht innerhalb des Untersuchungsgebiets ausgewiesen wurde. Bei Rohrkolben-/Schilfnut-
zung stellt Schilfnutzung immer eine alternative Nutzungsoption zu Rohrkolbennutzung dar, da
Schilf eine gréflere hydrologische Amplitude besitzt. Als ungenutzte Nassflichen wurden die Fla-
chen ausgewiesen, welche mindestens 2 ha grof3 und zu nass fiir eine Nutzung sind, einschlieBlich

trockeneren Flichen, die komplett durch ungenutzte Nassflichen umgeben sind.



Tabelle 1: Kriterien zur Ausweisung von Nutzungskategorien, Nutzung nach
WICHTMANN & WICHMANN 2011, Wasserbuffelweiden und Angaben deren Vegetati-
on verandert nach WEERT SWEERS (muindl. Mitt. 2013).

Nutzungs-

et Nutzung Vegetation Nebenbedingung
Wiese, Weide, Mih-
Griinlandnut weide fur Mutterkii-
) If AT he und Milchvieh | > 75 % Griinland
uig fiir Milch-/Flei-
scherzeugung
Feuchtoriin Wlfje’fyzell\ie’txih_ > 75 % Feucht-
cuentgrun- we “e ur utteriu- grinland + Grin- | Griinland < 75 %
landnutzung he fiir Fleischerzeu- land
gung
Heugewinnung fur > 75 % Schilf, Seg- Feuchtgriinland
) Verbrennung, <759,
Nasswiese . . gen/Rohrglanzgras 0
Schnittnutzung fir '+ Feuchtoriinland . .
Vergiirung (Biogas) uchtgru Schilf <75 %
7-27 % Grunland
e fi 23-43 % Feucht-
Wasserbuffel- Wel ¢ .l.lr Wa'sser— griinland Grunland + Feucht-
d buffel fur Fleischer- inland = 45-55 %
welde zeugung 23-43 % Seggen/- | gruniand = 45-35 o
Rohrglanzgras
7-27 % Schilf
Schilfnutzung | Drustofh, Test- > 75 % Schilf

Rohrkolben-/-

brennstoff

Baustoff, Fest-

> 75 % Rohrkolben

Schilfnutzung | brennstoff oder Schilf
Ungenutzte Ungenutzt Nassflachen <2ha
Nassflachen genu

2.4 Bewertung der Nutzungsszenarien

In den Szenarien wurden Biomasseertrige anhand jeweiliger Flichennutzungen ermittelt. Durch
die Vegetationstypen wurden Treibhausgasemissionen errechnet und zwischen den Szenarien ver-

glichen.



Biomasseertrige

Alle Biomasseertrige der Szenarien wurden proportional nach dem Anteil der nutzbaren Vegeta-
tionstypen je Nutzungskategorie berechnet. Fiir den Flichenanteil nicht nutzbarer Vegetationsty-
pen innerhalb einer Nutzungskategorie wurden keine Biomasseertrige berechnet. Die Bruttoer-
trige der Griinland- und Feuchtgrinlandnutzung wurden mit KADING ET AL. (2005) berechnet,
da die Angaben der Landwirte nicht ausreichten. Dabei wurden die Modellparameter Nahrstoff-
versorgung (Phosphor und Kalium), Wasserverhiltnisse, Vegetationsform und Stickstoff-Diin-
gung anhand von Aussagen der Landwirte und deren Betriebsstruktur eingeschitzt. Stickstoffga-
ben wurden unter 60 kg ha' geschitzt, da die Biobetriebe (mind. 38 % der Feldblockflichen), kei-
nen Mineraldinger nutzen (BMELV 2013) und die Flichen vermutlich nur durch den Dung der
Kihe selbst gediingt werden. Andere Betriebe, besonders mit intensiver Milchviehhaltung (nach
Befragung mind. 9 % der Feldblocke), wurden vernachlissigt. Es wurden die Nihrstoffgehalts-
klassen B und C angenommen, da in Biobetrieben langsam l6sliche Phosphor- und Kaliumdin-
ger ginglg sind. Als Vegetationstypen wurden im Modell Rohrglanzgras-Quecken-Grasland und
Alteres Saatgrasland verwendet, weil die den Gegebenheiten am nichsten liegen (miindl. Mitt.
MicHAEL RUHS 2013). Fir Grunland wurde die Wasserstufe 2+ und fiir Feuchtgriinland die Was-
serstufe 3+ eingegeben. Alle Ertrige wurden fiir Mihweiden berechnet (miindl. Mitt. LANDWIRT
A & C 2012). Je nach Nihrstoffgehaltsklasse und Vegetationstyp wurden somit vier Ertrige be-

rechnet, die anschlieBend gemittelt wurden.

Fir die Berechnung der Ertrige aus Paludikultur wurden Daten aus Deutschland, differenziert
nach Erntezeitpunkt (Sommer-/Winterernte) verwendet. In den Nasswiesen wurden Grunland-
und Feuchtgrinlandanteile nach KADING ET AL. (2005) berechnet, wobei die Nutzungsintensitit
auf einen Schnitt pro Jahr reduziert wurde und fir Nihrstoffversorgung und Stickstoffdiingung
die geringsten Werte angenommen wurden, da nicht von einer Diingung ausgegangen wird. Die
Ertrage der Vegetationstypen Schilf und Rohrkolben wurden innerhalb der Nasswiesen als Ertra-
ge fir Seggen & Rohrglanzgras, gemittelt nach ScHULZ ET AL. (2011), STEFFENHAGEN ET AL.
(2008) und TIMMERMANN (2009) berechnet, da Schilf und Rohrkolben nicht schnittvertriglich
sind, bei jahrlicher Sommermahd also zuriickgedrangt wiirden (GRANELI 1990). Wasserbiiffelwei-
den wurden wie Nasswiesen behandelt. Die Ertrige aus Schilfnutzung (Winterernte) wurden aus
TIMMERMANN (2003) und Messwerten aus Mecklenburg-Vorpommern von CLAUDIA OEHMKE
(mundl. Mitt. 2013) gemittelt. Fir Rohrkolben-/Schilfnutzung wurden Rohrkolbenertrige aus
HeNz (2011) genutzt, um auch Rohrkolbennutzung (neben Schilfnutzung) als Option aufzuwei-

sen.
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Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen aus dem Boden wurden fir die Szenarien nach COUWENBERG ET AL.

(2008, 2011) tber die jeweiligen Wasserstinde in Flur bzw. tber die Vegetationstypen eingeschitzt

(Tabelle 2). Fur sehr nasse Standorte (Nassflichen) wurde mit einem niedrigen (COUWENBERG ET

AL. 2011), einem hohen (GLATZEL ET AL. 2011) und einem sehr hohen Wert (AUGUSTIN &

CHOJNICKI 2008) gerechnet, da in der Literatur unterschiedliche Messergebnisse fiir Methanemis-

sionen auf wiedervernassten Standorten vorliegen. Die Emissionen wurden nur fiir die Feld-

blockflachen berechnet.

Tabelle 2: Zuordnung von Treibhausgasemissionen zu Vegetationstypen, nach
COUWENBERG ET AL. 2011, Nassflichen zusitzlich nach GLATZEL ET AL. 2011 und

AUGUSTIN & CHOJNICKI 2008

Vegetationstyp

Grinland

Feuchtgriinland
Seggen/Rohrglanzgras
Seggen/Rohrglanzgras/Schilf
Schilf

Rohrkolben/Schilf

Nassflachen

Mittlerer Jahreswasserstand =~ Treibhauspotenzial

(m in Flur)
von bis
<-0,40

-0,40 -0,25
-0,25 -0,15
-0,15 -0,05
-0,05 0,05
0,05 0,20
>0,20

(t CO»-Aq. ha'a?)

20
15
12,5
3,5
8,5

8,5
8,5/23/82
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3 Ergebnisse

3.1 Geschichte der Landnutzung

Um das Thurbruch fiir die Futtergewinnung nutzbar zu machen, wurden bereits im 18. Jahrhun-
dert die ersten gréfleren Entwisserungsversuche durchgefiihrt, als der Wohlstand des Landes
noch stark von der Bevélkerungszahl abhing (KNOBELSDORFF-BRENKENHOFF 1988, 1992). Franz
B. S. von Brenckenhoff plante, neben anderen groen Moortrockenlegungen, 1771 ein Entwisse-
rungssystem fiir das Thurbruch, mit dem Ziel die Bevolkerungszahl durch Ansiedlung von Aus-
lindern (Kolonisten) zu steigern, die Ernihrungslage zu verbessern und Uberschiisse, nach dem
Prinzip: ,,Grunland ist die Mutter des Ackerbaus®, zu erwirtschaften (KNOBELSDORFF-
BRENKENHOFF 1988). Das Dorf “Ulrichshorst” wurde gegrindet, wo Tierhaltung, Gemiseanbau
und Torf stechen den Lebensunterhalt sicherte (KNOBELSDORFF-BRENKENHOFF 1992). Im Thur-
bruch wurde bis Mitte der 50er Jahre Brenntorf und bis 1977 Badetorf gestochen (PANTENIUS &
SCHONERT 1999). Durch Brenckenhoffs Entwisserungsmalinahmen fielen die Parchenwiesen und
der damalige Parchensee nordéstlich des Gothensees trocken und der Gothensees wurde kleiner.
Als der neue Abfluss, die Aalbeck, trotz Bemithungen sie freizuhalten, versandete und Landbau-
meister Gottgetreu und Amtsrat Leppien von Pudagla belegten, dass das Gefille der Aalbeck
nicht mehr austeichte um den Seespiegel des Gothensees austeichend zu senken, wurde 1818/19
der Sackkanal gebaut (KNOBELSDORFF-BRENKENHOFF 1992, 1998). Dieser ist bis heute der einzige
Entwisserungskanal, der das Thurbruch tiber den Norden des Gothensees in die Ostsee entwis-
sert. Das erste Windkraftschopfwerk wurde 1920 errichtet, wodurch erste Teile nicht mehr in
freier Vorflut entwisserten (RUTKE ET AL. 2000). 1956 wurde die Intensivierung der Griinlandbe-
wirtschaftung und die Erweiterung der Rinderbestinde beschlossen, um den rationelleren Einsatz
neuer Technik moglich zu machen und Qualitit und Ertrige des Grinlands zu steigern
(LITTMANN ca. 1971). Dafir wurde 1967/68 die Komplexmelioration durchgefithrt (FUHRMANN
& LITTMANN 1974). Das am 11.9.1967 erklirte Naturschutzgebiet war davon ausgeschlossen
(PANTENIUS & SCHONERT 1999). Das Thurbuch wurde in vier Polder aufgeteilt und durch vier
Schépfwerke entwissert, neue Griben wurden gezogen und die ersten gepflasterten Strallen ge-
baut (FUHRMANN & LITTMANN 1974; LITTMANN ca. 1971). Die Wasserstinde werden bis heute im
gesamten Gebiet kiinstlich mithilfe der Schépfwerke reguliert. Durch die erbaute Rinderaufzucht-
anlage wurde viel Gulle produziert, welche damals fiir die hohe Nihrstoffbelastung des Gothen-
sees verantwortlich war (PANTENIUS & SCHONERT 1999). Nach der Wende wurden die LPG
(Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft) aufgelost und mehrere Einzelbetriebe tibernah-

men die Grinlandbewirtschaftung.
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3.2 Heutige Landnutzung (Referenzzustand)

Die Fliche der Feldblocke im Untersuchungsgebiet (1.470 ha) besteht aus 1.447 ha Grinland und
22 ha Acker (MLUV 2011, Karte 2). Das gesamte Untersuchungsgebiet (2.716 ha) hat nach der
Biotop- und Nutzungstypenkartierung (LUNG 1991) 1.544 ha Grunland und 41 ha Acker (Ab-
bildung 1). Gewisser (Gothensee 541 ha, Kachliner See 92 ha, Torfstich 4 ha), Uferbereiche und
ungenutzte Moorflichen nehmen 811 ha ein. Wilder und Geholz, u. a. in den Uferbereichen der
Seen (inkl. Landbereiche des Naturschutzgebietes), nordlich von Seehof, sowie 6stlich des Torf-
stichs, nehmen 290 ha ein. Siedlungsbereiche befinden sich nahe der Ortschaften, z. B. bei Aal-
beck und bei Ulrichshorst.

u Acker

= Grinland &
Feuchtgriinland

B Wald, Gehalz

m Gewasser, Ufer,
ungenutztes Moor

B Siedlung,
Infrastruktur

Abbildung 1: Heutige Nutzung des gesamten
Untersuchungsgebiets (2.716 ha), nach LUNG (1991)

Nach Angaben der Landwirte wirtschaften im Thurbruch ca. 12 Landwirte, viele davon in klei-
nen Betrieben von 80 ha bis 150 ha (teilweise im Nebenerwerb), wenige haben groBere Betriebe
(bis 450 ha Betriebsfliche im Thurbruch)(mundl. Mitt. LANDWIRT A & B 2012). Durch die Befra-
gung koénnen insgesamt Aussagen zu 49 % der Feldblockflichen getroffen werden. Auf dem
Grofteil des Grinlands findet Mutterkuhhaltung statt (mindestens 40 % der Feldblockflichen,
38 % biologisch und 2 % konventionell). Mindestens 9 % der Feldblockflichen werden fiir
Milchviehhaltung genutzt (mindl. Mitt. LANDWIRT A, B & C 2012, mindl. Mitt. LANDWIRT D
2013). Alle Flichen werden dafiir entwissert. Das Wasser wird Uber das Entwisserungsnetz in
den Gothensee gepumpt, dessen Bewirtschaftungslamelle bei +0,09 m HN bis +0,19 m HN liegt
(HN — Hohennull) (mindl. Mitt. HERR BLOUTHGEN 2013). Dies entspricht ca. 0,24 m bis 0,34 m
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tber NHN'. Bei hoheren Wasserstinden wird das Wasser weiter in die Ostsee gepumpt, nur

kurzzeitig ist ein Wasserstand bis 0,39 m tiber NHN erlaubt (miindl. Mitt. HERR BLUTHGEN

2013).

Nachste Seite:

Karte 2: Heutige Nutzung im Thurbruch

1

Seit 2005 ist das DHHN 92 (Deutsche Haupthohennetz 1992) das amtliche
Hoéhenbezugssystem in Mecklenburg-Vorpommern und wird in NHN angegeben. Zuvor galt
das staatliche Nivellement der DDR 1976 mit dem Kronstadter Pegel. Die Héhen wurden als
Hoéhennull bezeichnet und unterscheiden sich 14 cm bis 16 cm von NHN. Im DHHN 92
werden gemessene Oberflichenschwerewerte (das Schwerefeld der Erde) zusitzlich
berticksichtigt (LAIV 2008).
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3.3 Gelandehohe

Das Untersuchungsgebiet weist eine Hohendifferenz von 11,30 m auf (Karte 3), die mittlere
Hoéhe (MEAN) betragt 0,45 m tiber NHN. Diese Werte schlieen jedoch die Héhen der Wassero-
berflichen mit ein. Die Hohendifferenz der Feldbloécke im Gebiet betrdgt 8,33 m, die mittlere

Hohe 0,60 m iiber NHN (Berechnung nach LATV 2012).

Die tiefsten Flichen im Untersuchungsgebiet befinden sich mit 0,30 m unter NHN im L-férmi-
gen Torfstich, 6stlich des Kachliner Sees. Auch Gebiete stidwestlich des Kachliner Sees, sowie der
Parchenniederung, die sich vom Gothensee Richtung Ahlbeck erstreckt, liegen zum Teil unter
Meeresspiegelniveau. Die vier Malbusen der Schopfwerke sind als blaue Rechtecke in Karte 3 er-
kennbar. Die tiefsten Punkte von 0,45 m unter NHN bis 1, 05 m unter NHN finden sich verein-
zelt im Grabensystem. Das Grabensystem ist als Linien, welche tiefer liegen als die umliegenden
Flichen, erkennbar. Auffillig sind schmale Flichen neben den Griben, die héher sind als die da-
nach angrenzenden Flichen. Dies ist vermutlich der Grabenaushub, der bei der Aushebung der

Griaben direkt daneben abgelagert wurde (KUNZELMANN 1999).

Die hochsten Gebiete befinden sich vor allem in den Randbereichen. Sie reichen vom 1,00 m
tber NHN bis zu 10,24 m tber NHN im Gesamtgebiet und bis zu 7,62 m tiber NHN innerhalb
der Feldblocke.

Studwestlich des Gothensees sind drei hohere Flichen erkennbar. Diese sind vermutlich Mineral-
ricken im Moor, da sie in der Konzeptbodenkarte, Teilbereich Moore, nicht als Moorfliche aus-
gewiesen waren (die Erhebungen nordéstlich des Torfstichs und nordéstlich des Kachliner Sees
sind jedoch als Moor ausgewiesen). Der Landteil des Naturschutzgebietes Gothensee und Thut-
bruch ist deutlich hoher, als die durch die Stralle von Reetzow nach Ulrichshorst getrennte Fliche
sudlich des Naturschutzgebiets. Im Gothensee sind zudem zwei Wille sichtbar, deren Ursprung

nicht geklirt ist.

Nachst Seite:

Karte 3: Gelandehohe im Thurbruch
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3.4 Nutzungsszenarien

Den Vegetationstypen wurden folgende mittlere Jahreswasserstinde bezogen auf die Flurhohe

zugeordnet (Abbildung 2).

Guinland
B Feuchtgrinland
Roluglanzgias
I Segren
Selult
B Rolhkalben
Nasstlichen
LLé (4 02 0,0 0z (1.4 G 08 L.
Mattlever Jalweswasserstand
m i Flur

Abbildung 2: Vegetationstypen und deren mittlerer Jahreswasserstand (m in Flur)

Der mittlere Jahreswasserstand bezogen auf NHN wurde fiir das Szenario Griinland im gesam-
ten Gebiet bei -0,25 m unter NHN eingestellt. Dadurch haben alle Flichen einen mittleren Jah-
reswasserstand unter Flur (Karte 4). Die Menge der Gelindepunkte/Vegetationstypen ergibt
1.230 ha Griinland, 214 ha Feuchtgriinland, 23 ha Seggen/Rohrglanzgras und 2 ha Ubergangsbe-
reich Seggen/Rohrglanzgras/Schilf (Abbildung 3 A). Durch die Ausweisung von Nutzungskate-
gorien entstehen 1.102 ha Griinlandnutzung und in den tieferen bzw. nasseren Flichen 363 ha
Feuchtgrinlandnutzung (Karte 5). Insgesamt wurde eine Fliche von 1.465 ha ermittelt, also 5 ha

weniger als die Ausgangsfliche (Abbildung 3 B).

Fir Szenario Grunland und Paludikultur wurde ein mittlerer Jahreswasserstand von -0,10 m un-
ter NHN eingestellt, wodurch 942 ha Grunland, 288 ha Feuchtgriinland, 173 ha Seggen/Roht-
glanzgras, 58 ha Ubergangsbereich Seggen/Rohrglanzgras/Schilf, 8 ha Schilf und 1 ha Rohrkol-
ben/Schilf entstehen (Karte 6, Abbildung 3 C). Weiterhin haben 99,8 % der Flichen einen mitt-
leren Jahreswasserstand unter Flur. Als Nutzungskategorien wurden 810 ha Grinlandnutzung,
292 ha Feuchtgrinlandnutzung und 363 ha Nasswiesen ausgewiesen (Karte 7, Abbildung 3 D).

Die Gesamtfliche war, wie im Szenario Griinland, 5 ha kleiner als die Ausgangsfliche.

Im Szenario Paludikultur wurde ein mittlerer Jahreswasserstand von 0,25 m tber NHN einge-

stellt. Es entstehen folgende Vegetationstypen: 466 ha Griinland, 176 ha Feuchtgriinland, 149 ha
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Seggen/Rohrglanzgras, 151 ha Ubergangsbereich Seggen/Rohrglanzgras/Schilf, 186 ha Schilf,
275 ha Rohrkolben/Schilf und 67 ha Nassflichen (Karte 8, Abbildung 3 E). In der Fliche wur-
den 307 ha Grinlandnutzung, 239 ha Feuchtgriinlandnutzung, 330 ha Nasswiesen, worunter
37 ha als Wasserbuffelweide nutzbar sind, 523 ha Schilfnutzung und 9 ha Rohrkolben-/Schilfnut-
zung ausgewiesen (Karte 9, Abbildung 3 F). Ungenutzte Nassflichen sind in der Fliche 55 ha
grof3. Insgesamt wurde eine Fliche von 1.462 ha fir die Flichennutzung gefunden, 8 ha weniger

als die gesamten Feldblockflichen.

Nachste Seiten:

Abbildung 3: Vegetationstypen und Flichennutzung der Szenarien Grunland (A & B), Griinland
& Paludikultur (C&D) und Paludikultur (E&F) als Flichenanteile in %, eigene Berechnung, nach
LAiV (2012).

Karte 4: Wasserstinde im Thurbruch, Szenario Grunland

Karte 5: Flichennutzung im Thurbruch, Szenario Griinland

Karte 6: Wasserstinde im Thurbruch, Szenario Grunland und Paludikultur
Karte 7: Flichennutzung im Thurbruch, Szenario Griinland und Paludikultur
Karte 8: Wasserstinde im Thurbruch, Szenario Paludikultur

Karte 9: Wasserstinde im Thutbruch, Szenario Paludikultur
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3.5 Biomasseertrige

Uber die prozentuale Aufteilung der Nutzungskategorien nach Vegetationstypen im Thurbruch
wird der nutzbare Flichenanteil innerhalb jeder Kategorie sichtbar (Tabelle 3). Der Griinlandan-
teil auf den Flichen mit Grinlandnutzung betrigt beispielsweise 95 %. Auf Flichen mit Rohr-
kolbennutzung sind hingegen nur 81 % der Flichen nutzbar, da im Mittel knapp 20 % jeder Ein-

zelfliche von anderen Vegetationstypen bewachsen ist.

Tabelle 3: Nutzungskategorien und deren prozentuale Anteile an Vegetationstypen
Vegetationstyp in %’

Seggen/

Griin. Feucht- ;Z%i‘i’n/ Roht- Roht- Nass.
land grin- Iz glanz- Schilf kolben/ Tichen
A land g;;s gras/- Schilf ache

Schilf

Grunland-

95 5 1 0 0 0 0
nutzung

Feucht-
grinland- 48 41 9 2 0 0 0
nutzung

Nasswiesen
(inkl.
Wasser-
buffel)

13 28 33 18 6 3 0

Nutzungstyp

Schilf-nut-
zung

Rohrkol-

ben-/Schilf- 0 2 2 3 7 81 6

nutzung
Fir die jeweils nutzbaren Anteile innerhalb der Nutzungstypen sind in Tabelle 4 die Biomasseer-
trige berechnet und fiir jedes Szenario zusammengefasst. Da im Thurbruch der Grof3teil der Fla-
chen fur die Mutterkuhhaltung genutzt wird, wurden bei der Griinlandnutzung die Flichen mit

Feuchtgriinland hinzugezahlt.

2 Die Werte sind auf ganze Zahlen gerundet, dadurch kénnen Abweichungen von 100 % entstehen.
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Die Zusammensetzung der Biomasse dndert sich je nach Szenario (Abbildung 4) und entspricht
in etwa den Anteilen der Flichennutzung der Szenarien. Die Verwertungsmoglichkeiten verschie-
ben sich von reiner Futtermittelproduktion im Szenatio Grinland (10.381 t TM a™'), zu Futter-
mittel- (7.789 t TM a') und Energieproduktion (2.217 t TM a™) im Szenario Grinland & Paludi-
kultur, hin zu unterschiedlicher Verwertungsoptionen im Szenario Paludikultur, mit

3.772 t TM a™ fur Futtermittel, 2.020 ¢t TM a' fur Energieerzeugung (abztgl. 227 t TM a™' Futter-
mittel fiir Wasserbiiffel), 4.232 t TM a”' Schilf und 88 t TM a' Rohrkolben, welche als Baustoff

oder energetisch verwertet werden kénnen.

S2enano | Grinlandnutzung
Paludikultur !
i B Feuchtgrinlandnutzung
Szenario i .
, Masswiesen [inkl,
Grnlend Wasserbiffel)
Paludikultur

Schilfnutzung

Szenario m Rohrkolbennutzung

0 5.000 10.000 15.000
tT™ at

Abbildung 4: Zusammensetzung der Biomasse in den Szenarien

3.6 Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen sind am hochsten in Szenario Griinland und sinken tiber das Szena-
rio Griinland & Paludikultur bis zum Szenario Paludikultur (Tabelle 5). Die Differenz zwischen
den Szenarien betrdgt maximal 9.275 t COZ—Aq. al, Je nach Treibhauspotenzial der Nassflichen
im Szenario Paludikultur entsteht eine Differenz von 4.914 t COZ—Aq. a’', welche auf den 67 ha

groBen Nassflichen mehr oder weniger emittiert wird.
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4 Diskussion

4.1 Wasserstand

Die Entwisserung eines Moores fuhrt zu Moorschwund, d. h. der Abnahme der Moormichtigkeit
und der Gelindehohe. In Deutschland ist dies bei Griinlandnutzung durchschnittlich 0,5 cm bis
1 cm pro Jahr. Je nach Standort und Bewirtschaftung konnen es in einem Niedermoor auch we-
sentlich mehr sein (STEGMANN & ZEITZ 2001). In NEUBAUER (1998) wird ein Moorschwund fiir
das Thurbruch von ca. 30 cm im Zeitraum von 1964 und 1978 (in der Zeit der Komplexmeliora-
tion) und ein weiterer Moorschwund von ca. 30 cm zwischen 1978 und 1996 beschrieben. Dem-
nach ist das Thurbruch in 32 Jahren ca. 60 cm gesackt. Das Naturschutzgebiet liegt etwas héher
als seine Umgebung, Die Komplexmelioration fand dort nicht statt, so dass es vermutlich feuch-
ter war als das direkt angrenzende Gebiet stdlich der Straf3e von Reetzow nach Ulrichshorst und

dadurch weniger gesackt ist. Trotzdem weist das heutige Baumvorkommen auf Trockenheit hin.

In allen Szenarien muss von weiterem Moorschwund auf Flichen mit einem Wasserstand unter
Flur ausgegangen werden. Die Flichen werden dadurch feuchter, wenn die Entwiasserungsgriben
nicht regelmiBig vertieft werden (EpOM 2001b). Da es im Thurbruch keine Wasserstandsmessun-
gen gibt, konnte der Moorschwund in den Szenarien nicht mit einem héheren Wasserstand, wel-
cher der tieferen Gelindehohe entspriche, korreliert werden. Mit einer Moorschwundrate von
0,5 cm im Jahr wirde die Gelindeoberfliche in 30 Jahren um 15 cm gesackt sein, welches der
Differenz des mittleren Jahreswasserstandes zwischen Szenario Griinland und Szenario Griinland
und Paludikultur entspricht, so dass durch eine Nutzung weiter wie bisher das Thurbruch in 30
Jahren dem Szenario Griinland und Paludikultur dhneln wiirde. Nach NEUBAUER (1998) ist die
Mooroberfliche im Thurbruch zwischen 1964 und 1996 durchschnittlich um 1,9 cm pro Jahr
niedriger geworden. Mit Andauern solch hoher Moorschwundraten wurde sich das Szenario
Grinland in 26 Jahren bereits zum Szenario Paludikultur gewandelt haben. Flichen mit Wasser-
stainden in Flur wiirden jedoch nicht weiter sacken. Da die Lagerungsdichte der Torfe durch die
Komplexmelioration erhéht wurde (STEGMANN & ZErTz 2001), musste die Moorschwundrate in-

zwischen geringer geworden sein. Moorschwund wird aber weiterhin stattfinden.

Der mittlere Jabreswasserstand im Untersuchungsgebiet wurde vereinfacht als tberall gleich (in m
tber NHN) angenommen. In wachsenden Mooren ist der Wasserstand weitgehend parallel zur
Gelidndeoberfliche (EpDOM 2001b). In entwisserten Mooren nahern sich die Wasserstinde in Gra-
bennihe den Grabenwasserstinden an, so dass der mittlere Jahreswasserstand in Grabennihe

sich von den Griben entfernteren Flichen unterscheidet. Durch Beliiftung des Torfs verringert
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sich dessen hydrologische Leitfiahigkeit und Speicherkapazitit und es entwickeln sich Staunisse-
standorte. Die anfangs trockeneren Bereiche nahe der Griben verlieren schneller an Leitfahigkeit
und Speicherkapazitit (EDOM 2001b) und behindern damit die Be- und Entwisserung der Fli-

chen.

In den Randflichen des Thurbruchs, wo die Gelindeh6he zunimmt, wiirde bei gleichem Wasser-
stand im gesamten Thurbruch der mittlere Jahreswasserstand unter Flur mehrere Meter tief sein
und wire somit zu trocken fir die derzeit stattfindende Griinlandbewirtschaftung, Es ist aber an-
zunehmen, dass der Wasserstand dieser Flachen unter 0,40 m unter Flur liegt (2 Griinland), da

das Wasser mit dem Gefalle in die tieferen Flichen flief3t.

Hydrologische Modelle kénnen sich den tatsichlichen Wasserstinden durch das Einbeziehen
mehrerer Parameter nidhern, sind aber komplex und zeitaufwindig. Komplex ist auch die hydrolo-
gische Regulation eines Moores nach Wiedervernissung, welches das Regionalklima durch hohere
Verdunstungsraten beeinflusst und dadurch auch die eigene Wasserbilanz (Epom 2001b). Durch
die vereinfachte Annahme konnten im Rahmen dieser Arbeit weitergehende Schritte (Flichennut-
zungen, Biomasseertrige und Treibhausgasemissionen) ermittelt werden. Die angenommenen
Wasserstinde dienen der Anndherung an die Realitit. Durch die Szenarien wird eine Spannbreite
der méglichen Wasserstinde und der darauf aufbauenden Flichennutzung, Biomasseertrige und

Treibhausgasemissionen aufgezeigt.

Wasserspiegelschwankungen innerhalb eines Jahres bleiben auch nach Wiederverndssung héher als in
der Zeit vor der Entwisserung, da durch Entwiasserung die hydrologischen Leitfahigkeit und die
Speicherkapazitit des Torfes verringert werden (nur durch Trockenheit entstehende Schwundris-
se leiten und speichern mehr Wasser) (EDOM 2001a). In Norddeutschland ist der Wasserstand
von November bis April in der Regel am hochsten, im Sommer sinken die Wasserstinde durch
hohe Verdunstungsraten (mundl. Mitt. ANDREAS WAHREN 2013), je nach Witterung sind jedoch

Abweichungen zwischen den Jahren méglich (z. B. im verregneten Sommer 2011).

In der heutigen Nutzung ist Wassermangel im Sommer bereits ein Problem fiir die Landwirte im
Thurbruch (miindl. Mitt. HERR BLUTHGEN 2013, mundl. Mitt. HERR FLEISCHER & FRAU LoOIST
2013). Nach ANDREAS WAHREN (miindl. Mitt. 2013) liegen bei einem mittleren Jahreswasserstand
von 0,14 m uber Flur die Wasserstinde (ohne Zufliisse, Abfliisse und Versickerung) im Winter
maximal bei 0,23 m tber Flur und sinken im Sommer auf bis zu 0,02 m tber Flut. Bei Schilf- und
Rohrkolbennutzung kénnten daher manche Flichen im Winter zu nass fiir die Ernte werden. Da
der Wasserstand nach ANDREAS WAHREN (mundl. Mitt. 2013) bis Mirz ansteigt, konnten durch

zeitigere Ernte mehr Flichen erreichbar sein. In Jahren mit sehr kalten Wintern kann die Ernte
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auf gefrorenen Flichen durchgefiihrt werden, was jedoch nicht jedes Jahr mdglich ist
(WICHMANN 20092). Bei mittleren Jahreswasserstinden von 0,07 m unter Flur steigen die Wasser-
stinde im Winter auf bis zu 0,08 m tber Flur und sinken im Sommer auf bis zu 0,33 m unter
Flur (mundl. Mitt. ANDREAS WAHREN 2013), wodurch, entgegen dem Ziel von Paludikultur, wei-
terhin viel Torf mineralisiert wirde. Die Vegetatiostypen Seggen/Rohrglanzgras konnten mit
mittleren Jahreswasserstinden bis 0,25 m unter Flur noch tiefere Wasserstinde erreichen. Damit
konnte wihrend trockener Perioden die Sommermahd mit konventioneller, angepasster Technik
durchgefiihrt werden, wodurch eine Nutzungsumstellung mit geringeren Maschinenkosten ver-
bunden ist. Solche Flichen haben jedoch bis in den Mai Wasserstinde tiber Flur und sind daher
fir Feuchtgriinlandnutzung zu nass, um sie frih im Jahr bewirtschaften zu kénnen. Derzeit wird
tberschussiges Wasser im Frithjahr aus den Flichen gepumpt, um diese dann nutzen zu kénnen.
Die Wasserknappheit im Sommer wird damit verschirft. Eine Verringerung der Wasserknappheit

ist durch Bewisserung moglich (miindl. Mitt. ANDREAS WAHREN 2013).

Eine gezielte Wasserregulation (mit Bewidsserung) auf den Flichen konnte die jihrlichen Wasser-
standsschwankungen abmildern. Bei Schilf- und Rohrkolbennutzung kann zudem eine Regulie-
rung nasser Flichen sinnvoll, um im Winter die Ernte zu ermoglichen. Welches Wasser fiir die

Bewisserung genutzt bzw. wo es gespeichert werden kann ist noch unklar.

Eine Wasserentnahme aus den Seen ist nicht zuldssig (mindl. Mitt. HERR FLEISCHER & FRAU
Loist 2013). Ist der Seespiegel niedriger als die festgelegte Bewirtschaftungslamelle sind Interes-
sen der Fischerei und des Naturschutzes betroffen. Die Fischerei benétigt stabile hohe Wasser-
stinde, um die Ausstickungsgefahr zu minimieren und um den, den Aalaufstieg férdernden, Sul3-
wasserlockstrom vom Gothensee in die Ostsee zu erhalten (FUHRMANN & LITTMANN 1974,
LITTMANN ca. 1971). Der Naturpark fordert im Sinne des Naturschutzes stabile hohe Wasserstin-
de im Gothensee und im Kachliner See, weil sie die Schadstoffbelastung aus der Umgebung ab-
puffern und um Offenlandgesellschaften wieder herzustellen. Die Waldgesellschaften, die sich
wegen Trockenheit an den Seerindern etablieren konnten, schidigen den Torf durch das Wurzel-
werk (mundl. Mitt. Kar PAULIG 2013). Im Naturschutzgebiet wuchsen frither Sumpfporst (Rhodo-
dendron tomentosum), Tortmoose (Sphagnum spec.), Wollgras (Erigphorum spec.) und Sonnentau (Drose-
ra spec.) (LITTMANN ca. 1971), sowie Gagel (Myrica gale), Lungenenzian (Gentiana pnenmonanthe) und

Orchideen (RAT DES BEZIRKES ROSTOCK ca. 1960er).

Das digitale Gelindemodell zeigt im See niedrigere Wasserstinde als die angegebene Bewirtschaf-

tungslamelle (Karte 3). Die Hohen der Wasserflichen im digitalen Gelindemodell stellen jedoch
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nur Momentaufnahmen der Befliegung dar und kénnen im Laufe des Jahres variieren (Beflie-

gungszeitraum: 12.11.2008 bis 12.01.2009, miindl. Mitt. MIRKO ENGLER 2013).

Wiirde die Bewirtschaftungslamelle nach oben gesetzt um den See als Wasserspeicher zu nutzen,
wirde Wasser in die Fliche laufen. Der Deich welcher Teile des Gothensees umgibt ist baufillig
und teilweise zu niedrig ist (RUTKE ET AL. 2000, mindl. Mitt. HERR FLEISCHER & FRAU LOIST
2013). Pflanzen in Paludikultur sind an hohe Wasserstinde angepasst. Eine direkte Beeinflussung
durch Anhebung der Bewirtschaftungslamelle des Gothensees tber 0,34 m tber NHN wiirde
selbst im Szenario Paludikultur, mit einem mittleren Jahreswasserstand von 0,25 m tiber NHN, je-
doch zu einem Anstieg des Wasserspiegels in den Flichen fithren und damit weitere ungenutzte

Nassflichen zur Folge haben.

Auch der Deich des Kachliner Sees ist defekt und sackt durch Trockenlegung mit ithrem Unter-
grund aus Torf und Mudde weiter. Das Wasser lduft bei hohen Wasserstinden durch die defekte
Verwallung, in den umgebenden Ringgraben und wird von dort wieder in den See gepumpt (Rut-
ke et al. 2000). Ein hoéherer Seespiegel wire ohne weiterhin im Kreis zu pumpen nur moglich,
wenn die angrenzenden Flichen den gleichen Wasserstand haben. Inwieweit diese Flichen be-
wirtschaftbar blieben, miisste gepriift werden. Neben der Bewiasserung durch einen Wasserspei-
cher ist auch die Nutzung vorhandener Wehre oder die Errichtung von Sohlgleiten eine Méglich-
keit, im Sommer einen Teil des Wassers in der Fliche zu halten (z. B. in den westlichen Lewitz-

poldern genutzt, miindl. Mitt. HERR ZORN 2013).

Wiedervernissung

In Mecklenburg-Vorpommern wurden zwischen 2000 und 2008 zahlreiche Moorrestaurierungen
durchgefiihrt (MLUV 2009). Die groBten Flichen waren der Polder Grole Rosin (841 ha), auf
dem heute Naturentwicklung stattfindet, und die westlichen Lewitzpolder (806 ha), auf denen
jetzt angepasste landwirtschaftliche Nutzung (Tierhaltung oder ein Pflegeschnitt, mit mittleren
Sommerwasserstinden von 0,20 m unter Flur bis 0,60 m unter Flur und mittleren Winterwasset-
stinden bei 0,40 m unter Flur bis 0,60 m unter Flur, miindl. Mitt. HERR ZORN 2013) stattfindet.
Die Wiedervernissung des Thurbruchs wiirde eine gréflere Fliche betreffen. Die mittleren Jah-
reswasserstinde im Szenario Paludikultur haben eine gréflere Spanne, in der neben Wasserstin-
den wie in den westlichen Lewitzpoldern auch nassere Bereiche vorkommen. In welchem Aus-
mal} wasserbaulichen Maf3nahmen und Regulierungen fir die Herstellung der mittleren Jahres-

wasserstinde der Szenarien nétig sind, muss noch ermittelt werden.

In dieser Diplomarbeit wurden landwirtschaftliche Nutzflichen betrachtet und daran angrenzen-

de Flichen nicht weiter berticksichtigt. Im Birgergutachten wurde das Ziel formuliert, dass Leib,
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Leben, Hab und Gut nicht durch einen Wasseranstieg geschidigt werden diirfen
(AUTORENGEMEINSCHAFT 2013). Die Randbereiche des Thurbruchs sind hoher als die zentralen
Bereiche, in denen v. a. Landwirtschaft stattfindet, und haben daher in allen Szenatien mittlere
Jahreswasserstinde unter 0,40 m unter Flur. Dieser Wasserstand ist jedoch zu hoch um Gefihr-
dungen fiir die Siedlungen, insbesondere der Gebiude, die bereits Probleme mit nassen Kellern
haben (mundl. Mitt. HERR FLEISCHER & FRAU Lo1sT 2013), und fir die Infrastruktur, welche auch
direkt durch das Moor fiihrt, ausschlieBen zu kénnen. Vor einer Vernissung miissen diese Aus-
wirkungen gepriift und gegebenenfalls Anpassungsmallnahmen (geringere Verndssung im gesam-
ten Gebiet, gezielte kleinflichige Wasserregulation der betroffenen Flichen oder bauliche Maf3-
nahmen an Gebauden und Infrastruktur) durchgefiihrt werden. Auch die Auswirkungen von Ver-
nissung auf die Waldbereiche im Untersuchungsgebiet muss vorher mit Besitzern und Nutzern
geklirt werden. Durch den Moorschwund findet jedoch auch im Szenario Griinland ohne Ver-

nissung ein Wasseranstieg bezogen auf die Flurhohe statt.

Durch Wiedervernissung entstehen Planungs- und Baukosten, die je nach Bedingungen (z. B. er-
forderlichen Baumal3nahmen, Gebietsgrof3e) erheblich schwanken kénnen (mindl. Mitt. ACHIM
SCHAFER 2013). Fir das Thurbruch wurden bisher keine konkreten wasserbaulichen Maf3nahmen
erarbeitet (ein hydrologisches Gutachten ist jedoch in Arbeit), weshalb die Kosten hier nicht wei-
ter quantifiziert werden. Im Thurbruch gibt es viele wassertechnische Anlagen, so dass vermut-
lich keine Neubauten nétig sind und die Wasserstinde durch vorhandene Schopfwerke und Weh-
re eingestellt werden kénnen. Vermutlich sind die Wiederverndssungskosten aufgrund dessen
und der grof3en Fliche vergleichsweise niedrig. Werden die Flichen nach Wiedervernissung wei-
ter genutzt, fallen auch Kosten fiir Flichenerwerb oder Pachtentschadigungen weg (vgl. JOOSTEN

ET AL. 2013).

4.2 Flichennutzung

Griinland- und Feuchtgriinlandnutzung

Das Szenario Grunland spiegelt die heutige Nutzung wieder, in der hauptsichlich Fleisch durch
Mutterkuhhaltung mit Grinland- und Feuchtgrinlandnutzung, weniger Milch durch Milchvieh-
haltung mit Grinlandnutzung erzeugt wird. Fur beide Verfahren werden in der Datensammlung
Brandenburg (MIL 2010) ohne Primien ausschliefllich negative kalkulatorische Gewinnbeitrige
verzeichnet. Die Mutterkuhhaltung erzielt durch Primien positive Gewinnbeitrige, die Milchvieh-
haltung bleibt selbst mit Primien negativ. Auch in Mecklenburg-Vorpommern sind fiir Mut-
terkuhbetriebe positive Betriebszweigergebnisse nur durch Primien moéglich (DIETZE &

HEemMANN 2010) und fiir Milchviehbetriebe auch mit Primien die Milchpreise zu niedrig um kos-
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tendeckend arbeiten zu kénnen (BAL 2013). In den Betrieben im Thurbruch sind Abweichungen
von den in der Literatur berechneten Produktionsverfahren und deren Kosten zu erwarten (eine
Verringerung der Kosten ist beispielsweise bei glinstigerer Futtererzeugung, Nutzung abgeschrie-
bener Maschinen oder durch Familienarbeit ohne Tariflohn mdglich). Vermutlich sind jedoch

auch sie auf die Primien angewiesen um diese Bewirtschaftungen aufrecht erhalten zu kénnen.

Nasswiesen

Das Szenario Grinland und Paludikultur sollte zeigen, ob eine Nutzung von Paludikultur und
Grinland nebeneinander méglich ist. Die nassesten Flichen wurden als Nasswiesen ausgewiesen,
bei denen jedoch 40 % der Fliche einen mittleren Jahreswasserstand unter 0,25 m unter Flur ha-
ben und damit noch trocken sind (=Vegetationstypen Grunland und Feuchtgriinland). Nur 9 %
der Fliche haben mittlere Jahreswasserstinde nahe oder Gber Flur (iber 0,05 m unter Flur; Vege-
tationstypen Schilf, Rohrkolben/Schilf). Wenn dem Absacken der Wasserstinde im Sommer nicht
durch Wasserregulierung entgegengewirkt wird, wird auf einem groBen Teil der Fliche nach wie
vor Torfmineralisierung stattfinden. Nutzungstypen mit héheren mittleren Jahreswasserstinden,
mit denen mehr Torf erhalten wird, bzw. auch Torf neu gebildet wird, kommen in diesem Szena-

rio nicht vor.

Der Nasswiesenaufwuchs kann als Schnittnutzung fur Vergirung (Biogas) oder zur Heugewin-
nung fiir Verbrennung genutzt werden. Die Anlagentechnik fiir beide Verfahren muss jeweils auf
halmgutartige Biomasse ausgerichtet sein (WICHTMANN & WICHMANN 2011; WICHMANN 2009b).
Durch Verstromung von Biogas konnte Energie u. a. direkt fir die Wasserregulierung im Thur-
bruch selbst genutzt werden. Bei spater Mahd eignet sich Biomasse eher fiir Verbrennung (DBFZ
2013). Die Wirme aus Verbrennung (bzw. Abwirme der Biogasanlage, welche jedoch v. a. im
Sommer zur Verfigung steht,) konnte innerhalb der Landwirtschaft fir die wirmebedirftige Fer-
kelaufzucht oder zur Futtertrocknung (beides wird in einem Betrieb im Thurbruch praktiziert),
fir die Ostseetherme Ahlbeck oder fir Hotels und Anwohner als Nahwirme genutzt werden.
Anbau oder Pflanzung spezieller Arten ist fiir diese Verwertungsform nicht nétig, Fliachen, deren
Aufwuchs durch zunehmende Nisse nicht mehr den Nahrungsanspriichen von Mutterkithen ge-
recht wird, konnen somit verwertet werden (WICHTMANN & WICHMANN 2011). Diese Nutzung ist
aul3erhalb des Thurbruchs im Betrieb von Hans Voigt bereits geplant, welcher dieses Jahr zum
ersten Mal Heu von nassen Flichen gewonnen hat, um diese im nahegelegenen geplanten Heiz-
kraftwerk Malchin zu verbrennen. Verbrennungskritische Inhaltsstoffe halmgutartiger Biomasse
(z. B. Chlor, Schwefel, Stickstoff) sinken bei spiterer Ernte, die Anlagentechnik muss dennoch an

diese angepasst werden (OEHMKE & WICHTMANN 2011). Etablierte Feuerungstechniken zur
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Strohverbrennung (z. B. Strohheizungsanlage Gtulzow, DAHMS ET AL. 2013) konnen auch fir
Schilf- und Rohrkolben aus Winterernte verwendet werden. Durch die energetische Verwertung
von Biomasseaufwiichsen aus Paludikultur kénnen neben der Einsparung der Treibhausgasemis-
sionen aus dem Boden auch Emissionen durch den Ersatz fossiler Energietriger reduziert wer-

den (DAHMS ET AL. 2013).

Wasserbiiffelweide

Wasserbuffelweiden sind im Szenario Grinland und Paludikultur fiir Nasswiesen zu trocken, um
nach den angegebenen Kiriterien (Tabelle 1) moglichst nass fiir den Torferhalt zu sein. Im Szena-
rio Paludikultur wurde innerhalb der Nasswiesen eine Wasserbuffelweide (38 ha) ausgewiesen,
welche fir eine Herde von 30 Biffelkithen und einem Bullen ausreicht (25-30 Buffelkihe kénnen
von einem Bullen gedeckt werden; Besatz je nach Produktivitit des Standortes 0,8-1,4 GV /ha; 1
Biffelkuh mit Kalb 2 1,2 GV, mindl. Mitt. WEERT SWEERS 2013). Voraussetzung ist ein ange-
passtes Weidemanagement, indem Teilflichen jeweils zeitlich zugeteilt werden. Durch die Bewei-
dung werden wie durch Mahd die Vegetationstypen Schilf und Rohrkolben verdringt. Wasserbuf-
fel konnen nur direkt vermarktet werden, daher ist die Anzahl der Tiere vom Absatzmarkt abhin-
glg (mindl. Mitt. WEERT SWEERS 2013). Die regionale Vermarktung des hochwertigen Fleisches
konnte in ein entsprechendes Tourismuskonzept auf Usedom integriert werden und beispielswei-
se als Kooperation der Landwirte mit einzelnen Hotels etabliert werden. Landwirte kénnen im
Gegensatz zu anderen Paludikulturen weiterhin in der Tierhaltung arbeiten, brauchen jedoch Ver-
marktungsgeschick und Risikobereitschaft, da bisher kein etablierter Markt existiert. Das Gut
Darl3 arbeitet schon heute erfolgreich in einer Tourismusregion mit Wasserbiiffeln, vermarktet

seine Produkte jedoch auch deutschlandweit.

Schilf- und Rohrkolbennutzung

Szenario Paludikultur zeigt die maximal mdéglichen Paludikulturflichen bei einem einheitlichen
Wasserstand. Dabei bleiben weiterhin 37 % als trockene Griinland- oder Feuchtgriinlandnutzung
bestehen. Bei Einstellung eines hoheren mittleren Jahreswasserstandes wirde die nutzbare Fliche

fur Paludikultur abnehmen, dafur aber die nicht nutzbaren Nassflichen zunehmen.

Die natiirliche Sukszession von Schilf- und Rohrkolbennutzung braucht vermutlich mehr Zeit als die
von Nasswiesen, da ein Teil der Arten der Nasswiesen bereits heute direkt auf den Flichen sind
(Arten des Griin- und Feuchtgrinlands, Rohrglanzgras, auf Teilflichen auch ein paar Seggen,
mindl. Mitt. LANDWIRT A & C 2012). Die natiirliche Sukzession von Schilf benotigt Schilf in di-
rekter Umgebung, z. B. in den Entwisserungsgriben, um sich 1 m bis 10 m pro Jahr auszubreiten

(in Norfolk entwickelte sich in 5 Jahren eine erntbare Fliche von 50 ha, HAWKE & JOsSE 1996).
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Durch Anpflanzung kénnen Réhrichte schneller, mit sichererer Artenzusammensetzung, etabliert
werden. Schilf bildete im Anbauversuch von TIMMERMANN (1999) im dritten Jahr dichte Bestin-
de. In MUNZER (2001) wurde Rohrkolben bereits im ersten Jahr mit geringen Ertrigen geerntet,
bis zum dritten Jahr stiegen die Ertridge. Die Zuginglichkeit der Flichen muss fir die Pflanzung
gewihrleistet sein, was durch die Angrenzung einer Stralle bei der Ausweisung der Flichen be-
riicksichtigt wurde. Durch Anpflanzung entstehen zusitzliche Kosten, die vermutlich nur durch
Qualititsprodukte mit hohen Erlosen gedeckt werden kénnen. Eine Anpflanzung ist daher fir
die stoffliche Verwertung als Baumaterial zu tberdenken, aber nicht fiir die energetische Nut-
zung. Fir die energetische Verwertung eignet sich geringwertige, unspezifische Biomasse
(WICHTMANN & WICHMANN 2011, vgl. 4.2 Nasswiesen). Die stoffliche Verwertung ist vorzuzie-
hen, da die Wertschopfung hoher ist und der Kohlenstoff lingerfristig festgelegt wird

(WICHMANN & TANNEBERGER 2011).

Durch Wintermahd kénnen Saisonarbeitskrifte auch im Winter beschiftigt werden (WICHTMANN
& WICHMANN 2011), bei einer Kombination aus Sommer.- und Wintermahd kénnen Maschinen
tber das Jahr optimal ausgelastet werden. Paludikultur ist jedoch vermutlich weniger arbeitsinten-
siv (ausgenommen Wasserbuffelhaltung) als die jetzige Tierproduktion. Um Arbeitsplitze in der

Region zu erhalten sollte die stoffliche Verwertung vor Ort erwogen werden.

Schilfnutzung nimmt im Szenario Paludikultur Giber ein Drittel der Flidche ein. Da nach Aussage der
Rohrwerber 80 % des Dachschilfs importiert werden mussen (miindl. Mitt. SABINE WICHMANN
2013), kénnten durch die Verwertung zu Dachschilf regionale Produkte fiir einen vorhandenen
Absatzmarkt (zu vorhandenen Preisen) produziert werden. Auch Trennwinde, Dammplatten und
Putztriger aus Schilf der Fima Hiss Reet werden derzeit aus der Tirkei importiert, um ausrei-
chend Schilf, mit geringen Arbeitskosten und guten Qualititen zu bekommen (Hiss REET 2003-
2013). Ob Schilf aus dem Thurbruch den hohen Qualititsanspriichen gerecht wird und eine Al-
ternative fur Importschilf darstellen kann ist jedoch unklar. Dafiir misste Schilf u. a. jdhtlich ge-
miht werden (Hiss REET 2003-2013). Da Schilf ein gesetzlich geschttztes Biotop ist, muss fiir
jede Mahd eine Sondergenehmigung von der Naturschutzbehoérde beantragt werden (§20,
NATSCHAG M-V 2010).

Innerhalb des VIP-Projekts wurden weitere Anwendungsgebiete fir Schilf entwickelt, die noch
nicht auf dem Markt sind aber in Zukunft eine weitere Nutzungsalternative darstellen kénnten

(Brandschutzplatte aus Schilf, Maschinen- und Handputz des Blautonwerks Friedland).

Robrkolben wurde als Dammmaterial in einem Fachwerkhaus in Nirnberg und in einem Neubau

erprobt und erwies sich als Material mit guter Tragfahigkeit und sehr guten Dimmeigenschaften
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(Krus ET AL. 2013). Auch die Hanf-Faser-Fabrik Uckermark verarbeitet Rohrkolben zu Einblas-
dimmstoff und ist derzeit sehr an weiteren Standorten mit Rohtrkolben interessiert, der Landwirt

muss diesen jedoch selbst vermarkten (miindl. Mitt. RAINER NOWOTNY 2013).

Rohrkolben braucht hohe Wasserstinde und hat mit einem Wasserstand von 0,05 m uber Flur bis
0,20 m tber Flur einen kleinen Nutzungsbereich. Die meisten Flichen sind zu heterogen um zu
75 % diesem Nutzungsbereich zu entsprechen. Rohrkolbennutzung wurde im Szenario Paludikul-
tur nur auf einer Fliche von 9 ha ausgewiesen, obwohl Rohrkolben als Vegetationstyp auf 275 ha
im Gebiet vorkommt. Auf 133 ha der Flichen, z. B. im Bereich siidwestlich der ausgewiesenen
Fliche, liegt der Rohrkolbenanteil zwischen 50 % und 74 % und erfillt damit nicht die erstellten

Kiriterien fiir Rohrkolben-/Schilfnutzung (Tabelle 1).

Sollte eine Rohrkolbennutzung rentabler als die Schilfnutzung sein, bzw. eine gréBere Fliche fiir
Rohrkolben gewtiinscht sein, konnte es sich lohnen, die Flichen durch Einebnung (v. a. des Gra-
benaushubs neben den Entwisserungsgraben stidwestlich der ausgewiesenen Rohrkolbenfliche,
Karte 8, Karte 9) oder durch gezieltes Wassermanagement fiir Rohrkolbennutzung zu verbessern.
Rohrkolben koénnte auch auf nasseren Flichen wachsen (TIMMERMANN 2003), die Ernte durch
modifizierte Pistenraupen oder Seiga-Maschinen mit Ballonreifen ist fiir hhere Wasserstinde je-
doch nicht geeignet (mundl. Mitt. SABINE WICHMANN 2013). Eine Ernte bei gefrorenen Boden ist
durch mangelnde Frostsicherheit im Winter nicht jedes Jahr moglich (WICHMANN 2009a). Bei ho-
heren Wasserstinden konnten zudem die Methanemissionen steigen, so dass die Emissionsreduk-

tion durch Vernissung sinkt (vgl. 4.4).

4.3 Biomasseertrige

Die Biomasseertrige sind in Szenario Griinland am hochsten, da hier viel Griinland vorkommt.
Im Szenario Griinland und Paludikultur sind die Ertrige um 326,48 t TM a” geringert, da Feucht-
griinland und einschnittige Nasswiesen geringere Ertrige haben. Im Szenario Paludikultur sinken
dir Ertrige nochmals um 510,44 t TM a’', obwohl die produktivsten Vegetationstypen Schilf und
Rohrkolben hinzukommen. Der Anteil nutzbarer Fliche ist bei diesen jedoch geringer als bei
Griinland, wodurch mit Schilfnutzung pro Hektar (6,89 t TM ha™ a') weniger Ertrige erzielt wer-
den kénnen als bei Griinlandnutzung pro Hektar (7,26 t TM ha'a™). Zudem fallen mit den Nass-

flichen 4 % der Flichen aus der Nutzung,

Bei der Ausweisung der Nutzungstypen ist die Gesamtfliche je Szenario 5 ha bzw. 8 ha kleiner
geworden als die Gesamtfeldblockflichen. Vermutlich ist dies auf Fehler bei der Flicheneingren-
zung per Hand im MaBstab 1:10.000 zuriickzufithren. Somit miissten noch Ertridge von 5 ha bzw.

8 ha auf die Biomasseertrige dazugerechnet werden. Bei 8 ha zusitzlicher Fliche liegt der Mehr-
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ertrag fur die gesamte Fliche zwischen 49,20 t TM 2" und 82,00 t TM a' (Ertrige fir Nutzungs-

kategorie mit geringster und hochster Produktivitit).

Theoretisches Potenzial

Alle Ertrige sind als theoretische Potenziale berechnet, die angeben, wie viel Biomasse auf der
Fliche wichst. Wegen technischer, 6kologischer, struktureller und administrativer Schranken ist
nur ein Teil dieser Ertrige fiir die weitere Verwertung nutzbar (KALTsCHMITT & THRAN 2009). In
KADING ET AL. (2005) werden Feld- und Konservierungsverluste von 18 % fir Welksilage, 20 %
tir Weidefutter und 30 % fur Heugewinnung angenommen, welche fir die nutzbare Biomasse je
nach Verwertung noch von der theoretisch aufwachsenden Biomasse abzuziehen ist. Beinahe
gleiche Verlustraten von 20 % fir Silage und Weidefutter und 30 % fir die Heugewinnung wur-
den in DBFZ (2013) genutzt. Fir Nasswiesen, Schilfnutzung und Rohrkolbennutzung wird dem-
nach von dhnlichen Verlustraten (30 %) ausgegangen. Fir Dachschilf ist durch kimmen und rei-

nigen der Verlust mit 50 % noch gréBer (mindl. Mitt. Tom Hiss 2013).

Biomassequalititen

Biomassequalititen sind fur die Verwertungswege neben den Ertrigen entscheidend und hingen
von der Diingung und von der Zahl und dem Zeitpunkt der Schnitte ab (KADING ET AL. 2005).
Milchviehbetriebe bewirtschaften die Flichen intensiver als Mutterkuhbetriebe, da Milchvieh ho-
herwertiges Futter braucht. Im Ertragsmodell von KADING ET AL. (2005) steigen durch héhere
Diingegaben die Ertrige an, der Energiegehalt steigt nur leicht (Tabelle 6) und ist bei Mdhweiden,

die Wiesen mit 3 Schnitten gleichgesetzt werden, am hochsten.

Tabelle 6: Ertrige und Energiegehalte ohne und mit geringer Stickstoffdiingung, und
mit niedriger (B) und mittlerer (C) Phosphor- Kaliumdiingung, am Beispiel Mdhwei-
de Rohrglanzgras-Quecken-Grasland (2+) nach KADING ET AL. (2005)

Ertrag Energiegehalt Ertrag Energiegehalt
(dt TM ha'a") (GJNELha') (dtTM ha'a') (GJ NEL ha')

Phosphor- Kalium (Néhrstoffgehaltsklassen)

Stick- | 0 kgha' 61,11 36,05 70,81 4178
SOff G0 kghat | 68,04 40,14 78,84 46,52

Die Futterqualitit von Griinland und Feuchtgriinland sinkt bei einem spiten ersten Schnitt, wie
auch die Fignung zur Biogasnutzung bei energetischer Verwertung, die Eignung zur Verbrennung

steigt hingegen aufgrund hoher Trockenmasse- und Rohfasergehalte (DBFZ 2013).
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Unsicherheiten

Unsicherheiten der zu erwartenden Ertrige und der Qualititen gibt es aus Mangel an Erfahrung
bzw. wissenschaftlicher Begleitung bei Paludikulturnutzung, beispielsweise ob Schilfbestinde im
Thurbruch den Qualititsanspriichen fiir Dachschilf (lang, diinn und nicht briichig) gerecht wer-
den kann. Die Ertragssicherheit ist iber lange Sicht ungewiss, da es durch Sommermahd zur Aus-
hagerung der Flichen kommen kann (WICHTMANN & WICHMANN 2011). Bei Winterernte werden
hingegen die Nihrstoffe aus der Pflanze zurlick in den Boden verlagert und durch den Nieder-
schlag in den Boden ausgewaschen (OEHMKE & WICHTMANN 2011). Bei Wintermahd ist von Exr-
tragsverlusten gegeniiber einer Sommermahd auszugehen, weshalb bei der Wahl der Biomasseer -
trige der Erntezeitpunkt berticksichtigt wurde. Bei Schilf betrigt der Verlust durch Blattabfall
etwa 25 % (GRANELI 1990). Fir die Nutzungsoptionen der Paludikultur wurde keine Dingung
angenommen, da nach Dingeverordnung wassergesittigte und tiberschwemmte Boden nicht ge-
dingt werden diirfen, um einen tibermiBligen Nihrstoffaustrag zu verhindern (MLUV 2012). Aus
naturschutzfachlicher Sicht kann eine Aushagerung gewiinscht sein, um die Ansiedlung und Ent-
wicklung wertvoller Arten und Lebensraume zu fordern, die Néhrstoffbelastung der Seen zu sen-
ken und somit den naturschutzfachlichen Wert des FFH- und des SPA-Gebiets im Thurbruch zu
erh6hen (bis 1965 gab es im Thurbruch z. B. Zwergrohrdommel und Seggenrohrsinger,

PANTENIUS & SCHONERT 1999).

Vergleich

Der Vergleich der ermittelten Biomasseertrage ist durch unterschiedliche Verwertungsmoglichkei-
ten je nach Art und Qualitit (Futtermittelproduktion, energetische Verwertung, Baustoffe) und
weil manche Verwertungswege noch nicht auf dem Markt etabliert sind (Wasserbtffelfleisch)
schwer. Produktpreise sind zudem verzerrt, da durch die EU-Agrarpolitik Pramien fur Griinland-
und Feuchtgrinlandnutzung gezahlt werden, Paludikultur offiziell jedoch nicht primienfihig ist.
Nasswiesen werden derzeit in der Praxis in einigen Fillen gefordert, wenn sie im Sommer oder
im Herbst gemiht werden. Ob Schilf oder Rohrkolben mit Wintermahd als beihilfefdhige land-
wirtschaftliche Nutzung anerkannt wird, ist jedoch noch fraglich (KorscH & WICHMANN 2013).
Zudem werden externe Kosten nicht im Preis einkalkuliert, z. B. Schiden durch klimawirksame

Treibhausgase oder Nutzen eines nassen Moores fiir die Wasserqualitit.
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4.4 Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgaspotenziale aus COUWENBERG ET AL. (2011) wurden durch Literaturauswertung
als TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GESTSs) entwickelt. Diese bildeten beispielsweise
auch die Grundlage, Emissionen aller Moore Mecklenburg-Vorpommerns hochzurechnen
(MLUV 2009) und sind Bestandeteil einer VCS-Methodologie, welche sich gerade in der 2. Validie-
rungsphase befindet, um in Zukunft international im freiwilligen Kohlenstoffmarkt angewendet

zu werden (VCS — Verified Carbon Standard) (JOOSTEN ET AL. 2013).

In der heutigen Nutzung gibt es neben Griinland auch 22 ha Acker (MLUV 2011, Karte 2), wel-
che wegen tieferen Wasserstinden mit 35 t CO»-Aq. ha a' (DROSLER ET AL. 2013 und ELSGAARD
ET AL. 2012) ein wesentlich héheres Treibhauspotenzial besitzen als der Vegetationstyp Griinland
(20 t CO»-Aq. ha' a”!, COUWENBERG ET AL. 2011), auf dem die Ackerflichen im Szenario Griin-
land liegen. Die Ackerflichen wurden in den Szenarien nicht berticksichtigt. Eine Riickfiihrung
von Acker zu Griinland auf Niedermoorstandorten wird auch vom MLUV (2009) vorgeschlagen.
Mit weiter bestehender Ackernutzung dieser Flichen im Szenario Griinland entstehen zusitzliche

Emissionen von 330 t CO,-Aq. a™.

Methanemissionen

Die bestehenden Unsicherheiten der Methanemissionen nach Wiedervernassung, wurden durch
Unterszenarien deutlich gemacht. AUGUSTIN & CHOJNICKI (2008) gehen bei Wiedervernissung
von anfangs hohen Methanemissionen aus, welche nach einer derzeit ungewissen Zeitspanne wie-
der sinken, so dass auf lange Sicht (100 Jahre) die Klimawirkung wiedervernisster Moore gerin-
ger ist, als die entwisserter Moore. Die genutzten Messwerte von GLATZEL ET AL. (2011) sind auf
dem Standort in den letzten drei Messjahren gesunken (mundl. Mitt. Vyras HurH 2013). Fir den
stark eutrophierten Standort von AUGUSTIN & CHOJNICKI (2008) gibt es bisher noch keine riick-
laufigen Methanmesswerte, es wird dort jedoch immer wieder neue Biomasse zum Messstandort
gespult, welches die Quelle der anhaltend hohen Emissionen darstellen kénnte (miindl. Mitt.
SABINE WICHMANN 2013). Es konnen fiir das Thurbruch keine Vorhersagen gemacht werden, ob

hohe Methanemissionen der Nassflichen vorkommen und wie lange diese andauern wiirden.

Methanemissionen kénnen jedoch bei Wiedervernissung vermieden werden, wenn (1.) der Was-
serstand im ganzen Jahr kurz unter Flur liegt (AUGUSTIN & CHOJNICKI 2008). Dies konnte Ziel
der Wasserregulation im Thurbruch sein (vgl. 4.1). Die Flichen sollten (2.) frei von leicht zersetz-
baren Pflanzen sein (z. B. Futtergriser) (AUGUSTIN & CHOJNICKI 2008). Dies konnte durch eine
schrittweise gestaltete Vernassung geschehen, bei der der Wasserstand erst maximal angehoben

wird, wenn sich durch natirliche Sukzession an Nisse angepasste Arten (z. B. Seggen oder Schilf)
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angesiedelt haben. Auch das aktive Einbringen gewiinschter Arten durch Saat oder Pflanzung ist
moglich, so dass nicht die natirliche Sukzession abgewartet werden muss. Bei der Nutzung mit
Paludikulturen wiirde durch die Mahd regelmiBig Pflanzenmaterial abgefiihrt werden, welches
somit auf der Fliche nicht weiter zersetzt werden kénnte. AUGUSTIN & CHOJNICKI (2008) emp-
fehlen (3.) nur Flichen mit geringen pflanzenverfiigbaren Nihrstoffen in den obersten Boden-
schichten zu vernissen, um hochproduktive Standorte zu verhindern, deren leicht abbaubare Res-
te hohe Methanfreisetzungen erméglichen. Auf Standorten mit hoher Nahrstoffverfiigbarkeit, zu
denen das Thurbruch vermutlich zihlt, kénnte ein Abtrag des obersten Torfs die hohe Nihr-
stoffverfiigbarkeit reduzieren. Dadurch wiirden jedoch auch die Biomasseertrige aus Paludikultur
gemindert werden. Durch Paludikulturen mit Sommermahd kénnen Flichen auch ausgehagert

werden (WICHTMANN & WICHMANN 2011).

Der Effekt von Schnittnutzung der Paludikultur auf den Gashaushalt der Flichen wird derzeit
noch an der Universitit Rostock erforscht. Nach vorldufigen Ergebnissen unterscheiden sich die
Emissionen zwischen genutzten und ungenutzten nassen Niedermoorbereichen statistisch nicht

(GUNTHER ET AL. 2013).

Unbertcksichtigt  blieben  zusitzliche Methanemissionen der Weidetiere (Mutterkiihe
46 kg CH, GV'a', UBA 2012b), sowie Lachgasemissionen, wo Messergebnisse in der Literatur
grof3e Schwankungsbereiche aufweisen, jedoch von einer Reduzierung durch Vernissung ausge-
gangen wird (COUWENBERG ET AL. 2011). Auch die zusitzlich erheblichen Emissionen aus den
Entwisserungsgriben blieben unberticksichtigt. Griben nehmen nur einen geringen Anteil der
Fliche ein und sind in allen Szenarien wassergefiillt, weshalb sich diese Emissionen nicht zwi-
schen den Szenarien unterscheiden werden, es sei denn die Graben wachsen nach Vernissung zu,
welches die Emissionen stark verringern wiirde (COUWENBERG ET AL. 2011). Die Ergebnisse sind
somit konservative Angaben, welche nur die mindestens ausgestof3enen Emissionen aus dem Bo-

den in Abhingigkeit vom Wasserstand quantifizieren.

Emissionsreduktion

Die Emissionsreduktionen im Thurbruch sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Reduktion nach Wie-
dervernissung ohne Methanpeak liegt bei 6,3 t CO,-Aq. ha! a™ und ist damit geringer als die
Emissionsreduktion im Polder Kieve (54,5 ha) bei Verndssung nach intensiver Nutzung
(14,5 t CO,-Aq. ha' 2!, ohne Methanpeak, JOOSTEN ET AL. 2013). Die Flichen in JOOSTEN ET AL.
(2013) sind nach Wiedervernidssung nasser und emittieren daher weniger als die Flichen im Sze-
nario Paludikultur des Thurbruchs, wo weiterhin ein Drittel der Fliche trocken als Griinland aus-

gewiesen ist (vor allem ohne bzw. nach Methanpeak). In den Thurbruchszenarien sollte die Nutz-
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barkeit der Flichen beibehalten werden, weshalb sie trockener als Flichen im Polder Kieve sind,
die zur Generierung von Kohlenstoffzertifikate wiedervernasst wurden. Wird fir Polder Kieve
eine vorherige extensive Nutzung angenommen, so wie sie auch im Grofiteil des Thurbruchs
durch Mutterkuhhaltung heute stattfindet, liegt die dortige Emissionsreduktion durch Vernidssung
bei 5,05 t CO,-Aq. ha' 2", womit die berechnete Einsparung im Thurbruch sogar geringfiigig ho-

her ist.

Werden im Szenario Paludikultur im Thurbruch die Emissionen des Griinlands herausgerechnet,
da auf diesen Gelindepunkten keine Emissionsminderung stattfindet, sinken die Emissionen der
tibrigen Gelindepunkte auf 9,48 t CO,-Aq. ha'a™. Die Emissionsminderung ohne Griinlandfli-
chen ist 9,24 t CO»-Aq. ha'a! und liegt damit zwischen den Werten von Polder Kieve nach in-
tensiver bzw. extensiver Nutzung und kommt den geschitzten Einsparungen durch Moorschutz-
maBnahmen Mecklenburg-Vorpommerns, von durchschnittlich 10 t CO,-Aq. ha'a”, sehr nahe
(MLUV 2009).

Tabelle 7: Emissionen der Szenarien je Hektar und jeweilige Emissionsreduktion je
Hektar im Vergleich zu Szenario Griinland

.. : Emissionsreduktion je ha
Emissionen je ha

Szenario (t CO5-Aq. ha'a™) ?;Jg(z)i?gz?hifiiﬂiand

Grunland 19,1 -
Grunland & Paludikultur 17,4 1,7
Paludikultur (C) 16,2 3,0
Paludikultur (B) 13,5 5,7
Paludikultur (A) 12,8 6,3

Die Emissionsreduktionen fiir wiedervernisste belarussische Hoch- und Niedermoore sind we-
sentlich geringer als im Thurbruch (0,01-3,05 t CO,-Aq. ha™a”', JOOSTEN ET AL. 2011). Die Aus-
gangsvegetation vor Wiederverndssung, mit den entsprechenden Treibhauspotenzialen, weicht je-
doch von der Vegetation im Thurbruch ab, da Flichen durch Nutzungsauflassung oder Torfab-

bau und Hochmoorflichen zusitzlich durch Nihrstoffarmut gepragt sind (JOOSTEN ET AL 2011).
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Klimakosten

Treibhausgasemissionen verursachen den Klimawandel (IPCC 2007) und damit gesellschaftliche
Kosten, die fir das Thurbruch in Abbildung 5 als Klimakosten (kurzfristig 80 € pro emittierter
Tonne CO,, mittlerer Wert, UBA 2012a) quantifiziert sind (vgl. SCHAFER 2013). Bei einer Nut-
zung weiter wie bisher betragen sie kurzfristig 2.248.365 € a™' und sinken bei Vernissung propot-
tional mit den Treibhausgasemissionen um maximal 741.988 € a' (bei Einberechnung zusitzli-
cher Emissionen aus Ackernutzung sinken Klimakosten um 768.388 € a™). Weil die Schadens-
und Vermeidungskosten mit der Zeit zunechmen, da glnstige Vermeidungsoptionen zuerst ge-
wihlt werden, ist 80 € als kurzfristiger Wert ausgelegt, welcher bis 2050 tiber das dreifache, auf

260 €, ansteigt (mittlerer Wert, UBA 2012a).

Srenario Grinland 28,105 £ 2,25 Mio. €
Szenario Grinland & Paludikultur | 25.597 £ 2,05 Mio. €
Szenario Paludikultur C | 23.744 = 1,90 Mio. €
Szenario Paludikultur B 19.799 = 1,58 Mio. €
Szenario Paludikultur A | 18.830 £ 1,51 Mio. €
Iéll 10.000 20.000 ED.I.I]DD 40.000
t CO,-Aq. a’!

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen der Szenarien und deren Klimakosten nach UBA (2012a).

Um eine Verringerung der gesellschaftlichen Klimakosten zu erreichen, sollte der Staat die Wie-
dervernassung fordern. Fine Finanzierungsmoglichkeit bestiinde auch durch den Verkauf von
MoorFuture-Emissionszertifikaten auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt, womit Wiedervernis-
sungsmal3nahmen fir entsprechende Emissionsreduktionen finanziert werden (JOOSTEN ET AL.
2013). Durch die weitere Nutzung der Flichen mit Paludikultur miissten keine Kosten fiir Fliache-
nerwerb oder Pachtentschidigungen gezahlt werden, womit die Zertifizierung giinstiger werden

miisste als von Flichen, die fir Wiedervernissung aus der Nutzung genommen werden.
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5 Schlussfolgerung

Die Landnutzung wird im Thurbruch seit dem 18. Jahrhundert durch Entwisserung beeinflusst.
Die Priorititen haben sich jedoch im Laufe der Zeit von der Steigerung der Bevolkerungszahlen
und der Verbesserung der Ernahrungslage, tber die Rationalisierung der Griinlandnutzung Ende
des 20. Jahrhunderts, hin zur Landnutzung unter Beriicksichtigung von Okosystemdienstleistun-
gen gewandelt. Heute wird das Thurbruch fir Griinland- und Feuchtgriinlandnutzung entwis-
sert. Damit verbunden sind negative externe Effekte durch Torfmineralisierung (Klimakosten,
Verminderung der Wasserqualitit, Verlust des Archivwerts und moortypischer Biodiversitit).
Durch Vernissung kénnen die negativen Effekte verringert bzw. diese Okosystemdienstleistun-

gen gefordert werden.

Um Nutzungsszenarien zu entwerfen, wurde mit Hilfe eines digitalen Gelindemodells und der
Annahme eines bestimmten Wasserstandes bezogen auf Normalhdhennull, auf den Flichen die
Hohe des Wasserstandes in Flur ermittelt. Danach wurden Vegetationstypen zugeordnet und die
Nutzungskategorien Griinlandnutzung, Feuchtgriinlandnutzung, Nasswiesen, Wasserbtffelwei-
den, Schilfnutzung und Rohrkolben-/Schilfnutzung ausgewiesen. Flichen, die zu nass fur eine
Nutzung sind, wurden als Nassflichen bezeichnet. Dadurch konnte die mégliche Flichenvertei-

lung solcher Paludikulturen fiir das Thurbruch dargestellt werden.

Selbst im Szenario Paludikultur bleibt auf einem Teil der Flichen trockenes Griinland und
Feuchtgriinland erhalten, so dass dort die bisherige Nutzung fortgefithrt werden kann, jedoch
auch weiterhin Torf mineralisiert wird. Bei héheren Wasserstinden wiirde ein Teil der Flichen als
Nassflichen aus der Nutzung fallen und moglicherweise hohe Methanemissionen (2 hohen Kli-
makosten) verursachen, ohne die Fliche fir Paludikultur zu vergroBern. Die verschiedenen Sze-
narien stellen vereinfachte Nutzungsvarianten dar. Die Realitit liegt vermutlich zwischen den Sze-
narien, da der Wasserstand nicht im gesamten Gebiet gleich ist. Vor einer Wiedervernissung, bzw.
zum Schutz vor Moorschwund im Szenario Griinland, missen durch Anpassungsmal3nahmen
Schiden der Umgebung (Gebiuden, Infrastruktur) vorgebeugt werden. Die Entwicklung eines
flichenspezifischen Wassermanagements kann dazu beitragen und kann zusitzlich helfen, Was-
serspiegelschwankungen im Jahr zu reduzieren und den Anteil gewiinschter Vegetationstypen auf

den Flichen zu erhohen.

Um die Szenarien zu bewerten, wurden Biomasseertrige (10.234 t TM ha' a’ im Szenario Griin-
land, 9.397 t TM ha' 2" im Szenario Paludikultur) und Treibhausgasemissionen (28.105 t CO»-

Agq. 2" im Szenario Griinland, 18.830 t CO»-Aq. a” im Szenario Paludikultur) ermittelt.
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Um aus den Ertridgen in einem nichsten Schritt die Wertschopfung je Nutzungskategorie abzulei-
ten, um zu wissen ob und wie viel Biomasse fiir die Erzeugung von Baustoffen genutzt werden
kann, muss die zu erwartende Qualitit von Schilf und Rohrkolben noch besser untersucht wer-
den. Ohne dieses Wissen kann die ,,Mindestwertschopfung® der jeweils erzeugbare Wirme aller
Nutzungskategorien miteinander verglichen werden. Um die hochste gesellschaftliche Wertschop-
fung zu erzielen, mussen die jeweiligen externen Effekte der Bewirtschaftung mit einbezogen

werden.

Jahtlich konnten Klimakosten von 664.430 € a” durch vermiedene Treibhausgase gespart werden
(konservativ mit Methanemissionen, Szenario Paludikultur B). Zusitzlich werden durch die energe-
tische Verwertung von Biomasseaufwiichsen auch Emissionen durch den Ersatz fossiler Brenn-
stoffe eingespart bzw. durch die stoffliche Verwertung der Kohlenstoff der Biomasse fiir lange
Zeit gebunden (WICHMANN & TANNEBERGER 2011). Werden in Zukunft Okosystemdienstleistun-
gen weiter quantifiziert (z. B. JOOSTEN ET AL. 2013), kénnen, beispielsweise durch die Anrech-
nung von Kosten und Nutzen der Umwelt (UBA 2007), Landnutzungen mit dem gré3ten gesell-
schaftlichen Nutzen geférdert werden. Durch die EU-Agrarpolitik werden derzeit mit Primien
der Griinland- und Feuchtgriinlandnutzung deren negative Effekte gefordert, anstatt diese Effek-

te nach dem Verursacherprinzip zu internalisieren (SCHAFER 2013).

Um Paludikultur grof3flichig in der Praxis zu etablieren und damit negative Effekte der Entwis-
serung zu mindern, sollten Primien auch fir Paludikultur gezahlt, juristische Regelungen und An-

reize fur die Landwirte geschaffen, sowie die Akzeptanz in der Bevolkerung gestirkt werden.
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