lnstitit fiin Daverkaft Unweltgereclte Extwichliong
ven Natundiumen der Ende oV, el am

Einschatzung der THG-Emissionen von Mooren
mittels GEST-Ansatz

grundlegend Uberarbeitetes Handout zum GEST-Kurs 2026

Projektflache Gelliner Bruch kurz nach Umsetzung der MaRBnahmen (Foto: Landgesellschaft M-V)

Urspriingliche Version von 2023 geférdert durch:

r — Moor-Klimaschutz durch Kapazitatsaufbau

% Bundesministerium
i H et NATIONALE
fiir Wirtschaft @ K ASeruTZ

und Klimaschutz INITIATIVE

Projekt MOKKa

Grundlegende Uberarbeitung in 2026 geférdert durch:

Gefardert durch:

—— MOOR ﬁ?l Rl ot Natrschut
SR /\GENTUR MV

und nukleare Sicherheit
begleiten | unterstiitzen | vernetzen

I

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Erstellt von F. Reichelt, D. Michaelis, A. Mrotzek und J. Couwenberg

Stand Mai 2026






Inhaltsverzeichnis

(IRAY o) o] o [T o T4 VZ=T =T ol Y Y -SSR UURR USRS 4
[l TabEllENVEIZEICHNIS. . .cii ittt e e e e sttt e e e e e e e e e eaaaaaaaaaaaaaaaaeens 5
1. VOrwort ZUm GEST-KUIS........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt sbs e e e s s saaaessaes 7
VA o= =T 4o PSP RURPPPPPNt 8
1 Klimapolitischer Rahmen und Bedarf flr GEST-Methode..........cevvviviieiiiiiiiicccccrtereee e, 9
A €] ] AN 4 1Y 1 2 O P O OO PP PP PPPPPPTPPPRN 11
2.1 Kurzbeschreibung der ENtStENUNG........coiiiiiciiiiee ettt e e e e stre e e e e e eareeeaaees 11
2.2 Datenlage THG-Emissionen von Offenlandstandorten.........ccccocccvveeeeieiiiiieeeccccieeeeee 12
2.2.1 IMIEENAN (CHa) ettt ee et e e et e e e e et et seeeseeseseeseeeeeseseeeseeseseeneeeeeseseseseneneaes 12

2.2.2 KONIENGIOXIA (CO2).rvreveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s eeeseeees s s s eee e e et sees s eseseeeeseseesessenesessnans 12

A L I Yol oY= 1 (@ ) TN 12

2.2.4 Besonderheiten bei ANMOOIEN........coocuiiiiiiiiie it rreere e e e e 13

2.3 Emissionsverhalten von Waldmooren.........coooiiiiiiiieiiee ettt sieee e e s 14
2.4 Neuerungen durch das Update der GEST-LiSte 2026.......cuuveeeeiiiiiieeeeeiiiiieeeeeesireeeesesesennnnnnnes 15

2. 4.1 NEUE GEST-COUES....ceiiteiriieriieniiteiite ettt ettt et sb e st e sat e sbe e e bt s bt e sabeesbeesabeesaneessanbneeeesannns 15

2.4.2 Aufgeldste GEST-Klassen (G3f, G3s, G5, G55, UBW, U8)........eevveeeciriiieeieciiiieee e e 15

2.4.3 Neue GEST-Klassen (D1, M8, M12, IMLB).....ccccueeeciieeeiiieeesiieeeiieeesieveeesreeeesneeeesnreeennnnee s 16

2.4.4 GEST-Klassen mit geringer Stichprobenzahl aber deutlichen Trend.........ccccccceeeeeenenl. 16

2.4.5 SPECIAI GESTS (S).uurrrreeiiiiiiriieeeeiiiteeeeeeiittreeeeeeetreeeeesssatreeeeeaasssseeesasssaseeeseasssssasesssasnnnnnnnn 17

2.4.6 StandardabWeIChUNGEN..........uiieeeee e e e e e eeeaaan 17

3 THG-EmissionseinsChAtZUNg Mit GESTS.....ccciiiiii ittt e e e e e e e e e e e e anae e s 18
3.1 Erfassung von grundlegenden DateN.........ccuuiiieeiiiiiiiiee e cciieee et ee et e e e e searae e e e s s eaveeeeaanes 18
3.1.1 Ausdehnung THG-relevanter organischer BOAen..........ccccoooecviieiiiiiciiiee e, 18

3.1.2 VegetatioNSKartiErUNG.......co oot e e e e e e e e e e e e e s e e e sisa e e e e e eeeannnan 18

3.1.3 Bestimmung der WasSerstUTEN........uueiiiieiieei ittt e e e e e e e e e ee e e e e eate e e e e eeasanans 19
3.1.3.1 Klassische Verfahren basierend auf Bioindikation durch Vegetation....................... 19

3.1.3.2 Ableitung der Wasserstufe aus kontinuierlichen Pegelmessreihen...........ccovvveeeens 22

3.2 GEST-Zuordnung und Ermittlung von THG-EMISSIONEN........cccoiiiiiiiiiiiiiierrere e e 23
3.3 Die GEST-App der VALPEATS-Gruppe als digitale Unterstitzung im Feld.........cccuvveeveeeeinnnnnn..n. 24
3.4 Ermittlung der THG-Minderung von Restaurationsprojekten........ccccveeeevvciiieeeeeicciieee e, 24
3.4.1 Referenz-Szenario (Baseline, BUSingss as USUal).........ocoevvvuurrrrrrreeieeiiieeeeeeeeee e 24

A o o 1 [= Y 4= g ¥ [ [ T 25
3.4.2.1 Bilanz der THG-EmissionsreduKtioNn..........cceeiiiiiiiiiiieniiee e 26



4 Projekttypen und AnwendungsbheriChe........ ... 28

4.1 Ermittlung von THG-Emissionen fiir bestimmte Zustande...........cccccoeviiiiiiiiiiieeeeiee e 28
4.2 Ermittlung von THG-Emissionsminderungen von Restaurationsprojekten.........ccccocceeveeeeennnn. 28

5 Kriterien flr VertrauenswWlrdigKeit..........oocuiiiii ittt e e e e e e e e e e e snraee e 30
5.1 ZUSATZIICRKEIT. ... e s s 30
5.2 VerifizierDarkeit.......veee e e e s e e e e e e 30
5.3 MIESSDAIKEIt. . eeeeiie et e st e s bt e sbae e e s e e arnees 31
5.4 KONSErvatiVitat......cccciiiiiiiiiiiiiiiiit e 31
5.5 Vertrauenswilrdigkeit / TranSPar@NnzZ.....c....cccueeeeciveeeeciee ettt eecieeeeevee e et e e eeteeeeeteeeeeateee e e e eenanes 32
I3\ T o g F= ] =4 =T SRS 32
O A =1 10 T 1T o 2P PP PP PP TP PPPPPPPINN 32
5.8 REfEreNZZUSTANG. ... .eiiiiiiiiiiiie et et b e e s st s e e e 33
5.9 PrOJEKEIAUTZEIT. . ceeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaas 34
T O =T | = TSP 34

6 Umgang mit Unsicherheiten - MethodenkritiK.........cccoovciiiiiiiiicie e 35
6.1 DAtENGIUNAIGEE. . eeii ittt e e e e et e e e e e et e e e e e e e bt e e e e e e eabtreeaaaaaaaaaaaaaas 35
6.1.1 Datengrundlage GEST-EMissionsfaktoren........cccueeeiiieciiiiii i 35

6.1.2 Wasserstandsschwankungen von Jahr zu Jahr...........oooooiieeee e, 35

6.1.3 Einfluss der KIimaveranderUngen..........cuevccuuieieeiiiiiiieee e esciiiee e essrre e e e e ssiraee e e e s s e e e e e e e e e eeeas 36

6.1.4 Ungenauigkeit Datengrundlage Torfausdehnung..........cceeeeeeiiiiiiiiicciieee e, 36

6.2 ANWeNdUNE des GEST-ANSAtZES......cii i ittt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnsennas 37
6.2.1 Unsicherheiten in der Wasserstufenansprache.........cccccooivvieieeeiieiiie e 37

6.2.2 Unsicherheiten bei der Entwicklung der Szenarien.........cccceeveciiieeeiiiciiiiee e, 37

6.2.3 Unsicherheiten in der GEST-ZUOIdNUNG.......coiiiiiiiiiieieiiieeee e e e e e s 37

T AUSBIICK. e e et e e e e s s aannee 39
8 LITeratUrVerzZeICRNIS. .....ei et et e e st e e s e s are e e s nre e e e e e e e e e aaanne 40
Yo T o= PR SUSRPPPUPPP 45

|.  Abbildungsverzeichnis
ADD. 1: SCNEMA GEST-ANSALZ. . uuiiiieiiiciiiee ettt e e e et e e e e e etrr e e e e e s bt e e e e e e ssbaeeeeeesnbtaeeaaaaaaaaaaeens 10

Abb. 2: Klimawirkung der THG-Emissionen von Mooren in Abhangigkeit vom mittleren
Jahreswasserstand (NACh REICNEIT 2015)......uuuuuiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeccccrree e e e ettt e e e e e e s e e eeaees 13

Abb. 3: Summarische Klimawirkung der Gase CO,, CH, und N,O von Mooren in Abhadngigkeit vom
mittleren Jahreswasserstand (nach Jurasinski et al. 2016)........cccceeeiciieiiiiieciiee e e 13

Abb. 4: Volumetrischer Kohlenstoffgehalt von Boéden im Vergleich zum Kohlenstoffgehalt in
Y =] o] o 74=1 1 | A OO OO U PP P PSP PTPPPPPTRRE 13



Abb. 5: CO,-Fliisse im Vergleich zur Menge des dynamischen Boden-Kohlenstoff (SOCgy,) flir Anmoor-

20 ]o [T T OO P T O T PP P PP PPPPPPP 14
Abb. 6: CO,-Emissionstrend fir die Physiognomietypen GroRseggen und Roéhrichte..........cccceeeuunneen.. 16
Abb. 7: Wasserstufen-Ausbildungen und ihre Wasserstandsamplituden im Jahresverlauf.................. 20

Abb. 8: Beispiel fur die Wasserstufenbestimmung durch Bioindiaktion nach Tabelle 6.2 aus Koepke et
A1 (1985)...eeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e et et e ettt n e s ettt e et et en e 21

Abb. 9: Beispiele fiir die Wasserstufenbestimmung durch Bioindiaktion nach Tab. 4-20 aus Succow &
HoTo 1y =T o I 17200 1 O UUUERS 21

Abb. 10: Anwendungsbeispiel flir die Ableitung von Wasserstufen aus kontinuierlichen
Pegelmessreinen (A8C0O 2025).......uii e ettt e e eectr e e e e st e e e e e e ettreeeeeesabaaeeeeeaaasaaeeeeeannraaeeeeennnnan 23

Abb. 11: CO,-Emissionen im Vergleich zum mittleren jahrlichen Wasserstand fur unterschiedliche
Vegetationstypen (Couwenberg et al. 2025)......cciiiiiiiiiei e ee e e estae e e e e s esabeeeseeeereereraee 38

Abb. 12: CH,;-Emissionen im Vergleich zum mittleren jahrlichen Wasserstand fiir unterschiedliche
Vegetationstypen (Couwenberg et al. 2025)......cciiiciiiiiei ittt e e e eere e e e e essateeeeeeeeeeeaeeanes 38

II.  Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Wasserstufen und ihre Wasserstande (verandert nach Koska et al. 2001)........ccceeeuvvvrvvrvnnnn... 11
Tab. 2: Ubersicht zu neuen GEST-Codes fiir organische BOeN..........ccccueveviieeeveeeeceeieeee e 15






1. Vorwort zum GEST-Kurs

(GEST — Greenhouse gas Emission Site Type, TreibhausGas-Emissions-Standort-Typ)

Mit der GEST-Methode koénnen Einschatzungen der Treibhausgas (THG)-Emissionen von
Moorstandorten durchgefiihrt werden.

Der Kurs soll vertiefte Kenntnisse zum GEST-Ansatz vermitteln. In Vortragen (V) und Workshops (W)
werden der klimapolitische Rahmen, die aktuelle Datengrundlage der GESTs, das Prinzip der
Wasserstufenansprache, verschiedene Projekttypen, Qualitatskriterien und die Entwicklung von
Prognoseszenarien vorgestellt und erarbeitet. Die erworbenen Kenntnisse werden bei praktischen
Ubungen (P) im Geldnde angewendet, diskutiert und im Anschluss ausgewertet.

Der Kurs richtet sich an Personen, die Moor- und Klimaschutzprojekte planen oder umsetzen sowie in
anderer Weise die GEST-Methode anwenden méchten.

Vorwissen zu Moor- und Klimaschutzprojekten ist wiinschenswert. Fiir die Einschatzung von THG-
Emissionen mittels GEST-Methode sind botanische Artenkenntnisse grundlegend. Derartige
Kenntnisse und Kartiererfahrungen sind im Kurs hilfreich.



V.  Programm

Mittwoch 03.06.

13:30 — 14:00 Willkommen und Vorstellungsrunde
14:00 — 14:30 Klimapolitischer Rahmen & Bedarf fiir GESTs (V)
14:30 — 15:00 Datengrundlage GEST-Ansatz (V)

Kaffeepause

15:30 — 16:00 Wasserstufenansprache (V)
16:00 — 16:30 Einflihrung in die GEST-Kartieriibungen (V)

Donnerstag 04.06.
08:30 — 12:00 GEST-Kartieriibung 1, Degradiertes Wirtschaftsgriinland” - Ryckniederung (P)

Mittagspause
13:00 — 14:15 Kriterien fiir die Vertrauenswiirdigkeit von Kohlenstoffzertifikaten | (V)
14:15 — 15:00 Einflhrung zu Projekttypen (V)

Kaffeepause

15:30 — 16:00 Szenarienentwicklung: Vegetation und THG-Emission (W)
16:00 — 17:00 Auswertung + Diskussion Szenarienentwicklung (V)

Freitag 05.06.
08:00 — 12:00 GEST-Kartierlibung 2 ,,Ungenutzter Nassstandort” - Jeeser Moor (P)

- begleitet von Mitarbeitenden aus dem VALPEATS-Projekt des Fraunhofer-Instituts fiir Graphische
Datenverarbeitung IGD und dem Greifswald Moor Centrum (GMC) mit Vorstellung der GEST-App
zur digitalen Unterstlitzung der Kartierarbeit im Gelande

Mittagspause

13:00 — 14:00 Auswertung: Wasserstufen, GESTs, THG (V)
14:00 — 15:00 Umgang mit Unsicherheiten (V)
15:00 — 15:30 Abschluss, Feedback und Evaluation



1 Klimapolitischer Rahmen und Bedarf fir GEST-Methode

Das von der globalen Staatengemeinschaft 2015 anerkannte Pariser Klimaschutzabkommen sieht vor,
bis zur Mitte des Jahrhunderts die Klimaneutralitdt zu erreichen. Der globale Temperaturanstieg soll
auf deutlich unter 2°C, moglichst auf 1,5°C gegenliber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden.
Dies impliziert, dass 2050 die anthropogenen CO,-Emissionen zu netto 0 (Null) zuriickgebracht (IPCC
2018, 2021) und alle verbliebenen, unvermeidbaren Quellen durch neue Senken kompensiert sein
mussen.

Von den 1,8 Millionen Hektar organischer Boden in Deutschland ist der groRte Teil entwdassert. Diese
Flachen setzen groRe Mengen Treibhausgase frei (7% der Emissionen in Deutschland, 35% der
Emissionen in Mecklenburg-Vorpommern). Aktuell betragen die CO,-Emissionen aus den Mooren
Deutschlands fast 54 Mio. t pro Jahr (UBA 2023). Die meisten Emissionen treten bei Griinland- und
Ackerbewirtschaftung in entwdsserten Moorbdden auf. Landwirtschaftlich genutzte Moorbdden, die
nur 7% der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche Deutschlands ausmachen, verursachen
insgesamt etwa 40 Millionen Tonnen CO,-Aq. pro Jahr (37% der Treibhausgasemissionen der
gesamten Landwirtschaft, UBA 2023).

Entsprechend des Pariser Klimaschutzabkommens muss auch der Sektor der Landnutzung und damit
die Bodennutzung auf organischen Boden bei der Emissionsreduktion einbezogen werden und bis
2050 einen Netto-CO,-Ausstoll von 0 erreichen. Dies setzt eine vollstandige Beendigung von CO,-
Emissionen aus Mooren voraus, die bestenfalls auch zu Torfneubildung und folglich zu
Kohlenstofffestlegung flihren kann. Die Wiederverndssung von Mooren ist die einzige Methode, um
Emissionen aus entwdsserten Mooren dauerhaft zu vermeiden.

In Bezug auf Moore spielen drei Treibhausgase eine Rolle: Methan (CH,), Kohlendioxid (CO,) und
Lachgas (N,O). Diese drei Gase haben unterschiedlich starke Effekte auf die Strahlungsbilanz der Erde
und verweilen unterschiedlich lange in der Atmosphare. So wirkt Methan um einiges starker als CO,,
verbleibt aber im Schnitt nur reichlich 12 Jahre in der Atmosphare, bis es dort chemisch abgebaut
wird. Kohlendioxid ist langlebiger, da es nicht in der Atmosphdre abgebaut, sondern nur von
unterschiedlichen natirlichen Senken aufgenommen werden kann. Eine erh6hte Menge CO, in der
Atmosphare resultiert in einem neuen Gleichgewichtszustand mit folgenden Senken (von schnell zu
langsam reagierend): Lebewesen, Boéden, Gewasser, Ozeanbdden und Gestein. Ein beachtlicher Teil
des heute ausgestolenen CO, ist auch in tausenden Jahren noch in der Atmosphére. Auch Lachgas ist
ein langlebiges Treibhausgas, das auRerdem eine sehr starke Klimawirkung hat.

Flr die Bewaltigung der ,Klimakrise’ ist es notwendig, die atmosphérische Konzentration aller drei
Gase zu verringern. Der Weltklimarat (IPCC) sieht jedoch im Rahmen von maoglichen
Verringerungsszenarien, die auch mit den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen
einhergehen, unterschiedliche Ziele fiir die unterschiedlichen Gase vor (IPCC 2018, 2021). So soll der
AusstoR von CO, auf null gesenkt und in der zweiten Halfte des Jahrhunderts sogar negativ werden;
der Ausstol’ von CH,; und N,O soll zwar deutlich gesenkt aber nicht auf null gebracht werden. Mit
einer Wiedervernassung konnen die CO, (und N,0) Emissionen tatsdchlich auf null gesenkt werden,
die CH,-Emissionen werden dabei allerdings ansteigen. Die Vorgabe des Weltklimarates den AusstoR
aller drei Gase zu verringern kann also nicht gewdhrleistet werden. Vor dem Hintergrund, dass der
jahrliche CO, AusstoR null werden muss, der von CH, lediglich gesenkt und in dem Wissen, dass



Wiedervernassung auf Dauer immer besser flir das Klima ist als eine andauernde Entwasserung
(Gunther et al. 2020; Nugent et al. 2019), ist Wiederverndssung die richtige Wahl, auch wenn das
Ergebnis ausgedriickt in CO,-Aquivalenten auf den ersten Blick enttduschen kann.

Die Klimawirksamkeit von Klimaschutzprojekten wird anhand einer THG-Emissonsbilanzierung
ermittelt. Grundlage dafiir ist zu wissen, wie viel Treibhausgase die Projektflache vor und nach der
WiedervernassungsmaRBnahme emittiert. Da aber die Messung von Spurengasen sehr aufwendig und
teuer ist, wurde an der Universitat Greifswald der Ansatz der Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-
Typen (GEST) entwickelt. Er basiert auf der Grundlage, dass die THG-Emissionen aus Mooren
groRtenteils durch Wasserstand, Landnutzung und Vegetation beschrieben werden kdénnen.

Nahrstoff-
verhaltnisse

Mittlerer
Jahres-
wasserstand

Vegetation

Abb. 1: Schema GEST-Ansatz

Der GEST-Ansatz nutzt dabei die Vegetation selbst als Indikator fiir die Emissionen, da Uber die
Artzusammensetzung sowohl Aussagen zu Wasserstand und Wasserstandsdynamik als auch zu
Nahrstoffangebot und der Landnutzung integriert werden konnen. Die Bioindikation der
Wasserstufen erfolgt gemaR TGL 24 300/09 unter Verwendung der Vegetationslisten von Koepke et
al. (1985) bzw. Succow & Joosten (2001).

Die Entwicklung der GESTs basiert auf der Auswertung von Uber 1.000 ganzjahrigen CH,- und CO,-
Messdatensatzen aus Mitteleuropa (Couwenberg et al. in Vorb., Stand 2026). Der GEST-Ansatz wird
derzeit u.a. bei der Bilanzierung der Klimaleistung von MoorFutures®-Projekten in Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Niedersachsen angewendet (siehe auch Joosten
et al. 2013, www.moorfutures.de).
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2 GEST-Ansatz
2.1 Kurzbeschreibung der Entstehung

Um Moorstandorte in Mitteleuropa ohne umfangliche Vor-Ort-Messungen und auch auf grofRen
Flachen hinsichtlich ihres aktuellen Emissionsverhaltens einzuschdtzen, wurde 2008 an der
Universitat Greifswald im Auftrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern der GEST-Ansatz entwickelt
(Couwenberg et al. 2008, 2011, Reichelt 2015, Couwenberg et al. in Vorb.). Er beschreibt
TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GESTs). Grundlage flr diese Standorttypen ist eine
umfangreiche Literaturauswertung von regelmafigen, mindestens einjahrigen Gas-Messreihen mit
zugehorigen Standortdaten. Aus den Messreihen wurden auf Jahreswerte hochgerechnete
Emissionswerte ermittelt sowie die sie steuernden Begleitparameter wie Wasserstande, Trophie,
Bodentyp, Aziditdt und die Vegetationszusammensetzung in mitteleuropdischen Mooren
ausgewertet. Dabei wurde festgestellt, dass unter den vorhandenen Parametern der mittlere
jahrliche Grundwasserstand die beste einzelne ErklarungsgroRe fiir die CO,- und CH4-Emissionen ist.
Der mittlere jahrliche Grundwasserstand wird in sogenannten Wasserstufen beschrieben (Tab. 1).

Tab. 1: Wasserstufen und ihre Wasserstinde (verdndert nach Koska et al. 2001). Die Wasserstufen werden
charakterisiert durch: WLw: langfristiger, medianer Wasserstand der nassen Saison; WLd: langfristiger, medianer
Wasserstand der trockenen Saison; und WD: Wasserversorgungsdefizit. Saisonal schwankende Nasse wird angezeigt
durch die Kombination verschiedener Wasserstufen, z.B. 5+/4+ bezeichnet einen WLw innerhalb des 5+ Bereiches und
einen WLd innerhalb des 4+ Bereiches. Stark schwankende N&asse wird angezeigt durch das Tilde-Zeichen, z.B. 3~
bezeichnet einen WLw innerhalb des 4+ Bereiches und einen WLd innerhalb des 2+ Bereiches.

Wasserstufe Wasserstinde bezogen auf Oberflache
(+ liber, - unter)

7+ oberes Sublitoral WLw/WLd: +250 bis +140 cm

6+ entspricht geflutet (unteres Eulitoral) | WLw: +150 bis +10 cm; WLd: +140 bis +0 cm

5+ nass (oberes Eulitoral) WLw: +10 bis -5 cm; WLd: +0 bis -10 cm

4+ halbnass (sehr feucht) WLw: -5 bis -15 cm; WLd: -10 bis -20 cm

3+ feucht WLw: -15 bis-35 cm; WLd: -20 bis -45 cm

2+ maRig feucht WLw: -35 bis-70 cm; WLd: -45 bis -85 cm

2- moderat trocken WD: <60 I/m2

3- trocken WD: 60-100 I/m2

4- sehr trocken WD: 100-140 |/m2

5- extrem trocken WD: >140 |/m2
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Dariiber hinaus beeinflusst an nassen Standorten das Vorkommen von Pflanzen mit einem
Aerenchym die CH,-Emissionen, weil diese Pflanzen CH, liber ihre in der anaeroben Zone wurzelnden
Rhizome direkt an die Geldndeoberflache leiten. Zu diesen sogenannten ,shunt-Arten" zidhlen z.B.
Phragmites australis, Eriophorum angustifolium, Phalaris arundinacea, Cladium mariscus, Carex spp.,
Juncus spec. und Scirpus spec. (vgl. Couwenberg & Fritz 2012)

Beim GEST-Ansatz bleiben die N,O-Emissionen bisher unberiicksichtigt, weil diese sehr erratisch sind
und breit einsetzbare Indikatoren fir N,O-Fllisse von organischen Bdden bisher fehlen. Neben dem
mittleren Jahreswasserstand spielen auch Bewirtschaftungsaspekte wie Umbruch und Diingung eine
entscheidende Rolle. Die Nicht-Bericksichtigung von N,O-Emissionen bei der THG-Bilanzierung von
Moor-Restaurationsprojekten fihrt zu einer konservative Einschatzung (s. Kap. 5.4), da N,O-
Emissionen ihren Schwerpunkt auf entwadsserten, landwirtschaftlich genutzten Flachen haben und
auf sehr feuchten bis nassen Flachen gegen Null gehen. Einen groben Ansatz zur Einschatzung bilden
die Emissionsfaktoren die auch in der nationalen Berichterstattung Verwendung finden (Tiemeyer et
al. 2020).

2.2 Datenlage THG-Emissionen von Offenlandstandorten
2.2.1 Methan (CH,)

Die jahrlichen CH,-Emissionen von temperaten Offenland-Mooren in Mitteleuropa hangen deutlich
vom mittleren jahrlichen Wasserstand (MJWS) ab (rote Linie, Abb. 2). Unterhalb eines MJWS von
-25cm (d.h. mehr als 25 cm unter Flur) treten nur sehr geringe CH,;-Emissionen von < 0,5t CO,-
Ag. ha™a™ auf, welche jedoch mit steigendem MJWS sprunghaft ansteigen. Ab einem MJWS von
+25 cm (d.h. mehr als 25 cm Uber Flur) flacht der Anstieg der CH,-Emissionen ab und bleibt bis zu
einem MJWS > 50 cm auf dauerhaft hohem Niveau (> 15 t CO,-Aq. ha™a™). Einige stark {iberstaute
Offenland-Standorte weisen besonders hohe CH,-Emissionen auf (>30tCO,-Aq. ha™a™), welche
hauptsachlich durch atypische Standortverhéltnisse hervorgerufen werden (z.B. hohe Eintrdge von
leicht abbaubarer Biomasse oder geldsten Kohlenstoff).

2.2.2  Kohlendioxid (CO,)

Die jahrlichen CO,-Emissionen zeigen eine lineare Korrelation zum mittleren MJWS (griine Linie, Abb.
2). Sehr hohe CO,-Emissionen (> 30t CO,ha"a™) treten bei niedrigen MJWS auf (< -60cm),
wohingegen bei hohen MJWS (> 0 cm) Kohlenstoffakkumulation stattfindet. Neben dem MJWS sind
die CO,-Emissionen charakterisiert von der Kohlenstoffmenge, welche mit Sauerstoff in Kontakt
kommt. Demnach sind, bezogen auf den beliifteten Bodenhorizont, auch Torfméachtigkeit und
absoluter Kohlenstoffgehalt entscheidende Einflussgrofien.

2.2.3 Lachgas (N,O)

Hohe Lachgas-Emissionen treten nur auf entwasserten Standorten auf und sind auf Standorte mit
einem MJWS von unter -15 cm beschrdnkt (blaue Linie, Abb. 2). Die hochsten N,O-Emissionen
wurden bisher auf entwasserten Weiden und Ackerstandorten gemessen, auf welchen Diingemittel
und Gille ausgebracht wurden oder Diingung durch Weidetiere stattfand. N,O-Emissionen sind von
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Produktions- und Reduktionsprozessen im Boden abhéngig. Da diese kleinflachig sehr unterschiedlich
sind, ist auch das Auftreten von N,0-Emissionen sehr heterogen. MJWS und Stickstoffimport allein
sind nicht als eindeutige Indikatoren fiir N,O-Emissionen geeignet. Fest steht aber, dass durch
Anhebung der Wasserstande auf Flurniveau N,O-Emissionen nahezu vollstandig vermieden werden.

Aus der summarischen Klimawirkung der drei Gase geht hervor, dass die geringsten THG-Emissionen
bei einem mittleren Jahreswasserstand von -15 bis +5 cm Uber Flur auftreten (Abb. 3).

40 - 60 4
304
T - 40
[1r] (1]
£ 20+ U
= Gas -
:EI{ CH4 Z 20 +
i 10 —coz .
o o
o N2O O
o 01 < 0
=
(G}
101 50
20 | | | | ] -150 -100 -50 0 50
100 -80 60 40 20 0 20
Mittlerer Jahreswasserstand [cm] Wasserstand (Jahresmittel) [cm]

Abb. 2: Klimawirkung der THG-Emissionen von Mooren in  Abb. 3: Summarische Klimawirkung der Gase CO,, CH, und
Abhdngigkeit vom mittleren Jahreswasserstand (nach N,O von Mooren in Abhdngigkeit vom mittleren
Reichelt 2015) Jahreswasserstand (nach Jurasinski et al. 2016)

2.2.4 Besonderheiten bei Anmooren

Anmoore sind Standorte auf organischen Béden, welche aufgrund von geringméachtigen Torfen
(<30 cm) oder geringen prozentualen Kohlenstoffgehalten (C.< 18 %, Masse-Prozent) laut Definition
nicht als Moore bezeichnet werden. Allerdings kdnnen Anmoore trotz geringen C,-Anteils einen sehr
hohen volumetrischen Kohlenstoffgehalt (C..; in kg pro m3) im Oberboden aufweisen, teilweise sogar
mehr Kohlenstoff beinhalten als Volltorfe (Abb. 4).

.,
120 L] .:
»; o
e " .
— 80 ! 2 '] .
”m . 1
£ . ' ¥ ©
g : % °
— [ [w]
5 40 ,
(%] a . :
0 H
0 10 20 30 40 50 &0
%Cw

Abb. 4: Volumetrischer Kohlenstoffgehalt von Béden (C,, in kg m™) im Vergleich zum Kohlenstoffgehalt in Masseprozent
(%C. in kg C pro kg trockener Boden x 100%). Die graue Linie zeigt den allgemeinen Zusammenhang abgeleitet aus
Rihimann und Korschens (2009). Die offenen Kreise zeigen Mittelwerte fiir Moorboden in Deutschland (RoRkopf et al.
2015). Die schwarzen Kreise stellen Messungen von Leiber-Sauheitl et al. 2014, Eickenscheidt et al. (2015) und Pohl et al.
(2015) dar. Die grauen Punkte stammen von Mineralbdden aus Pohl et al. (2015). Die gestrichelte Linie stellt die 18% Cw-
Marke dar, welche die allgemein gebrduchliche Mindest-Kohlenstoffkonzentration fiir Moorbéden ist. (Grafik:
Couwenberg et al. (in Vorb.))
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Pohl et al. (2015) zeigen, dass CO,-Fliisse stark mit der Menge des organischen Bodenkohlenstoffes
(soil organic carbon, SOC) oberhalb des Wasserstandes korrelieren. Bei ihrem Ansatz berechneten sie
auf Basis von C,-Daten von Bodenprofilen und den Verdnderungen des Jahreswasserstandes, wie
viel Bodenkohlenstoff liber das Jahr Sauerstoff ausgesetzt ist — die sogenannte dynamische Menge an
beliifteten SOC (SOCq,.). Ein daran angelehnter Vergleich von Couwenberg et al. (in Vorb.) konnte
diesen Zusammenhang fiir Messdaten aus anderen Studien bestatigen (Abb. 5). Dementsprechend
wird angenommen, dass Anmoore unter der Berlicksichtigung der Horizontmachtigkeit und des
organischen Bodenanteils ein dahnliches CO,-Emissionensverhalten wie Moorbdden haben.
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Abb. 5: CO,-Fliisse (CO, flux in t CO, ha™) im Vergleich zur Menge des dynamischen Boden-Kohlenstoff (SOC,,.) fiir
Anmoor-Boden. Die offenen Kreise stellen Standorte dar, wo Biomasse auf dem Feld zuriickgelassen wurde. Die Ernte-
Korrektur fiir diese (Pfeile) fithrt zu den grauen Punkten. Die graue Linie zeigt die Regression fiir die schwarzen Punkte.
(Grafik: Couwenberg et al. (in Vorb.) basierend auf Daten von Elsgaard et al. (2012), Leiber-Sauheitl et al. (2014),
Eickenscheidt et al. (2015) und Pohl et al. (2015)).

2.3 Emissionsverhalten von Waldmooren

Fiir die Klimarelevanz bewaldeter Moorstandorte der temperaten Zone Europas liegen aufgrund der
Komplexitit des Okosystems "Wald auf Moor" bisher kaum verlissliche Gasfluss-Daten aus direkten
Messungen vor (Jurasinski et al. 2023). Die zwei haufigsten Messmethoden fiir Gasflisse auf
Moorstandorten sind die Haubenmessung und die Eddy-Covariance-Messung. Erstere beruht auf der
Messung der Anderung von Gaskonzentrationen in einer abgeschlossenen Haube, welche fiir Walder
aufgrund der Hohe der Vegetation nicht praktikabel ist. Die Eddy-Covariance-Methode beruht auf der
mikrometeorologischen Messung der Gaskonzentration in kleinen Luftverwirbelungen (sog. "Eddies")
mehrere Meter Uber der Bezugsfliche. Zwar existieren mittlerweile auch Messdaten von ausreichend
hohen Eddy-Tirmen Uber Waldstandorten, jedoch nur fiir groRere Referenzflaichen, die keine
Trennung der Emissionen nach ihrer Herkunft (Torfmineralisation bzw. -wachstum, unterirdische
Biomasse, oberirdische Biomasse...) und kleinrdumig unterschiedlicher Standortfaktoren erlauben.

Bestockte Moorstandorte weisen aufgrund des feuchteren Mikroklimas geringere THG-Emissionen
als dhnlich tief entwisserte Offenlandstandorte auf. Daher fiihrt eine schlichte Ubertragung der
aktuellen GEST-Emissionsfaktoren der Offenlandstandorte auf bestockte Waldmoorstandorte sehr

14



wahrscheinlich zu einer deutlichen Uberschatzung. Ein aktuelles Review zu THG-Bilanzen von
Waldmoorstandorten wurde im Rahmen des WaMoBiKi-Projektes vom Thinen-Institut fir
Waldbdkosysteme und der Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde durchgefiihrt
(Wellbrock et al. 2025), allerdings steht die Veroffentlichung der Ergebnisse derzeit noch aus (Protze
et al. in Druck). Bis dahin kénnen die default Emissionsfaktoren des IPCC (IPCC 2014) genutzt werden.

2.4 Neuerungen durch das Update der GEST-Liste 2026
2.4.1 Neue GEST-Codes

Da die bisherige Codierung teilweise missverstandlich war, wurden neue GEST-Codes vergeben,
welche in folgender Tabelle aufgefiihrt sind.

Tab. 2: Ubersicht zu neuen GEST-Codes fiir organische Boden

GEST-Code | Bezeichnung (engl./dt.) Charakterisierung

G Grasslands / Griinlander Wiesen und Weiden, tlw. auch kurzweilige Brachen
des Offenlandes solange noch kein explizitier Stauden,
Ried- oder Rohrichtstandort

C Croplands / Acker Ackerstandorte aller Art
D Ditches / Graben Wasserfilhrende Entwasserungsgraben
u Unvegetated / vegetationslos Vegetationslose Standorte, v.a. im Zusammenhang mit
Torfabbau
M Mire-typical vegetation / Moortypische Standorte im weiteren Sinne, inkl.
moortypische Vegetation Degradationsstadien, sporadischer bis jahrlicher

Pflegemahd, Brachen

P Paludiculture / Paludikultur Explizite Paludikulturstandorte (bisher nur belastbare
Daten fur Torfmoosanbau

2.4.2 Aufgeloste GEST-Klassen (G3f, G3s, G5, G5s, Ubw, U8)

Alle G3-GEST-Unterklassen (Feucht bis sehr feuchte Moorgriinlander) wurden aufgel6st, da sie sich
auch nach dem Update nur beziiglich der Methanemissionen und auch nur geringfligig unterschieden
haben. Die Messdaten von G3f (Flutrasen) und G3s (Feuchte bis sehr feuchte Moorgriinlander mit
Shunt-Arten) sind daher nun alle in G3. Der um 1,5 t CO,e pro Hektar und Jahr geringfligig hohere
GEST ist jedoch nicht auf die Umstrukturierung sondern auf die Integration neuer Messdaten
(malgeblich fiir CO,) zurtickzufihren.

Die GEST-Klassen G5 und G5s (Nasses Moorgriinland ohne/mit Shunt-Arten) wurden aufgel6st, da
Grinlandnutzung bei dieser Wasserstufe unkonventionell und nicht mit herkdmmlicher Technik
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stattfinden kann. Die Messdaten aus diesen GESTs sind Nassstandorten bzw. Niedermoor-

Paludikulturen (verschiedene Special-GESTs) zugeordnet worden.

Die GEST-Klassen U6w (Wechselfeuchte GroRseggenriede) und U8 (Nasse Wiesen und Hochstauden)
konnten nach dem Update nicht bestatigt werden. Zudem wurden neue Erkenntnisse zu den
jeweiligen Standortdaten aus Sekundarliteratur gewonnen, weshalb die Messdaten von U6w in den
Special-GEST S8 (kirzlich wiedervernasste Standorte) und von U8 in M7 (Nasse Kleinseggenriede mit

Moosschicht) zugeordnet wurden.

2.4.3 Neue GEST-Klassen (D1, M8, M12, M16)
Es gibt folgende neue GEST-Klassen:
e D1: wasserfiihrende Entwasserungsgraben
e M8: feuchte GroRseggenriede (Sommerwasserstufe 3+)
e M12: sehr feuchte GroRRrohrichte (Sommerwasserstufe 4+)

e M16: offenes Wasser mit submersen Makrophyten (Sommerwasserstufe 6+)

2.4.4 GEST-Klassen mit geringer Stichprobenzahl aber deutlichen Trend

Es gibt drei GEST-Klassen, welche fiir CO, auf der Basis von weniger als drei Jahresbilanzen beruhen
(Vgl. Anhang V).

Fir G4s (Sehr feuchte Moorgriinlander mit Shunt-Arten) beruht der Teilfaktor fiir CO, auf den
gleichen Datensatzen wir fiir G4 (ohne Shunts), da deren CO,-Emissionen keine Unterscheidung
zwischen An- und Abwesenheit von Shunt-Arten aufweisen.

Fir M10 (Nasse GrofRseggenriede) und M12 (Sehr feuchte GroRrohrichte) liegt zwar jeweils nur ein
CO,-Jahresmesswert vor, jedoch werden diese Teilfaktoren fiir CO, von den linearen Trends
innerhalb der Physiognomietypen (GroRseggen bzw. GroRréhricht, Abb. 6) Gber den Gradienten des

mittleren Jahreswasserstands hinweg bestatigt.
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Abb. 6: CO,-Emissionstrend fiir die Physiognomietypen GroBseggen und Rohrichte, schwarze Linien — CO,-Emissionstrend
tiber alle CO,-Messdaten (Messpunkte nicht dargestellt), graue Linien — CO,-Emissionstrend fiir die jeweiligen Subsets,
Kreise — CO,-Messpunkte der jeweiligen Subsets (Couwenberg et al. in Vorb.)
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2.4.5 Special GESTs (S)

Neben den reguldaren (Haupt-) GESTs existieren nach dem Update 19 Special-GESTs fir
Sonderstandorte deren Emissionsverhalten bisher noch nicht ausreichend genug verstanden ist, da
sie stark von den THG-Emissions-Trends der Haupt-GESTs (G, C, D, U, M, P) abweichen und haufig nur
auf Einzelstandorten gemessen wurden.

2.4.6 Standardabweichungen

Die neue GEST-Liste enthalt nun auch Angaben zur Standardabweichung fiir die Teilfaktoren von CO,
und CH,. In Prozent angegeben schwankt die Standardabweichung zwischen 25 bis 460 % fiir die
Haupt-GESTs und 20 bis 2.400 % fiir die Special-GESTs. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Standardabweichung angebgen in Prozent nur bedingt geeignet ist, um die Genauigkeit der GEST-
Emissionsfaktoren zu beurteilen, da sie bei sehr geringen Mittelwerten sehr empfindlich ausfallt (z.B.
bei CHs-Emissionen auf stark entwdasserten Moorgriinlandern oder CO,-Emissionen von nassen
Torfmoos- oder Rohricht-Standorten).
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3 THG-Emissionseinschatzung mit GESTs

3.1 Erfassung von grundlegenden Daten
3.1.1 Ausdehnung THG-relevanter organischer Boden

Die Ausdehnung organischer Boden stellt die Bezugsfliche der THG-Bilanzierung innerhalb eines
Projektgebiets dar. Grundlegend kann auf die Abgrenzung der organischen Bdoden aus den Lander-
oder Bundesdatensatzen zurlickgegriffen werden. Da diese Daten im Detail stark von der Realitat
abweichen kénnen bzw. teilweise nicht die gewlnschte Auflésung haben, sind sie fiir viele
Zertifizierungszwecke nicht geeignet. In solchen Fallen sind Torfsondierungen unumganglich. Diese
sollen den Ubergang zu angrenzenden Mineralbéden und auch flachgriindige Bereiche
nachvollziehbar ausgrenzen — je heterogener das Projektgebiet hinsichtlich der Torfmachtigkeit,
desto mehr Bohrpunkte sind notig. Zur Orientierung, aber auch zur spateren Projektion der
Bohrpunkte auf die Flache ist das DGM1 gut geeignet — besonders hilfreich auf
Niedermoorstandorten, bei Hochmooren und geneigten Mooren jedoch mit Vorsicht zu nutzen.

Prinzipiell eignet sich der GEST-Ansatz fir Moorbéden und Moorfolgebdden, aber auch fir
An-/Abmoorbdden und flachgriindige Moorbéden, da diese in der Regel auch groRe Mengen an
Bodenkohlenstoff enthalten (Abb. 3) und hohe THG-Emissionen aufweisen kdnnen (Drosler et al.
2013, Eickenscheidt et al. 2015, Pohl et al. 2015, Tiemeyer et al. 2016).

Die fortwdhrende Oxidation des Torfes im Referenz-Szenario (Baseline) kann in Teilen des
Projektgebietes zur vollstandigen Torferschépfung vor dem Ende der Projektlaufzeit fihren. Diese
Bereiche miissen daher bei der Bilanzierung von THG-Einsparungen spatestens ab dem jeweiligen
Torferschépfungszeitpunkt von der Bilanzierung ausgeschlossen werden. Die Torferschopfungszeit
berechnet sich aus der Torfmachtigkeit geteilt durch die jahrliche Torferschépfungsrate. Fir
Deutschland kann pauschal eine Rate von 1 cm pro Jahr angenommen werden. Fir feuchte Standorte
kann die Rate deutlich geringer sein. Wenn eine Rate unter 1 cm pro Jahr verwendet wird, soll diese
belegt werden, z.B. anhand von Literaturangaben oder Messwerten.

Auch im Projekt-Szenario kann durch fortwahrende Oxidation der Torf auf Teilflichen erschopfen,
welche von der Bezugsfliche ausgeschlossen werden sollten. Es kann eine Uber die Zeit
gleichbleibende, konservative (hohe) Zehrungsrate angenommen werden. Zehrungsraten sollen
mittels Literaturverweisen oder eigenen Messungen nachvollziehbar als zutreffend bzw. konservativ
dargestellt werden.

Die Emissionsfaktoren des GEST-Ansatzes unterscheiden derzeit nicht zwischen unterschiedlichen
Torfmachtigkeiten. Wege, Siedlungen und andere flachig (teil-) versiegelte Infrastruktur kann von der
Bezugsflache ausgeschlossen werden, ebenso empfiehlt es sich Grabenstrukturen konservativ
auszuschlieBen (Vgl. Kap. 5 Kriterien).

3.1.2 Vegetationskartierung

Eine  Vegetationskartierung  erlaubt eine  flaichendeckende  Charakterisierung  eines
Landschaftsausschnittes. Bei standortlich geeichten Vegetationstypen wie Vegetationsformen (siehe
Succow & Joosten 2001) ist eine Ableitung von Standortfaktoren wie Trophie, Wasserstufe und
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Saure-Basen-Stufe moglich. Dazu empfiehlt es sich, die Vegetation in gut entwickeltem Zustand, etwa
von Mitte Mai bis August/September zu kartieren.

Als Grundlage fir eine Kartierung kdnnen entzerrte Luftbilder genutzt werden, von denen alle
erkennbaren Vegetationsgrenzen innerhalb des Projektgebietes libernommen werden. Bei der
Gelandearbeit ist es empfehlenswert, entlang der auftretenden Standortgradienten (wie von trocken
zu nass) Transekte abzulaufen und dabei die Grenzen der Vegetationsbestdnde zu erfassen und
innerhalb der Bestande Vegetationsaufnahmen zu erstellen. Fir die Bestimmung von Wasserstufen
sind in der Regel reine Artenliste ausreichend, jedoch ist es meistens sinnvoll, auch wenigstens eine
semiquantitative Erfassung des jeweiligen Artenspektrums vorzunehmen. Soll eine Vergleichbarkeit
mit friheren Arbeiten und/oder ein tiefergehendes Monitoring zu Biodiversitatsfragen stattfinden,
ist die Verwendung von feiner skalierten Schlisseln sinnvoll, wie z.B. der weitverbreiteten Skala nach
Braun-Blanquet (1964), Pfadenhauer et al. (1986) oder Londo (1976). AnschlieBend missen die
Ausgangskarte und die verschiedenen Transekte miteinander verschnitten und die
Vegetationseinheiten durch Zuordnung zu Vegetationstypen oder gleich direkt in Wasserstufen in
eine Karte tberfiihrt werden.

Die Verwendung von Biotoptypen ist wegen der weiten Fassung einiger Biotoptypen von Mooren nur
eingeschrankt in Abhangigkeit vom Zweck der THG-Einschatzung zu empfehlen. So umfasst der
Biotoptyp Basen-Zwischenmoor im Kartierschlissel fir Mecklenburg-Vorpommern (MZB, s. LUNG
2013) eine Spannbreite vom gleichmalig nassen Krummmoos-Seggenried Uber das oberflachig
versauernde Gelbtorfmoos-Seggenried bis hin zum Rohrkolben-Schnabelseggenried eher sekundarer
Standorte und von Torfmoosrasen (ber Seggenriede bis hin zu Rohrichten verschiedene
Physiognomietypen, welchen jeweils unterschiedliche GESTs zugeordnet werden kénnten. Andere
Biotoptypen wie zum Beispiel Intensivgriinlander (GIO) oder Schilfréhrichte (VRP, VRL, ebd.)
differenzieren nicht genau zwischen einzelnen Wasserstufen. Zudem sind die bestehenden
Biotopdaten auf Landes- und Bundesebene sehr unterschiedlich, da jedes Land und der Bund eigene
Kartierschlissel haben.

Noch weiter gefasst sind die FFH-Lebensraumtypen. Zum FFH-Typ 7140 Ubergangs- und
Schwingrasenmoore werden neben dem eben erwahnten Biotoptyp Basen-Zwischenmoor auch noch
die Biotoptypen Pfeifengras-Hochstaudenstadium der Basen-Zwischenmoore und
Geholz-/Gebischstadium der Basen-Zwischenmoore zugeordnet. Biotoptypen eignen sich in der
Regel nur fir regionale THG-Einschatzungen (Kap. 4.1 b) oder die Ermittlung der THG-Einsparung von
Biodiversitatsprojekten zu Kommunikationszwecken (Kap. 4.2 c), jedoch nicht fiir die Bilanzierung
von Kohlenstoffzertifikaten (Kap. 4.2 a+b).

3.1.3 Bestimmung der Wasserstufen
3.1.3.1 Klassische Verfahren basierend auf Bioindikation durch Vegetation

Die Wasserstufe beschreibt, wie stark ein Standort von Nasse (positive Wasserstufen) oder
Trockenheit (negative Wasserstufen) betroffen ist. Standorte mit gleichmalRig glnstiger
Wasserversorgung fiir das (konventionelle Nutz-) Pflanzenwachstum werden mit 1+ gekennzeichnet.
Auf Moorstandorten regelmaRig anzutreffen sind die Stufen 2+ (frisch), 3+ (feucht), 4+ (halbnass) und
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5+ (nass). Weiterhin werden noch die Stufen 6+ (R6hrichte im Flachwasser) und 7+ (zu nass fir
Rohricht, meist > 1 m Wassertiefe) benutzt (Abb. 5).
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Abb. 7: Wasserstufen-Ausbildungen und ihre Wasserstandsamplituden im Jahresverlauf (Succow & Joosten 2001)

Die Bestimmung der Wasserstufe mit Hilfe der Vegetation kann lber zwei unterschiedliche Ansatze
erfolgen. Einen Weg beschreibt die TGL 24 300/09 (Anhang ). Dazu werden auf einer
quasihomogenen Flache alle GefaRpflanzen erfasst und unter Anwendung der Artenlisten aus Koepke
et al. 1985 (Anhang Il) die angegebenen Standortamplituden in eine Tabelle eingetragen (Abb. 8). Die
am haufigsten auftretende Wasserstufe wird als die Stufe dieses Standortes behandelt. Gibt es eine
zweite Wasserstufe mit einer nur geringfligig geringeren Haufigkeit, so drickt diese Stufe eine
Tendenz des Standortes in die betreffende Richtung aus.
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Beisgpiel fiir Wasserstufenbestimmung nach lbersicht 6,2

Bohrpunkt: 2 Standort: Rotes Luch
Datum: 26.6,85 Bodenforg: Torfflachsand-
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Abb. 8: Beispiel fiir die Wasserstufenbestimmung durch Bioindikation nach Tabelle 6.2 aus Koepke et al. (1985)
anhand der Vegetation (siehe auch Anhang Il)

Die zweite Moglichkeit der Bestimmung der Wasserstufe liegt in der Kombination von standértlich
geeichten 6kologisch-soziologischen Artengruppen wie sie in Succow & Joosten (2001) aufgefiihrt
sind (Anhang Ill & 1V). Dabei kennzeichnet in der Regel der Uberlappungsbereich unterschiedlicher
Artengruppen die Wasserstufe, es kann aber auch das Fehlen einer Artengruppe als negatives
Kriterium mit besonderer Vorsicht hinzugezogen werden (Abb. 9).

AGNT, 6% | 5+ [4+] 3+ 2+ ] 2- AG-Nr 6+]5¢]4+]3+]2+]2- |
1. Bsp.: 4+Tg m-m (VF-Nr. 43 offen, ungenutzt, 5. 4.3.1.3) 2. Bsp.: 2+Gg e-r (VF-Nr. 58 offen, ungenutzt, s. 4.3.1.8)
25 |Potentilla palustris-Gruppe 64 |Galium palustre-Agg.-Gruppe |
54 |Lysimachia thyrsifiora-Gruppe 77 |Filipendula ulmaria-Gruppe e
58 |Carex appropinquata-Gruppe 78 |Lythrum salicaria-Gruppe I
63 |Caltha palustris-Gruppe 85 |Polygonum bistorta-Gruppe
66 |Ranunculus sceleratus-Gruppe 86 |Cirsium oleraceum-Gruppe
71 [Thalictrum flavum-Gruppe 87 |Phragmites australis-Gruppe
72 |Juncus gerardii-Gruppe 89 [Juncus inflexus-Gruppe
75 |Solanum dulcamara-Gruppe 1 93 |Centaurea jacea-Gruppe
77 |Filipendula ulmaria-Gruppe 95 |Festuca rubra-Agg -Gruppe v
83 |Galium boreale-Gruppe 99 |Urtica dioica-Gruppe
85 |Polygonum bistorta-Gruppe 101 |Artemisia vulgaris-Gruppe

86 |Cirsium oleraceum-Gruppe
87 |Phragmites australis-Gruppe
94 |Holcus lanatus-Gruppe

99 |Urtica dioica-Gruppe

Abb. 9: Beispiele fiir die Wasserstufenbestimmung durch Bioindiaktion nach Tab. 4-11 aus Succow & Joosten (2001): links
— positive Ausgrenzung durch schmalen Uberlappungsbereich der Amblituden der vorkommenden Artengruppen (v);
rechts — teilweise negative Ausgrenzung, dadurch dass zwei Artengruppen, welche ndssere Wasserstufen anzeigen, nicht
vorkommen (siehe auch Anhang Ill)
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Beide Ansatze beruhen darauf, dass sich die Vegetation an den Standort angepasst hat und dessen
Auspragung widerspiegelt. Schwierigkeiten kdnnen entstehen durch hinreichend grofle
Veranderungen in der jingeren Vergangenheit, so dass die Vegetation sich nicht im Gleichgewicht
mit den neuen Standortbedingungen befindet. Dabei konnen sowohl Relikte (Indikatoren friiherer
Bedingungen) als auch das Fehlen von Anzeigern der aktuellen Bedingungen (Indikatoren noch nicht
eingewandert) das Resultat verfalschen. Generell sind artenarme Bestdnde, in denen nur Arten mit
breiter Standortamplitude auftreten, problematisch. In diesen Fallen sollten die Untersuchungen
durch die Erhebung von Pegeldaten begleitet werden.

Problematisch sind Standorte mit extremen Wasserstandsschwankungen, bei denen zwischen Basis-
Wasserstandsbereich (hoher Winter-Wasserstand) und Absink-Wasserstandsbereich (tiefer Sommer-
Wasserstand) zwei Stufen Abstand liegen. Eine lang andauernde tiefe Entwdasserung mit
fortschreitender Zersetzung und Auflast fiihrt zu einem geringeren Porenvolumen im Torf, wodurch
wiederum starke Wasserstandsschwankungen geférdert werden. Derartige Standorte konnten in
Succow & Joosten (2001) auf Basis des Kenntnisstandes der 1990er Jahre noch nicht ausreichend
bearbeitet werden und verdienen eine besondere Berticksichtigung bei kiinftigen Datenerhebungen
zur Modellanpassung. Die TGL 24 300/09 erwédhnt zumindest die Wasserstufen 4+2- und 3+2- sowie
die 31, wobei eine 2- flr ein mittleres jahrliches Wasserversorgungsdefizit von > 20 bis 60 mm steht,
eine 3- ein Defizit von > 60 bis 100 mm bedeutet.

3.1.3.2 Ableitung der Wasserstufe aus kontinuierlichen Pegelmessreihen

Wasserstufen lassen sich auch anhand kontinuierlicher Pegelmessreihen ableiten. Voraussetzung ist,
dass die Pegeldaten mindestens fiir ein komplettes Jahr vorliegen, innerhalb dessen moglichst keine
wasserstandsverdndernde Aktivitdten stattfanden und je nach Zweck der Bilanzierung mindestens
14-tagig, idealerweise taglich der freie Moorwasserstand gemessen wurde. Daflir werden aus dem
Jahresverlauf der Pegeldaten jeweils Wasserstandsmediane fiir das Winter-Frihjahrhalbjahr
(Dezember-Mai) und Sommer-Herbst-Halbjahr (Juni-November, s. Succow & Joosten 2001) gebildet
und anhand der Mediangrenzen (s. Tab. 1) einer Wasserstufen-Ausbildung zugeordnet. Abbildung 10
zeigt ein Beispiel der aeco GmbH aus einem MoorFuturesflex-Projekts in Mecklenburg-Vorpommern
mit der Jahresganglinie eines Pegels auf der linken und den daraus berechneten Halbjahresmedianen
als Boxplot auf der rechten Seite — anhand der Mediane lassen sich fiir diesen Pegelstandort die
Wasserstufe 5+ flr das Winter-Friihjahr-Halbjahr und 2+ fir das Sommer-Herbst-Halbjahr ableiten,
woraus sich eine Wasserstufen-Ausbildung von 5+/2+ ergibt.

Diese Methode kann z.B. beim Monitoring angewendet werden, wenn sich die Vegetation in den
ersten Jahren nach MalRnahmenumsetzung noch nicht an die aktuellen Wasserstandsverhéltnisse
angepasst hat. Die Herausforderung besteht dann darin, von den punktuell ermittelten Wasserstufen
zu flachigen Aussagen fir das Untersuchungsgebiet zu kommen. Unter Anwendung von gewissen
Konservativitatskriterien konnen digitale Gelandemodell hilfreich sein. Je nach Zweck, MaRnahmen
und Projektgebiet kénnen aber auch hydrologische Modellierungen noétig sein, um bessere
Ergebnisse zu erzielen.
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Abb. 10: Anwendungsbeispiel fiir die Ableitung von Wasserstufen aus kontinuierlichen Pegelmessreihen (aeco 2025)

3.2 GEST-Zuordnung und Ermittlung von THG-Emissionen

Um die THG-Emissionen eines Projektgebiets fir einen bestimmten Zustand zu ermitteln, werden die
erfassten Grunddaten zu Torfausdehnung, Wasserstufen und Vegetation miteinander verschnitten.
Jeder ausgegrenzten Flache (auch Stratum genannt), wird auf Basis der Kombination aus Wasserstufe
und Physiognomietyp (z.B. Griinland, GroRseggen, Torfmoosrasen, Réhricht, ...) ein passender GEST
aus der aktuellen GEST-Liste zugeordnet (Anhang V). Dabei ist die Auspragung der Sommer-
Wasserstufe entscheidend, bei Koska et al. (2001) auch Absenkwasserstandsbereich genannt. Bei
uneindeutigen Kombinationen aus Physiognomietyp und Wasserstufe, sollten GESTs mit moglichst
dhnlichen Charakteristika ausgewahlt werden. Dabei kann entweder eine konservative Entscheidung
getroffen werden oder es werden zwei verschiedene Szenarien bilanziert und die Gesamt-Emission
als Spanne angeben. Lasst sich kein passender GEST finden (z.B. fehlen derzeit noch GESTs fir 3+
Roéhrichte und Niedermoor-Paludikulturen), kdnnen konservative Schatzwerte anhand der Trendlinie
fir den jeweiligen Vegetationstyp (Abb. 11+ 12, Kap. 6.2.3) ermittelt und genutzt werden.

Die THG-Gesamtemission (E) der Projektflache ergibt sich aus der Summe der Produkte aus den
TeilflaichengréRen (A;) und deren Emissionsfaktoren (EF;):

i
E= Z(AEXEFE)
i=1

Mit:
E - Emissionen [t COz-Aq.]
A, - Gesamtflache eines Stratums im Szenario [ha]
EF; - Emissionsfaktor des Stratums [t CO.-Aq. hat Jahr]

i - Einzelne Strata des Szenarios
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3.3 Die GEST-App der VALPEATS-Gruppe als digitale Unterstitzung im Feld

Die VALPEATS-Gruppe (VALuation of PEATland Ecosystem Services), eine Kooperation zwischen dem
Fraunhofer-Institut fir Graphische Datenverarbeitung IGD und der Universitat Greifswald, Partner im
Greifswald Moor Centrum (GMC), hat eine Anwendung entwickelt, die eine standardisierte und
digitale Vegetationskartierung von Mooren ermoglicht. Sie erlaubt es Nutzer*innen, Moorflachen
mithilfe von Satellitenbildern vorab zu analysieren, Untersuchungsgebiete festzulegen und
anschlieRend moortypische Pflanzenarten im Geldnde zu erfassen. Die Pflanzenbestimmung basiert
auf einem umfassenden botanischen Inventar, das verschiedene Schreibweisen sowie eine Auto-
Vervollstandigung unterstiitzt, um einen schnellen, reibungslosen und effizienten Arbeitsablauf zu
gewadbhrleisten.

Im Rahmen der Feldexkursion am Freitag werden Milan Bergheim und Henriette Rossa die App
vorstellen und den Kursteilnehmenden die Méglichkeit geben, diese im Gelande auszuprobieren.

Kontakt:

milan.bergheim@igd-r.fraunhofer.de

henriette.rossa@uni-greifswald.de

URL:

https://www.igd.fraunhofer.de/de/branchen/biooekonomie-und-smart-farming/moor-

wiedervernaessung.html

3.4 Ermittlung der THG-Minderung von Restaurationsprojekten

Die je nach Ausgangsperspektive zu erwartende oder tatsachlich eingetretene THG-Minderung ergibt
sich aus der Differenz von Referenz- und Projekt-Emissionen. Fiir jeden der beiden Zustande ist
mindestens ein Szenario herzuleiten und zu begriinden.

Fiir die Ermittlung des THG-Einsparpotenzials einer Moor-RestaurationsmalRinahme sind folgende
Grundlagen notig:

e Bezugsflache - Flache der THG-relevanten organischen Boden (s. Kap. 3.1.1)
e Referenz-Szenario bestehend aus Wasserstufen- und Vegetationskarte (s. Kap. 3.4.1)

e Projektszenario bestehend aus den erwarteten Zielwasserstufen und Vegetationsprognose
(s. Kap. 3.4.2)

3.4.1 Referenz-Szenario (Baseline, Business as usual)

Als Referenz-Szenario wird der zukiinftige Zustand des Gebietes Uber die Projektlaufzeit eingeschatzt,
wie dieser ohne Durchfiihrung der ProjektmaRnahme wahrscheinlich ist. Daflir wird der aktuelle
Flachenzustand vor MalRnahmenumsetzung erfasst und in die Zukunft projiziert. Aufgrund langerer
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Projektplanungszeiten kann es vorkommen, dass der aktuelle Flachenzustand bereits vom
Planungsprozess beeinflusst ist, z.B. wenn Pachtvertrage schon im Vorfeld auslaufen oder gekiindigt
werden, die Flachen brachfallen und die Entwasserung gedrosselt oder ganz abgestellt wird. Dies sind
in der Regel Veranderungen, die ohne die Aussicht auf die Projektumsetzung nicht stattgefunden
hatten und demnach bei der Entwicklung des Referenz-Szenario ausgeblendet werden sollten.
Solange die EU-Agrarforderung weiterhin auch flir entwédsserte Moorstandorte gilt, ist eine
Fortfiihrung der entwéasserten Moornutzung meist wahrscheinlich.

iR
RE = Z(AREXEFEJXPL

i=
Mit:

RE - Referenzemission [t CO2-Aq.]

Ar; - Gesamtflache eines Stratums im Referenzszenario [ha]
EF, - Emissionsfaktor des Stratums [t CO.-Aq. hat Jahr]
PL - Projektlaufzeit [Jahre]

ir - Einzelne Strata des Referenzszenarios

Zur Berechnung der Referenz-Emission (RE) muss fiir jede ausgegrenzte Flache (Stratum) der
passenden GEST aus der aktuellen GEST-Liste (Anhang V) zugeordnet werden (s. Kap. 3.2).

3.4.2 Projekt-Szenario

Flr das Projekt-Szenario wird in der ex-ante Bilanzierung (s. Box in Kap. 4.2) der zukinftige Zustand
des Gebietes Uber die Projektlaufzeit eingeschatzt, wie dieser nach Durchfiihrung der
ProjektmaRnahme wahrscheinlich ist. Grundlage dafiir sind die erwarteten Wasserstandsanderungen
aus dem Planungsprozess, welche ggf. noch in Wasserstufen Ubertragen werden kénnen (Tab. 1).
Darauf aufbauend wird unter Berlicksichtigung der zuklinftigen Flachennutzung die wahrscheinliche
Vegetationsentwicklung abgeleitet.

Mogliche Entwicklungsszenarien fur Niedermoore sind:

® Niedermoorgriinland mit Nutzungsaufgabe -> 4+/5+ Nachtschatten-Schilfrohricht / 6+
Wasserlinsen Schilfréhricht

® Niedermoorgriinland (Sommermahd) - 4+/5+ GroRseggen-Riede / 6+ Schilfrohricht oder
Rohrkolben-Rohricht (ungenutzt).

Fiir Hochmoorstandorte ist die Vegetationsprognose komplexer und abhadngig davon, ob z.B.
Oberbodenabtrag stattfinden soll und wie groR die Wasserstandsschwankungen ausfallen. Folgende
Entwicklungen sind denkbar:
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® Hochmoorgriinland (Oberbodenabtrag, Nutzungsaufgabe) -> 4+ Pfeifengras-Wollgras-
Bestinde / 5+ Griiner Wollgras-Torfmoos-Rasen / 6+ Offengewdsser ggf. Griine
Torfmoosschlenken

® Hochmoorgriinland (ohne Oberbodenabtrag, Nutzungsaufgabe) - 4+ Flatterbinsen-Riede
mit Tendenz zur Verbuschung / 5+ Torfmoos-Flatterbinsen-Riede / 6+ Rohrkolbenréhrichte

Allgemein ist durch die sekundadre Reliefierung stark degradierter Moorstandorte und zur
Abpufferung sommerlicher Wasserverluste ein Uberstau auf den tieferliegenden Fliche oft
unvermeidbar. In wie fern diese erwartbaren Flachwasserbereiche als Offengewasser erhalten
bleiben, ist u.a. abhidngig von der Hohe des Uberstaus, Windexposition, der GroéRe der
Windangriffsflaiche und dem Beweidungsdruck durch Zugvogel. Dies sollte in der Herleitung des
Projektszenarios bericksichtigt werden.

Zur Berechnung der Projekt-Emission (PE) muss jeder ausgegrenzte Flache (Stratum) ein passender
GEST aus der aktuellen GEST-Liste (Anhang V) zugeordnet werden (s. Kap. 3.2).

Im Sinne der Konservativitdt kann eine mogliche C-Senke (Torfbildung) nach der Wiedervernassung,
vernachldssigt werden. Der zu erwartenden Methanpeak in der ersten Zeit nach Wiedervernassung
kann pauschal mit einbezogen werden. Dafiir wird fiir alle Teilflachen, auf denen Wasserstufen 5+
und 6+ erwartet werden (inkl. geflutete Teilflichen), ein Emissionsaufschlag von 10 t CO,-Aq. pro Jahr
flr die ersten 3 Jahre nach Wiederverndssung angenommen.

ir
PE = Z(APiXEFi)XPL (+ MP)

=1

MP = 3xAg, %10 t CO,Aq.
Mit:
PE - Projektemission [t CO»-Aq.]
Api — Gesamtflache eines Stratums im Projektszenario [ha]
EF; - Emissionsfaktor des Stratums [t CO2-Aq. ha' Jahr 1]
PL - Projektlaufzeit [Jahre]
MP - Methanpeak [t CO,-Aq.]

As. - geschitzte Gesamtflache der Strata mit einem mittleren Jahreswasserstand von weniger
als 15 cm unter Flur (inkl. gefluteter Flachen) nach der Wiedervernassung [ha]

ir - Einzelne Strata des Referenzszenarios

3.4.2.1 Bilanz der THG-Emissionsreduktion

Flr die Berechnung der THG-Emissionsreduktion (ER) sind die Projekt-Emissionen (liber die gesamte
Projektlaufzeit) mit den Referenz-Emissionen unter der Beriicksichtigung moglicher
Emissionsverlagerungen (Leakage, vgl. Kap. 5.10) zu verrechnen. Von der daraus resultierenden THG-
Emissionsreduktion kann ein Anteil als Risikoreserve zuriickgehalten werden (bei MoorFutures z.B.
30 %).
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ER =RE — PE+4+EV
RR = ERX0,3
Zimax = ER%0,7
Mit:
ER - Emissionsreduktion [t CO»-Aq.]
RE - Referenzemission [t COz-Aq.]
PE - Projektemission [t CO2-Aq.]
EV - Emissionsverlagerung [t CO,-Aq.]
RR - Risikoreserve [t CO2-Aqg.]
Zmax— Maximal verfiigbare Zertifikate (ein Zertifikat entspricht 1t CO2-Aq.)

Die fakultative Quantifizierung von weiteren Okosystemdienstleistungen erfolgt nach dem
gleichen Ansatz.
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4 Projekttypen und Anwendungsbereiche

Die Anforderungen an die THG-Einschatzung von organischen Bdden ist abhdngig von ihrem Zweck.
Dabei konnen folgende Projekttypen unterschieden werden.

4.1 Ermittlung von THG-Emissionen fir bestimmte Zustande

Fir die Ermittlung von THG-Emissionen bestimmter Zustinde finden haufig moglichst
flichendeckende Geodaten zu Moorverbreitung (organische Boden), Vegetation (z.B.
Biotoptypenkartierung) und Landnutzung (Biotop- und Nutzungstypenkartierung, Corine-Land-Use-
Daten, Landbedeckungsmodell) Verwendung, welche priorisiert und miteinander verschnitten
werden koénnen. AnschlieBend werden den einzelnen Flachen passende Emissionsfaktoren
zugeordnet und mit den TeilflaichengroBen multipliziert (s. Kap. 3.2). Allgemein kann davon
ausgegangen werden, dass mit steigender ProjektflichengroRe auch die Wahrscheinlichkeit steigt,
dass sich Fehler aus der Unsicherheitsspanne der teils groben Vegetationskategorien (Prazision der
Wasserstufenansprache) aber auch der GEST-Emissionsfaktoren ausmitteln.

Beispiele flir THG-Zustandserfassungen sind:
a) THG-Inventar im Rahmen der Nationale Berichterstattung unter UNFCCC (Vgl. UBA 2022)
e Dbericksichtigt den jeweiligen Flachenzustand fiir jedes Jahr seit 1990
e wird deutschlandweit jahrlich durchgefiihrt

e THG-Emissionsfaktoren stammen vom IPCC und dem Thinen-Institut (IPCC 2014,
Tiemeyer et al. 2020)

e Proxies sind Landnutzung, Torfart, und ansatzweise auch Entwasserungstiefe in einem
Wasserstandsmodell (Bechtold et al. 2014, Martin 2021)

e noch nicht gut entwickelt fiir wiederverndsste sowie bestockte Standorte

b) Identifikation von THG-Hotspots auf regionaler Ebene (Vgl. THG-Karten fiir Mecklenburg-
Vorpommern (Hirschelmann et al. 2020) oder Brandenburg (Reichelt 2021))

e bericksichtigt je nach Geodatenverfligbarkeit einen moglichst aktuellen Stand
e grolRraumiger Ansatz via GEST + Experteneinschatzungen
e Verwendung bestehender Geodaten (Moorverbreitung, Biotoptypen, Nutzungstypen)

e Indikatoren: Landnutzung, Torfart, Vegetationstypen

4.2 Ermittlung von THG-Emissionsminderungen von Restaurationsprojekten

Fir die Bilanzierung von THG-Emissionsminderungen werden die Zustiande vor und nach einer
Mallnahmenumsetzung in einem konkreten Projektgebiet dargestellt. Fir die Ermittlung von THG-
Emissionsminderungen sind je nach Projekttyp unterschiedlich starke Kriterien (s. Kap. 5)
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einzuhalten, um die Vertrauenswirdigkeit der THG-Bilanz und schlussendlich der
Kohlenstoffzertifikate zu gewahrleisten (Joosten et al. 2013).

Aktuell werden drei Projekttypen unterschieden:

a) Kompensationsprojekte (z.B. Verified Carbon Standard von Verra)

Verkauf von (heiRer) Luft / Verkauf von ,Nichts”

Kompensation von Emissionen anderenorts

Bei Uberschatzung der Emissionsreduktion, nehmen Klimagase in Atmosphére zu
Daher konservative Schatzungen notig:

o Auf Nummer sicher gehen

o Nie mehr verkaufen als versprochen!

© N,O weglassen, CH;-Peak beriicksichtigen

Mehr Prazision = mehr Zertifikate = mehr €

b) Reduktionsprojekte (z.B. MoorFuturesclassic, MoorFuturesflex)

Verkauf von Emissionsreduktionen (z.B. MoorFuturesflex) bzw. Anteilsscheine an
zuklnftig erbrachten Emissionsreduktionen (MoorFuturesclassic), NICHT von
Kompensation

Verkauf tragt zum Erreichen des Pariser Abkommens bei
Bei Uberschatzung der Emissionsreduktion, wird Atmosphére trotzdem entlastet
Die Richtung ist wichtiger als die genaue Menge

Weniger Prazision erforderlich, weniger strenge Konservativitatsmechanismen nétig

c) Biodiversititsprojekte / Okosponsoring (z.B. MOORLAND KlimaSpende)

Kein Verkauf von Emissionsreduktionen als Kohlenstoffzertifikate
THG-Bilanzierung nur zur Kommunikation (Effekt des Projektes, Info flir Geldgebende)

Weniger Prazision notig

BOX 1 - Unterschied zwischen ex-ante und ex-post in der THG-Bilanzierung

THG-Bilanzierungen kdnnen aus unterschiedlichen Perspektiven ermittelt werden. Zum Beispiel
werden Emissionsminderungen bei MoorFuturesclassic-Projekten vorab (ex-ante) konservativ
geschatzt, verkauft und im Laufe des Projektes via Monitoring im Nachhinein verifiziert (ex-post).

Bei MoorFuturesflex werden die Zertifikate ex-post nach verifizierter Emissionsminderung
verkauft.
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5 Kriterien fur Vertrauenswirdigkeit

Projekttyp Einfache Einschatzung | (Nationale) Okospon- Minderungs- | Kompensa-
interne Ein- | fiir Darstellung | Berichter- soring zertifikate tionszertifi-
schatzung | nach AulRen stattung/ kate

Kriterien Schnellein-

schatzung

MoorFutures
Was wird bilanziert? Zustand Zustand Zustand Einsparung | Einsparung | Einsparung
Zusatzlichkeit X X
Verifizierbarkeit X X X X X
Messbarkeit X X X X X X
Konservativitat (X) X
Transparenz X X X X X
Vertrauenswiirdigkeit X X X
Nachhaltigkeit X X X
Permanenz (X) (X)
Referenzzustand X X X
Projektlaufzeit X X
Leakage (X) X X

5.1 Zusatzlichkeit

Eines der zentralen Kriterien bei Projekten zur Reduktion von THG-Emissionen ist die Zusatzlichkeit.

Zusatzlichkeit bedeutet, dass die positiven Effekte fir das Klima ohne die Einnahmen aus dem

Verkauf der Zertifikate nicht stattgefunden hatten (Raymond 2010). Spontane Entwicklungen oder

Entwicklungen, die ohnehin geschehen, z.B. weil sie gesetzlich vorgeschrieben oder 6konomisch

attraktiv sind, sind nicht ,,zusatzlich®, auch wenn sie eine starke Reduktion der THG-Emissionen zur

Folge haben.

5.2 Verifizierbarkeit

Die Quantifizierung von Emissionsreduktionen muss anhand vorab festgelegter Kriterien von einer

unabhangigen, dritten Partei verifiziert werden koénnen. Dies ist eine zentrale Anforderung der

meisten Standards. Dazu ist eine detailliert ausgearbeitete Methodologie erforderlich, in der die

Kriterien, nach welchen die Emissionen im Zeitablauf (typisch mit Jahresresolution) Gberwacht und
die Emissionsreduktionen festgestellt werden, beschrieben sind. Die Verifizierbarkeit umfasst
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. die Validierung des ganzen Projekts, wobei getestet wird, ob das Projekt den
Anforderungen des Standards entspricht und ob die vorgeschlagenen Methodologien fir
diesen Projekttyp geeignet sind und

. die Verifizierung der periodischen (meist aller finf bis zehn Jahre erstellten)
Monitoringberichte und der Emissionsreduktionen, auf die Anspruch erhoben wird.

Die Emissionsreduktionen miussen generell realisiert und verifiziert worden sein, bevor
Kohlenstoffzertifikate ausgegeben werden kénnen.

5.3 Messbarkeit

Die Kohlenstoffmarkte setzen voraus, dass die Emissionsreduktionen eines Projektes transparent und
Uberprifbar  quantifiziert werden konnen. Ein nahe liegender Ansatz fir ein
Moorwiedervernassungsprojekt ware die direkte Messung der THG-Flisse am Standort vor, wahrend
und nach der Wiedervernadssung.

Flr die Messung detaillierter THG-Fllsse existieren entsprechende Techniken (Minke et al. 2011). Die
Haubenmethode (Livingston & Hutchinson 1995, Drosler 2005) ermoglicht Messungen auf kleinen
Flichen (einige dm? bis 1m?). Mit ,,Eddy-Covariance” (Baldocchi et al. 1988, Lenschow 1995) werden
THG-Fliisse groRerer Flichen gemessen (typischerweise bis 1 km?).

THG-Flisse sind abhangig von diversen Standortparametern, die tber ein Jahr und zwischen den
Jahren stark variieren, wie z.B. Wasserstand, Temperatur, Vegetationswachstum und Landnutzung
(Roulet et al. 2007, Nilsson et al. 2008, Maljanen et al. 2010). Um jahrliche THG-Bilanzen zu ermitteln,
missten haufig und langfristig Messungen (lber einige vollstandige Jahre) durchgefiihrt werden, um
die tagliche, jahreszeitliche und jahrliche Variabilitdit abzudecken. Weiterhin misste auch eine
ausreichende Dichte der Beobachtungspunkte erreicht werden, um die oftmals vorhandenen,
kleinraumigen Standortmuster zu erfassen.

Diese Anforderungen und die arbeitsaufwadndige, komplexe Technik machen umfassende direkte
THG-Messungen zum standardmaBigen Monitoring in Klimaprojekten unbezahlbar. Joosten &
Couwenberg (2009) geben hierfiir eine GréRenordnung von 10.000 € pro Hektar und Jahr an. In der
Praxis sind direkte Messungen deshalb nur auf ausgewahlten Flachen einsetzbar, um Modelle zu
entwickeln, zu kalibrieren und zu verifizieren, mit denen dann die THG-Flisse Uber sehr viel grolRere
Flachen abgeschatzt werden kdnnen. Da diese Modelle leicht erfassbar (praktikabel) und Gberprifbar
(reproduzierbar, siehe unten) sein miissen, sind einfache Input-Parameter nétig (d.h. die Modelle
missen auf einfachen Indikatoren basieren). Vier Parameter zeichnen sich derzeit als derartige
Indikatoren ab: Landnutzung, Wasserstand, Moorsackung und Vegetation.

5.4 Konservativitat

THG-Fllsse aus der Landnutzung variieren raumlich und zeitlich stark, unter anderem in Abhangigkeit
von den Temperatur- und Wasserstandsbedingungen. Es gibt verschiedene Vorgehensweisen, die
Zahl von Kohlenstoffzertifikaten zu bestimmen, die ein Projekt realisiert. Die vom IPCC vorgegebenen
pauschalen Emissionsfaktoren (,default values") basieren auf Mittelwerten. Dagegen fordert der
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freiwillige Markt (z.B. VCS), dass die Emissionsreduktionen auf der ,sicheren Seite” (d.h. konservativ)
abgeschatzt werden, so dass mindestens die Menge geliefert wird, die man verspricht. Dies
bedeutet, dass die Emissionen im Referenzszenario unterschatzt und im Projektszenario iberschatzt
werden sollen. Dabei ist offensichtlich, dass eine zu konservative Schatzung die Menge an erzeugten
Kohlenstoffzertifikaten unnotig verringert. Deshalb muss die Maessbarkeit (einschlieRlich
Nachvollziehbarkeit und Verifizierbarkeit) durch die Entwicklung von genaueren Methoden
verbessert werden, um so die Unsicherheiten moglichst einzuschranken.

5.5 Vertrauenswdirdigkeit / Transparenz

Kohlenstoffzertifikate sind eigentumsanaloge Verfligungsrechte, die einen klaren Eigentiimer haben
miussen. Der Eigentiimer hat das Recht, die festgelegte Menge an THG-Emissionen zu emittieren oder
dieses zu verkaufen. Wichtig ist, dass das Eigentumsrecht vertraglich festgelegt ist und von einer
unabhangigen Institution (z.B. von der Regierung) anerkannt wird und durchgesetzt werden kann.

Mit dem Verkauf tritt der Inhaber alle damit verbundenen Rechte ab. Eine llckenlose und
zuverlassige Dokumentation ist erforderlich, nicht nur um Doppelzdhlungen zu vermeiden, sondern
auch um Vertrauen am Markt zu schaffen. Deshalb muss der Handel mit Kohlenstoffzertifikaten
unstrittig und in zentralen Registrierungsstellen dokumentiert sein.

5.6 Nachhaltigkeit

Projekte zur Verringerung von THG-Emissionen koénnen auch zur Verbesserung der lokalen
sozialokonomischen Bedingungen beitragen, d.h. ,,nachhaltig” im Sinne des , Brundtlandt“-Berichtes
(World Commission on Environment and Development 1987) sein oder diese Bedingungen in keinem
Fall verschlechtern.

Vor allem der freiwillige Kohlenstoffmarkt, welcher vorrangig zur Darstellung der unternehmerischen
Gesellschaftsverantwortung, der ,Corporate Social Responsibility” genutzt wird, ist fir derartige
Nachhaltigkeitsaspekte sehr aufgeschlossen. Eine mangelnde Akzeptanz in der Region kann durch
negative Publizitdit die erhoffte positive Ausstrahlung des Ankaufs der assoziierten
Kohlenstoffzertifikate in Frage stellen. Ein Klimaprojekt zur Erzeugung von gut vermarktbaren
Zertifikaten sollte mogliche, damit verbundene Risiken und Chancen im Blick haben und diese
gegebenenfalls mit entsprechenden lokalen und regionalen Aufklarungs- und
Informationskampagnen  friihzeitig  ansprechen. Lokale und regionale Akteure und
Interessensvertreter sollten moglichst friihzeitig in die Entscheidungsprozesse eingebunden werden.

5.7 Permanenz

In manchen Projekten ist es klar, dass die Emissionsreduktionen nicht riickgdngig gemacht werden
konnen, d.h. permanent sind. Methan aus einer Millkippe, das aufgefangen und verbrannt wird,
kann nicht mehr in Methan zurlckverwandelt werden und infolgedessen sind die
Emissionsreduktionen permanent.
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Hingegen kann die Festlegung von THG in Okosystemen riickgidngig gemacht werden und ist dann
nicht permanent. Eine Kohlenstofffestlegung durch Aufforstung kann absichtlich (durch
Landnutzungsdanderung oder Holzernte) oder unabsichtlich (durch Waldbrande oder Kalamitaten)
zunichte gemacht werden, wobei der im Wald festgelegte Kohlenstoff wieder in die Atmosphare
emittiert und somit ein Teil der ausgegebenen Kohlenstoffzertifikate vernichtet werden kann.

Um dieses Risiko zu vermeiden oder zu vermindern, mussen Riickfille (,,reversals”) durch langfristige
Vertrage oder gesetzliche MaRnahmen (Nutzungsauflagen, Ausweisung als Schutzgebiet u.d.)
verhindert und dennoch zusatzlich durch Reservevorrate oder Versicherungen abgedeckt werden.

Weil Klimaprojekte im Landnutzungssektor von Aufforstungsprojekten (also Senkenprojekten)
dominiert wurden und werden, betrachtet Verra (Verified Carbon Standard, ehemals VCS) prinzipiell
alle Reduktionen in Landnutzungsprojekten als reversibel. Verra fordert, dass ein (oft betrachtlicher)
Teil der erzeugten Kohlenstoffzertifikate zur Deckung dieses Risikos als Sicherheitsreserve (,non-
permanence risk buffer”) vorgehalten und nicht verkauft wird. Dabei gilt: je hoher das Riickfallrisiko,
umso groRer der in der Risikoreserve zuriickgehaltene Anteil erzeugter Kohlenstoffzertifikate.

Eine strikte Befolgung der Permanenz-Forderung (,Permanenz fir die Ewigkeit”) hatte als
Konsequenz, dass Moorwiedervernassungsprojekte, die es nicht schaffen, die Torfoxidation
vollstdndig zu beenden und flachenhaft Torfneubildung zu initiieren, nicht den Verra-Kriterien
entsprachen. Auch wenn wahrend der Projektlaufzeit enorme Emissionsreduktionen erreicht
wirden, kdnnten diese nicht honoriert werden, weil nach der Projektlaufzeit der dauerhafte Schutz
des Moorkorpers nicht gegeben ware. Weil die Forderung einer absoluten Permanenz sehr viele
Moorprojekte ausschlieRen wiirde, wird dies seit 2012 von VERRA nicht langer verlangt. Das Verra-
Permanenz-Kriterium ist derzeit auf 100 Jahre begrenzt (VERRA/VCS 2024). Die maximale Menge an
THG-Emissionsreduktionen, die ein Projekt geltend machen kann, entspricht somit der Differenz in
Torfkohlenstoffmenge zwischen dem Projekt- und dem Referenzszenario (,,baseline scenario") nach
100 Jahren. Damit kénnen sich jetzt auch Moorprojekte fir Verra qualifizieren, die keine vollstandige
Wiedervernassung realisieren und bei denen der Torf (allerdings viel langsamer als ohne
Wiederverndssung) weiterhin oxidieren wird.

5.8 Referenzzustand

Jede Emissionsreduktion muss auf einen Referenzzustand bezogen werden (, Weniger als was?“). Mit
der Klimarahmenkonvention hat die Staatengemeinschaft das Jahr 1990 als Referenz gewahlt. Dabei
werden die (netto) THG-Flisse, wobei sowohl Quellen als auch Senken beriicksichtigt werden, mit
denen aus dem Referenzjahr 1990 verglichen. Auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt ist die
Anwendung eines Referenzzustand in der Zukunft Gblich (forward looking baseline).

Betrachtet wird die Differenz zwischen den tatsdchlichen THG-Flissen im Anrechnungszeitraum (mit
zuséatzlichen KlimamaRnahmen) und dem Referenzszenario (ohne zusatzliche KlimamaRBnahmen). Es
wird also verglichen, wie sich die THG-Fliisse im Projekt gegenliber den THG-FlUssen, die sich Uber die
gleiche Periode ohne die ProjektmaBnahmen ergeben hatten (,baseline”), verhalten.
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5.9 Projektlaufzeit

Die Projektlaufzeit ist der Zeitraum, in dem ein Projekt Kohlenstoffzertifikate generieren kann. Der
Zeitraum darf nicht langer sein, als das Projekt als zusdtzlich betrachtet werden kann. Die Annahmen
zur Projektlaufzeit konnen das Volumen der anrechenbaren Emissionsreduktion eines Projektes
maRgeblich beeinflussen. Im Allgemeinen wird gelten, dass mit langerer Projektlaufzeit kumulativ
mehr Kohlenstoffzertifikate erzeugt werden.

Mit einer, in die Zukunft projizierten, Emissionsreferenz (,forward looking baseline") hat die
Projektlaufzeit groRen Einfluss auf die anzunehmenden THG-Fliisse. Wenn sich die wiedervernassten
Projektflachen im Referenzszenario bewalden wiirden (was bei manchen Brachen der Fall sein wird),
muss die mitunter betrachtliche Kohlenstofffestlegung in der aufwachsenden Holzbiomasse im
Referenzszenario mitgerechnet werden, was wiederum die Reduktion der Emissionen im Projekt
verringert.

5.10 Leakage

Leakage wird allgemein als Emissionsverlagerung Ubersetzt. Leakage deutet auf eine Undichtigkeit
(ein ,Leck") in der Projektumgebung hin. Es beinhaltet negative Effekte, die auRerhalb des
Projektgebietes als Ergebnis der Durchfiihrung der Projektmalnahmen auftreten. Wenn also ein als
Weide oder Wiese genutztes Moorgriinland wiederverndsst wird, ergibt dieses
Emissionsreduktionen. Sobald aber der gleiche Landwirt die Beweidung, Heu- oder Silageproduktion
auf eine bisher nicht entwasserte und zu diesem Zweck neu entwdasserte Flache verlagert (,activity
shifting", Aktivitatsverschiebung), ist der Netto-Gewinn gleich Null oder sogar negativ. Eine weitere
Form von Leakage ist das marktbedingte Leakage (,,market leakage"). Bei dieser finden auBerhalb des
Projektgebietes Aktivitditen zur Herstellung eines handelbaren Gutes statt, da das Angebot dieses
Gutes durch das Projekt verringert wurde. Dadurch werden die THG-Emissionen des Projektes
(teilweise) zu Nichte gemacht. Dies trifft zum Beispiel zu, wenn fiir Torfabbau vorgesehene,
entwédsserte Moore wiederverndsst werden, der Torfabbau im Ausland aber intensiviert wird, weil
die Nachfrage nach Torf gleich bleibt. Als dritte Form von Leakage kann noch ein 6kologisches
Leakage (,ecological leakage") auftreten, bei der die Wiederverndssung des Projektgebietes zu
negativen Effekten auf hydrologisch verbundenen Systemen auerhalb des Projektgebietes flihrt. Das
kann zum Beispiel das verringerte Baumwachstum oder sogar Absterben eines Waldes aufgrund
gestiegener Grundwasserstinde in den zum Projektgebiet benachbarten Flachen sein. In
Wiederverndssungsprojekten sollte daher auch die hydrologische Einbettung des Moores in der
Landschaft beriicksichtigt werden.
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6 Umgang mit Unsicherheiten - Methodenkritik

6.1 Datengrundlage
6.1.1 Datengrundlage GEST-Emissionsfaktoren

Manche GESTs beruhen derzeit noch auf einer geringen Stichprobenzahl, teilweise auch begriindeten
Annahmen unterstitzt durch (ibergeordnete Trends. Abhilfe kdénnen nur neue gewissenhaft
durchgefiihrte THG-Messungen und regelmaRige Aktualisierungen der THG-Datenbank schaffen.

Des Weiteren sind derzeit noch viele Daten von Sonderstandorten (,,Special GESTs“) nicht vollstandig
verstanden und daher noch nicht in die (Haupt-) GEST-Liste integriert worden. Scheinbar sind diese
Sonderstandorte besonders beliebte Messstandorte. Zum einen liegt dies daran, dass durch
WiedervernassungsmalRnahmen auf stark degradierten organischen Bdden zumindest
voribergehend einige solcher Sonderstandorte geschaffen und gemessen werden. Aber auch die
heutigen Projektforder- und Publikationskriterien, welche innovative, stark experimentelle und oft
kleinflachige Study Designs begilnstigen (z.B. experimental warming), tragen dazu bei, dass
,klassische” Standorttypen immer seltener im Fokus von THG-Messkampagnen unter
Realbedingungen stehen.

Uberstaute Flichen kénnen enorme Methan-Emissionen hervorbringen, v.a. wenn auf eutrophen bis
polytrophen Standorten laterale Importe stattfinden und vorwiegend leicht abbaubare
schwimmende oder submerse Wasserpflanzen vorkommen. Mittlerweile ist zwar bekannt, dass die
anfanglich sehr hohen CH,-Emissionen nach ca. 10 Jahren auf ein gewdhnliches MaR absinken
kénnen, wenn emergente Arten wie z.B. Rohrkolben es schaffen die Flache zu besiedeln (Antonijevié
et al. 2023, 2025), bisher beruht diese Erkenntnis aber nur auf dem Vergleich zweier Messstandorte.

Grabenemissionen sind derzeit noch kontrovers diskutiert. Bisher wurden Graben konservativ von
der Projektfliche ausgeschlossen unter der Annahme, dass Entwdasserungsgriaben im
Referenzszenario (u.a. auch durch hohe DOC-Austrdge) hohe Kohlenstoffaustrdge hervorbringen.
Kéhn et al. (2021) konnten auf einem wiederverndssten Standort héhere Graben-Emissionen als auf
einem entwasserten nachweisen, allerdings ist fraglich, in wie weit die Auswahl der Messstandorte
und Messjahre hinsichtlich dieser These optimal ist. Anhand der neuen GESTs fiir wasserfiihrende
Graben (D1) und offen Wasserflichen (U16) lassen sich zwar flieRende Grdben von stehenden
Gewadssern differenzieren, jedoch fehlen derzeit noch Messdaten fiir verfillte Grabenstandorte. Bis
auf weiteres kann der Ausschluss von Graben von der Projektfliche weiterhin als konservativ
angenommen werden.

Generell gibt es eine breite Streuung der mittleren jahrlichen Grundwasserflurabstdande innerhalb der
Messdatensatze einzelner GESTs. Die Unsicherheitsspanne kann bis zu 30 cm betragen. Das
bedeutet, dass Wasserstande mindestens um 30 cm angehoben werden sollten, um der THG-Bilanz
mittels GEST-Ansatz mehr Sicherheit zu geben.

6.1.2 Wasserstandsschwankungen von Jahr zu Jahr

Jahrliche Schwankungen von Niederschlagsmenge und —verteilung sind innerhalb gewisser Grenzen
normal und treten regelmaRig auf. Die Vegetation kann Schwankungen bis zu einem gewissen Grad
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abpuffern und so tber mehrere Jahre hinweg ausmitteln. Das bedeutet aber auch, dass bei einer
jahresbezogenen Betrachtung bei Jahren mit starken Abweichungen die tatsachlichen Emissionen
von den fiir den Vegetationstyp publizierten Durchschnittswerten deutlich abweichen kénnen. Da fir
die Aktivitdat der an den Stoffumsetzungen beteiligten Mikroorganismen der aktuelle Wasserstand
eine wesentliche SteuergrofRe darstellt, muss fiir jahrliche Erhebungen der Emissionen der aktuelle
Jahresverlauf der Wasserstiande besonders gewichtet werden (Vgl. Ex-Post Bilanzierung, aeco 2025).

Andert sich der mittlere Wasserstand {iber einen ausreichend langen Zeitraum in eine bestimmte
Richtung, wird sich die Vegetation in ihrer Zusammensetzung lber kurz oder lang an die neuen
Bedingungen anpassen. Die Geschwindigkeit dieser Anpassung hangt ab davon, ob noch
moortypische  Arten im  Unteruschungsgebiet vorkommen, aber auch von den
Ausbreitungseigenschaften der Arten selbst, ihrem Wuchstyp und Lebenszyklus, der Konkurrenzkraft
sowie von moglichen Stérungen, die oft die Etablierung neuer Arten fordern. Diese Verdanderungen
werden durch das Monitoring regelmalig erfasst und das THG-Einsparpotenzial in diesem Zuge
aktualisiert.

6.1.3 Einfluss der Klimaverdnderungen

Die letzten Jahre mit atypischen Verlaufen hinsichtlich Hitze und Niederschlagen bringen zusatzliche
Herausforderungen und Prognoseunsicherheiten bei der Szenarienentwicklung. Sollen
Kohlenstoffzertifikate generiert werden, sind die aktuellen Klimaprognosen in der hydrologischen
Modellierung mit einzubeziehen. Fiir Mecklenburg-Vorpommern beispielsweise wird im Klimareport
(DWD 2018) von einem anhaltenden Trend der Erwdrmung ausgegangen, aber die Summe der
Jahresniederschlage bleibt in etwa gleich bzw. nimmt langfristig bis zum Jahr 2100 sogar leicht zu.
Dabei ist eine leichte Verschiebung von Niederschlagen aus dem Sommer- zum Winterhalbjahr zu
erwarten. Zusammen mit steigenden Verdunstungsraten im Sommerhalbjahr unterstreicht dies die
Notwendigkeit eines effektiven Wasserriickhalts v.a. auch von Winterniederschlagen.

Prinzipiell sind fir die Summe der Jahresemissionen einer Flache die Wasserstinde in den
Sommermonaten am entscheidendsten, da die mikrobielle Aktivitat neben dem Wasserstand auch
von der Temperatur abhangig ist. Daher sollte sich die Zuordnung der GESTs an der ermittelten
Wasserstufe eines jeden Strata orientieren.

6.1.4 Ungenauigkeit Datengrundlage Torfausdehnung

Die Geodatengrundlage zur Verbreitung organischer Bdoden ist meistens nicht genau genug. Vor
allem wenn geringméchtige Bereiche aus Konservativitatsgriinden ausgeschlossen werden sollen, das
Projektgebiet stark reliefiert ist oder Hangquellbereiche vorhanden sind, reicht die Auflésung und
Darstellung oft nicht aus. Fiir Projektflachen in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg fiihrte
eine zusatzliche Sondierung der Machtigkeiten in Kombination mit Daten zu Geldandehéhen (DGM1)
zu einer deutlichen Verbesserung der Kulisse, welches vor allem fiir die Ermittlung von THG-
Einsparpotenzialen unbedingt notig ist.
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6.2 Anwendung des GEST-Ansatzes
6.2.1 Unsicherheiten in der Wasserstufenansprache

Nicht immer ist aus der Vegetationszusammensetzung eine zweifelsfreie Wasserstufe ableitbar.
Gerade sehr stark degradierte Standorte mit artenarmen Dominanzbestdnden, die tolerant
gegenliber breiten Wasserstandsschwankungen sind, lassen haufig keine eindeutige
Wasserstufenherleitung zu. Allerdings sind durch das stark verringerte Porenvolumen auf diesen
Standorten auch groRere Wasserstandsamplituden wahrscheinlich und Kombinationen wie 4+/2+
(3~) oder sogar 5+/2+ keine Ausnahmefélle mehr. Bei Unsicherheiten in Wasserstufenansprache
kann sich an benachbarten Flachen ahnlichen Hoéhenniveaus (DGM1 nutzen) orientiert werden.
Wenn auch das kein zufriedenstellendes Ergebnis liefert, kbnnen Wasserstandsmessungen helfen
oder es muss ein konservativer Kompromiss festgelegt werden. Die Anwendung des
Wasserstufenkonzeptes zur Wasserstufenherleitung basiert in seiner urspriinglichen Form auf
Vegetations- und Wasserstandsdaten aus der nordostdeutschen Tiefebene. Aufgrund regional
unterschiedlicher 6kologischer Einnischung des Artinventars sollte es vor der Anwendung in anderen
Regionen angepasst werden.

6.2.2 Unsicherheiten bei der Entwicklung der Szenarien

Flir die GEST-Anwendung ist aufbauend auf die Wasserstufen verhaltnismaRig wenig Prazision bei
der Vegetationsprognose notig (Vgl. GEST-Liste). Trotzdem haben neben der Hydrologie und der Art
der MalRnahmenumsetzung (z.B. Oberbodenabtrag) auch Moortyp, Nutzung und Trophie einen
entscheidenden Einfluss auf die zu erwartende Zielvegetation. Im Zweifel kbnnen mehrere Szenarien
erstellt und konservativ vorgegangen werden. Eine absolute Sicherheit gibt es nicht, weswegen die
Verifizierung und ggf. Nachkorrektur Gber das Monitoring abgesichert wird.

6.2.3 Unsicherheiten in der GEST-Zuordnung

Uneindeutige Wasserstufen oder Vegetationsentwicklung kann auch die GEST-Zuordnung
erschweren. In diesen Fallen ist es moglich begriindete Annahmen zu treffen und wenn nétig Werte
flir Mischformen aus mehreren GEST zu bilden. Auch moglich ist die Orientierung an den Trends fir
einzelne Vegetationstypen Uber verschiedene Wasserstande (Abb. 11 + 12). Wichtig ist, dass dabei
konservativ vorgegangen wird. Ist kein passender GEST verfiigbar (z.B. Waldstandorte) kénnen auch
andere glaubhafte Emissionsfaktoren (z.B. IPCC 2014, Tiemeyer et al. 2020) oder Literaturwerte
(Barthelmes et al. 2021, Narmann et al. 2021,...) genutzt werden.
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Abb. 11: CO,-Emissionen im Vergleich zum mittleren jahrlichen Wasserstand fiir unterschiedliche Vegetationstypen
(Couwenberg et al. 2025)
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(Couwenberg et al. 2025)
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7 Ausblick

Aufgrund der begrenzten THG-Messdatengrundlage verteilen sich die vorhandenen GEST-Typen nicht
gleichmalRig auf alle in frage kommenden Moor- und Vegetationstypen. Wenig untersucht sind
Moore mit einer starken Dynamik wie Kisten- und Aueniiberflutungsmoore. Weiterhin ist die
Datenlage fiir Moorwalder und Moorgebische aufgrund der technischen Herausforderungen stark
begrenzt (s. Kap. 2.3).

Restaurierte Moore und Paludikulturen mit straffem Wasserstandmanagement kdnnen als Senken
fungieren (Mrotzek et al. 2020, Bianchi et al. 2021), bisher existieren aber lberwiegend nur THG-
Messdaten von  speziellen  Naturschutzflichen, jungen  Paludikultur-Pilotflichen  oder
Nutzungssimulationen (Special-GESTs). Das Review von Bianchi et al. (2021) speziell zu THG-Flissen
aus wiedervernassten Mooren gibt nur fir ,sphagnum paludiculture” eine Netto-Senke an. Leider
fassen die Autoren aber unter der Kategorie ,emergent paludiculture crops” auch viele suboptimal
verndsste Flachen zusammen, wodurch diese mit einem sehr hohen durchschnittlichen
Emissionswert auffallen. Bisher fehlt es also noch an Messdaten zu langjahrigen nassen
Paludikulturen. Dabei ist auch entscheidend, dass die exakte Definition von Paludikultur
bericksichtigt wird — denn Paludikultur bedeutet produktive und torferhaltende Bewirtschaftung
nasser Moore (LM M-V 2017).

Das Vegetationsformen- und Wasserstufenkonzept wie in Succow & Joosten (2001) dargestellt,
basiert auf den naturrdumlichen Verhiltnissen im nordostdeutschen Tiefland im Ubergangsbereich
von subatlantischem zu subkontinentalem Klima. Bei einer Anwendung des Konzeptes in anderen
Regionen ist aufgrund des jeweiligen Arteninventars die 6kologische Einnischung der Pflanzenarten
zu Uberpriifen und gegebenenfalls in der Bioindikation zu bericksichtigen. Durch fortschreitende
Degradierung der Standorte sind mittlerweile stark Wasserstandsschwankungen keine Seltenheit und
Wasserstufen wie z.B. 4+/2+, 5+/2+ oder sogar 5+/2- moglich.

Neben fortgesetzten Degradierungsprozessen in nach wie vor entwasserten Mooren kommen auch
neuartige akkumulierende Standorte nach Wiederverndssung vor. Und auf alle wirkt ein sich
inderndes Klima ein, das seinerseits zu Anderungen in den 6kologischen Anspriichen der
Pflanzenarten oder selbst des Artenbestandes fiihren kann. All diese Prozesse kdnnen auch zukiinftig
in der Entwicklung neuer GESTs ihren Ausdruck finden.
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nassegepragter Standorte von Niederungen
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1. ALLGEMEINES

Die Aufnahme der Wasserverhéaltnisse iandwirtschattiich

zu nutzender Standorte dient der Charakierisierung der
Bedingungen fir die Pflanzenproduktion und der Vorbe-

reitung von MaBnahmen .der Bodenwasserregulierung
und hat unter Benutzung der Anleitung' zu erfoigen.

Der Umfang der Aufnahme ist auf die jeweilige Zielstellung
auszurichten.

Als Ergebnisse sind auszuweisen:

~ Wasserstufen zur Kennzeichnung der Intensitét von
Vernassung und Trockenheit

— Bodenwassertypen- (BWT) zur Charakterisierung der
Herkunft und des Bindungszustandes des Boden-
wassers

— Kennwerte fur Bodenwasserregulierungen entspre-
chend TGL 42812/03

2. WASSERSTUFEN
2.1. Kiassifizierung

Es sind Wasserstufen zu kennzeichnen, die sich aus Ver-
nassungsstufen und Trockenheitsstufe zusammenset-
zen, Tabelle 1 bis 3.

Tabelle 1 Vernassungsstufen

Vernas- vernassungsbedingte

sungs- Nutzungsbeeintrachtigung
stufe Ackeriand Grasland
+1 unbedeutend keine
+2 erheblich; Bewirt- gering, nurtech-
schaftung haufig nologisch
verzdgert, noch in :
'Fruchtfolge nutzbar
+3 stark; nichtin erheblich; noch
: Fruchtfolge nutzbar  jahrlich nutzbar
“+4 nichtals Acker stark; nicht
nutzbar jahrlich nutzbar
+5 2urlandwirtschaftlichen Nutzung

nicht geeignet

Tabelle2 Trockenheitsstufen

>60 >100 >140

mittleres =20 >20

jahriiches bis bis bis
Wasserversor- 60 100 140
gungsdefizit

in mm (WVD)

Trockenheits- —1 —2 -3 -4 -5
stufe ‘

Tabelle 3 Wasserstufen .

Vernassungs- | Trockenheitsstufen

stufen -1 -2 -3 -4 -5
+1 1 2 3- 4 5—
+2 2+ 2+ 243~ - -
+3 3+ 3+2- 3% - -
+4 44+  4+42- -~ - -
+5 . 5+ - - - -

2.2. Feststellen der Vernissung und Festlegung von
Vernassungsstufen fiir Ackerland

2.2.1. Vernassung gilt dort als nachgewiesen, wo minde-

stens eines der nachstehenden Merkmale zutrifft:

{a) Zustand technologisch wirksamer Nasse

(b) Wasserspiegel oberhalb der kritischen Tiefe im Bo-
den; einschiieBlich Wasser auf dem Boden
a und b gelten nur als Verndssungsnachweis, wenn
sie im Zeitraum vom Beginn der Bodenbearbeitung im
Frahjahr bis Ende Oktober langer ais 6 Tage wahrend
Perioden mit negativer atmosphérischer - Wasser-
bilanz nachweisbar sind:

(c) Vernassungsschaden am Kulturpflanzenbestand,
einschijeBlich verndassungsbedingter Fehistellen

{d) Hervortreten vernassungsanzeigender Wildpflanzen

(e) Haftnassedisposition

() Rostiberziige auf Hohlraumbegrenzungen, wie
Kiufte, Wurm- und Wurzeiréhren im Ap-Horizont

1 siehe Abschnitt Hinweise
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Vernéissung giltdortals ausgeschlossen wo keines dieser
Merkmale zutrifft.

Fiir vernéite Flchen ist die Vernéssungsstufe auf Grund
der vernissungsbedingten Nutzungsbeeintrachtigung
nach Tabelle 1 festzulegen.

222

" — Zur Ausgrenzung verndfter Flachen ist grundsatzlich
sowohl die Verndssung nachzuweisen als auch fir ver-
nassungsfreie Bereiche die Vernassung auszuschlie-
Ben.

- Fir den Nachweis der Vernassungsstufe + 2 sowie zum

sicheren Ausschlufl von Vernassung ist auf Ackerland

grundsétzlich die Felderkundung der Merkmale a und/
“oder b im Frihjahr im Zeitraum zwischen dem ortiichen
Beginn der Bodenbearbeitung bis zum Abklingen des
Dranabflusses vergleichbarer Fiachen durchzufiihren.
Auf drangewasserfreien Standorten kann die Erkun-
dung der Verndssungsstufe +2 unmittelbar nach den
unter 2.2.1. genannten Nasseperioden wihrend der Ve-
getationsperiode erfolgen.

— Kann die Vernassung von Ackerland nur auf Grund der
Merkmale c, d und f erkundet werden oder von a und b
nach langerer Abtrocknung wahrend der Vegetations-
periode, so ist dies unter der Bedingung zulassig, daB
nur Vernassung mit starker Nutzungsbeeintrachtigung
erfafit werden soll.

- Mit Ausnahme der unter f genannten RostGberzige in
der Ackerkrume genlgen Hydromorphiemerkmale
ailein nicht zum Nachweis von Vernassung. Jedoch gilt
dort, wo im Mineralboden mit Humusgehaiten < 5%
oberhalb 4 dm unter Fiur (u. Fi.) keinerlei Hydromor-
phiemerkmale erkennbar sind, tkologisch wirksame
Vernassung als ausgeschlossen.

Sind in der zu untersuchenden Flache nachweislich
“keine entwéssernden Anlagen wirksam oder sollen die

Bereiche mit potentieller Vernassung nachgewiesen

werden, kann die Vernassungskartierung auf Grund der
Hydromorphiemerkmale vorgenommen werden. Dabei
gelten .Bdden mit Hydromorphiemerkmalen oberhalb
4 dm u. FL. als vernaBt.

— Fir die Vernassungskartierung sind nach Mdéglichkeit
Luftbildaufnahmen zu nutzen. Durch terrestrische Er-
kundung sind die als Vernassung zu interpretierenden
Erscheinungen des Luftbildes auf Merkmale nach a, b,
¢ oder d zuriickzuflhren. Werden keine Luftbildaufnah-
men zur Vernassungskartierung genutzt, ist dles zu be-
grinden!

2.3. Festlegung der Trockenheitsstufen

Trockenheitsstufen sind entsprechend Tabelie 2 auf
Grund des mittleren jahrlichen Wasserversorgungsdefi-
zites (WVD), abgeleitet aus Bodenwasserdargebot und
Khmazugehongken festzulegen.

Fir Flachenbereiche mit Ablauf, siehe. Abschnitt 3.2., ist
die nachsthohere, fir solche mit Zulauf- oder Dréngewas-
ser die nachsttiefere Trockenheitsstufe auszuweisen. Die
Trockenheitsstufe heterogener Fiachenbereiche ist aus
dem gewogenen Mittel der WVD der Teilflachen festzule-
gen. ’

2.4. Festlegung der Wasserstufen fiir Grasland

Fiir Grasland sind die Wasserstufen durch Aufnahme der
Artenzusammensetzung mehrjéhrig bestehender Pflan-
zendecken zu ermittein.

in Zweifelsféllen ist entsprechend den Abschnitten 2.2.
und 2.3. zu verfahren.

3. BODENWASSERTYPEN

3.1. Bodenwassenypen (BWT)sind zu bilden ausden
Benennungen fir

'~ Herkunft des Bodenwassers

— Bindungszustand des Schadwassers.

3.2, Festlegung der Herkiinfte des Bodenwassers

Die BWT sind hinsichtlich der Herkunft des Wassers nach
Tabelle 4 zu unterscheiden und zu benennen.

Tabelle 4 Herkinfte des Bodenwassers

Benennung Symbol

am Ortgefallenen Niederschiagen, Nieder- N
kein erkennbarer Verlust oder schlag
Gewinn aus ZufluB oder ober-

Bildung des Bodenwassers aus

flachigem/hypodermischem AbfluB

am Ort gefallenen Niederschidgen, Ablauf A
jedoch erkennbare wesentliche

Minderung infolge oberflachigemy

hypodermischem Abfiu

Niederschlagen unter erkenn- Zulauf z
barer wesentlicher Beteiligung

von oberflachigem/hypodermischem

ZufiuB

Niederschiagen unter erkenn- Drange- D
barer wesentlicher Beteiligung wasser

von unterirdischem ZufluB

Niederschidgen unter erkenn- Ober- 0
barer wesentlicher Beteiligung fiutung

von Uberflutungswasser

3.3. Feststellung der Bindungszusténde
des Schadwassers

In Abhangigkeit davon, ob das Schadwasser dem Haft-

" waser und/oder dem Grundwasser zuzuordnen ist, sind

die Bindungszustdnde nach Tabelle 5 zu unterscheiden
und zu benennen.

Tabelle 5 Bindungszustinde des Schadwassers

Schadwasser besteht aus Benennung Symbol

Haftwasser Haftndsse H
Grundwasser, Grund- G
Sohle>1,2mu. Fl. . nasse

Stauwasser Staunasse S

{(schwebendes Grundwasser,
Sohie<1,2mu. Fl.)

Oberflachenwasser - @)
{Wasser duf der Bodenoberflache)
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Standorte ohne Vemnassung kénnen zur Vervollstandi-
gung der BWT-Bezeichnung als Infiltrationsstandorte mit |
ausgewiesen werden. Ist auf dem Boden stehendes Was-
ser (Oberflichenwasser) vernassungswirksam, so ist das
Zeichen O dem Symbol des Bindungszustandes anzufi-
gen. Bindungszustande sind grundsétzlich wahrend Nas-
seperioden, vorzugsweise wahrend der unter Abschnitt
2.2. aufgefiihrten Zeiten, durch Felduntersuchung festzu-
stellen.

Haft-, Grund- und Staunisse sind weiter zu differenzieren- -

-~ Haftnasse hinsichtlich ihrer Wirkungsrichtung in
" o vorrangig 6kologisch vernéssungswirksam "Ho6
e vorrangig technologisch vernassungswirksam  Ht
o Okologisch und technologisch vernassungswirksam
Hot
- Grundnasse hinsichtlich Entstehung und Spannungs-
zustand des Grundwassers im Boden in
e natlriiches Grundwasser, gebildet am Ort seines
Vorkommens ohne Beteiligung von Dréngewasser,
in der Regel in einem hangenden GW-Stauer ~ Gn
e ungespanntes Grundwasser, in einem oberlachen-
nahen GW-Leiter auftretend und in der Regel unter

Beteiligung von Drangewasser gebitdet Gu
¢ gespanntes Grundwasser (Druckwasser), stets unter
. Beteiligung von Drangewasser gebildet Gd

— Staunasse hinsichtlich Tiefenlage der Stausohie und
Machtigkeit des Stauers nach

e Stausohle zwischen 0,8 und 1,2 mu. Fi. Sa

e Stausohle < 0,8 mu. Fi,, Stauer erstreckt sich tiefer

als0,8mu. FL Sb

e Stausohle < 0,8 m u. Fl,, Stauer erstreckt sich maxi-

mal bis 0,8 mu. Fi. Sc

3.4, Klassifizierung der Bodenwassertypen
Grundtypen der BWT nach Tabelle 6

Weitere Kombinationstypen sind anzuwenden wenn ent-

weder

- ZufluB und Drangewasser gememsam mabgeblich an
der Bildung des Bodenwassers beteiligt sind und/oder

— Schadwasser im Bodenprofil nachweislich mehreren
Bindungszustanden zuzuordnen ist.

In der Regel treten Sb und Sc in Kombination mit H6 sowie
O in Kombination mit H oder S oder G auf. Haufig sind
Kombinationen von Gn oder Gd mit H6 oder mit Sb-oder
Sc. Bei bindigen Béden tritt neben anderen Vemassungen
oft Ht auf.

Tabelle 6
Herkunft des Bodenwassers

Artdes Ablauf Nieder- Zulauf Drange-
Schadwassers schlag wasser

: A N y4 D
Sickerwasser
(Infiltrations- Al NI (Z1) (D)
standorte ohne :
Yernassung)
Haftwasser
Ho6 (AH8) NHo6 ZHo -
Ht AHt N Ht ZHt -
Hot AH6t NH6t ZHot -~

Fortsetzung
Tabelle 6
o Herkunft des Bodenwassers'

Artdes Ablauf Nieder- Zulauf Drénge-
Schadwassers schlag wasser

_ A N 4 D
Grundwasser : S
Gn - "NGn  ZGn -
Gu - - ZGu DGu
Gd - - - DGd
Stauwasser ‘ '
Sa - - ZSa (DSa)
Sb - NSbt ZSb -
Sc - NSct ZSct -~
Oberflachenwasser - — Z0 DO

( ) selten vorkommend
-~ picht vorkommend
* in der Regel kombiniert mit H6

Uberflutungswasser erscheint nur in Kombination mit an-
deren Herkunftsarten und ist durch ein vorangestelites U
zukennzeichnen, zum Beispie! UDGu.

4. BEZEICHNUNG DER WASSERVERHALTNISSE

Die Wasserverhiltnisse sind durch eine Folge von Sym-
bolen zu benennen:

1. Stelle: Wasserstufensymbol nach Tabelie 3
2. Stelle: Symbol fiir Herkunft des Bodenwassers nach
Tabelle 4

3. Stelle: Symbol flr Bindungszustand des Schadwas-

sers entspreghend Abschnitt 3.3.

Erforderlichenfalls ist in vernassungsfreien Bereichen und
in solchen mit Verndssungsstufe +2 festgestellte oder
fehliende potentielle Verndssung durch ein in Klammern
gesetztes Symbol an 4. Stelle anzugeben. Diese Bezeich-
nung besteht entweder aus
— dem Symbol fiir den vermuteten Bindungszustand des
vormals aufgetretenen Schadwassers und/oder aus
— einer Ziffer entsprechend nachfolgender Gruppierung
des Bodens:
0 anhydromorphe Béden ohne potentielle Vernassung
1 halbhydromorphe Boden
2 vollhydromorphe Mineralbdden
3‘Moor- und Anmoorbéden

zum Beispiel: -2— N 1(Gn)
2+ DGu(2)

Hinweis:
Ersatz fir TGL 24300/08, Ausg. 11.76
Anderungen: Inhalt weiigehend neu gefaBi; Titel geéndert

* Unterirdisches Wasser; Terminologie, Formeizeichen und Einhei-

ten siehe TGL 23989

Aufnahme landwirtschaftlich genutzter Standorte; Termini und
Definitionen siehe TGL 24 300/02
Bodenwasserragulierungsaniagen (BWR); Forderungen an die
Standortuntersuchung und Standortbeurteilung siehe TGL
42812/03

Anleitung zur hydrologischen Standortaufnahme, Ingenieurbiiro
fiir Meliorationen Bad Frejenwalde, 1985






Anhang IlI: Ergdnzung zu TGL 24 300/09 — Wasserstufenamplituden einzelner Art fiir Mineral-
standorte (6.1) und Niederungen (6.2) (verdndert nach Koepke et al. 1985)

Feststellung der Wasserstufen des Graslandes mit Hilfe der Vegetation

Die floristische Zusammensetzung der Graslandvegetation spiegelt in ausgezeichneter Weise die
Bodenfeuchtigkeitsverhaltnisse (Wasserstufen) eines Standortes wider.Dabei gilt: je weiter ein
Graslandumbruch zuriickliegt, um so besser hat sich das Artengeflige auf die herrschenden
Standortbedingungen eingespiegelt und um so sicherer wird damit die Wasserstufenansprache. In der
Regel wird aber bereits im 3. Jahr einer Graslanderneuerung ein gesichertes Urteil moglich. Als besonders
vorteilhaft erweist sich der Umstand, daR die Vegetation Abbild (Summe) der bodenhydrologischen
Bedingungen der vorausgehenden 1 bis 2 Jahre ist,also nicht Augenblickserscheinungen widerspiegelt.
Andererseits zeigt die Vegetation aber auch kurzzeitig zuriickliegende bodenhydrologische Eingriffe mit
einer spezifischen Artenumschichtung an.

Als ein weiterer Grundsatz gilt: Je groRer die floristische Artenkenntnis des Kartierers, um so sicherer wird
die Ansprache der Wasserstufe. Allerdings ist bereits bei einem Grundwissen von 60 -80 haufiger
auftretenden und dabei diagnostisch wichtigen Arten eine ausreichende Ansprache der Wasserstufen
gegeben. Ahnlich der Ackerzeigervegetation ist auch bei Grasland mit Hilfe der vorgefundenen Vegetation
lediglich die Intensitat von Nasse bzw. Trockenheit (also die Wasser- stufe) abzuleiten. Nur wenige Arten
zeigen auch Herkunft und Bindungsform, also den Bodenwassertyp an. Das gilt insbesondere fiir Standorte
mit Druckwasser, Sammelwasser und Uberflutungswasser.

Die Ansprache der Wasserstufe mit Hilfe der Zeigervegetation ist tber die Einzelerfassung der diagnostisch
wichtigen Arten vorzunehmen. Dazu wird eine Bestandsanalyse auf reprasentativen Teilflichen von 10 bis
20 m? durchgefiihrt. Die angesprochenen Arten werden untereinander aufgelistet. Hinter dem Artnamen ist
die Wasserstufenamplitude der Pflanze entsprechend den nachfolgenden Ubersichten durch Einsetzen von
Kreuzen einzutragen. Nach AbschluR der Aufnahme werden die Kreuze in den einzelnen
Wasserstufenspalten aufaddiert.

Die im Ergebnis festgestellte hochste Zahl markiert die Wasserstufe. (Siehe dazu das Beispiel am Ende
dieses Kapitels.)

Die nachstehenden Ubersichten enthalten aus Griinden der besseren Handhabung gesonderte
Zusammenstellungen fiir Standorte mit trockenen Mineralbéden (Ubers. 6.1) und fiir vorwiegend
nassegepragte Standorte von Niederungen (Auen, Moore, grundwassergeprigte Sande) (Ubers. 6.2). Eine
weiterfihrende Darstellung des Zeigerwertes der Graslandpflanzen ist den Arbeiten von HUNDT (1964)
sowie KLEINKE, SUCCOW und VOIGTLANDER (1974) zu entnehmen. Eine Darstellung und &kologische
Kennzeichnung der Vegetationsformen des Graslandes findet sich bei HUNDT und SUCCOW (1984) sowie
SUCCOW (1986).

Erlduterung zu den Ubersichten

+ Schwerpunkt des Auftretens
. noch gelegentliches Vorhandensein

Regelmalig auftretende, gut unterscheidbare und dabei diagnostisch wichtige Arten sind unterstrichen
Zusatzliche Standortkennwerte:

Uberflutungsertragende und -geférderte Arten
bevorzugt auf (quelligen) Drangewasserstandorten
Anzeiger fiir dichtgelagerte Boden

nahrstoffarme, basenreiche Standorte besiedelnde Arten
nahrstoffarme, saure Standorte besiedelnde Arten

o< O C



Anhang Il a: Ubersicht 6.1 — Wasserstufenamplitude wichtiger Graslandpflanzen auf trockenen
Mineralbéden

Wasserstufen
Deutscher Name 2+ 1 |2-|3- |4- |5- | wiss. Name
Schafgarbe + |+ Achillea millefolium
Odermennig + |+ Agrimonia eupatoria
Rotes Straufgras + |+ |+ Agrostis tenuis
Frauenmantel + + |+ | Alchemilla vulgaris
Ruchgras + + |+ |+ |+ Anthoxanthum odoratum
Wieselkerbel + + |+ | Anthriscus silvestris
Wundklee + |+ Anthyllis vulneraria
Quendelbléttriges Sandkraut + |+ |+ | Arenaria serpyllifolia
Grasnelke + |+ |+ Armeria vulgaris/Armeria maritima
Glatthafer + + |+ |+ Arrhenatherum elatius
Feldbeiful§ + |+ | Artemisia campestris
Fiederzwenke + |+ |+ | Brachypodium pinnatum
Zittergras + + |+ |+ |+ Briza media
Aufrechte Trespe + |+ |+ | Bromus erectus
Unbewehrte Trespe + |+ |+ Bromus inermis
Weiche Trespe + + |+ |+ Bromus mollis
Landreitgras + |+ |+ Calamagrostis epigejos
Besenheide s |+ |+ Calluna vulgaris
Wiesenglockenblume + + |+ |+ Campanula patula
Rundbléttrige Glockenblume + |+ |+ Campanula rotundifolia
Behaarte Segge + + o+ |+ e Carex hirta
Pillensegge + |+ |+ Carex pilulifera
Silberdistel + |+ | Carlina acaulis
Golddistel i Carlina vulgaris
Wiesen-Kiimmel + + |+ |+ Carum carvi
Wiesen-Flockenblume + + |+ | Centaurea jacea
Rispenflockenblume + |+ | Centaurea maculosa
Scabiosenflockenblume i Centaurea scabiosa
Ackerhornkraut e |+ |+ Cerastium arvense
Wiesen-Margerite F |4 |+ Chrysanthemum leucanthemum
Stengellose Distel + |+ Cirsium acaule
Lanzett-Kratzdistel + + |+ |+ Cirsium vulgare




Wasserstufen

Deutscher Name 2+ 1 |2-|3- |4- |5- | wiss. Name

Silbergras + |+ | Corynephorus canescens
Wiesenpippau + |+ |+ Crepis biennis

Weicher Pippau + |+ |+ Crepis mollis
Knéuelgras i + |+ |+ Dactylis glomerata
Wilde Mdhre + |+ |+ Daucus carota
Kartdusernelke + |+ |+ | Dianthus carthusianorum
Heide-Nelke o | | Dianthus deltoides
Ackerschachtelhalm F | & Equisetum arvense
Scharfes Berufskraut i Erigeron acer
Hungerbliimchen + |+ |+ | Erophila verna
Zypressenwolfsmilch « |+ |+ | Euphorbia cyparissias
Schafschwingel e |+ |+ |+ | Festucaovina (Sammelart)
Rotschwingel 4 F | |+ |o Festuca rubra

Kleines Madesiil e |+ |+ Filipendula hexapetala
Nordisches Labkraut 4 F |4 |o Galium boreale
Wiesen-Labkraut + + |+ | Galium mollugo

Echtes Labkraut + |+ |+ | Galium verum
Wiesenstorchschnabel + + |+ |+ Geranium pratense
Waldstorchschnabel 4 F |4 |+ Geranium silvaticum
Sandstrohblume + |+ | Helichrysum arenarium
Wiesenhafer + |+ | Helictotrichon pratensis
Gemeiner Barenklau i + |+ | Heracleum sphondylium
Kleines Habichtskraut + |+ |+ | Hieracium pilosella
Kantenjohanniskraut + |+ |+ Hypericum maculatum
Tiipfeljohanniskraut + |+ | Hypericum perforatum
Sandknopfchen + |+ |Jasione montana
Ackerwitwenblume F |4 |+ Knautia arvensis
Zierliches Schillergras + |+ | Koeleria gracilis/Koeleria macrantha
Bergplatterbse 4 F |4 |+ Lathyrus montanus/Lathyrus linifolius
Herbstlowenzahn i + |+ |+ Leontodon autumnalis
Leinkraut, Wildes -L.owenmaul + |+ Linaria vulgaris
Deutsches Weidelgras + + |+ | Lolium perenne
Hornschotenklee o | | Lotus corniculatus
Feldsimse e |+ |+ Luzula campestris




Wasserstufen

Deutscher Name 2+ 1 |2-|3- |4- |5- | wiss. Name
Sichel-Luzerne + |+ |+ | Medicago falcata
Barwurz i + |+ |+ Meum athamanticum
Borstgras + + |+ | Nardus stricta
Saat-Esparsette + |+ |+ | Onobrychis viciifolia
Kriechender Hauhechel e |+ |+ Ononis repens
Dorniger Hauhechel + |+ |+ | Ononis spinosa
Pastinak F |4 |+ Pastinaca sativa
Glanz-Lieschgras + |+ | Phleum boehmeri/Phleum phleoides
Bitterkraut F |+ |+ Picris hieracioides
Kleine Pimpinelle + |+ |+ | Pimpinella saxifraga
Spitzwegerich 4 F |4 |+ Plantago lanceolata
Mittlerer Wegerich + |+ |+ Plantago media
Einjahrige Rispe + + |+ |+ Poa annua
Wiesenrispe + R I S o I Poa pratensis
Gemeine Kreuzblume 4 F |4 |+ Polygala vulgaris
Silberfingerkraut + |+ |+ | Potentilla argentea
Wiesenschliisselblume F |+ |+ Primula veris
Gemeine Braunelle F | & Prunella vulgaris
Scharfer Hahnenful§ 4 F |4 |+ Ranunculus acris
Knolliger Hahnenfull + |+ |+ | Ranunculus bulbosus
Sauerampfer + + |+ |+ Rumex acetosa
Kleiner Ampfer + |+ |+ | Rumex acetosella
Wiesensalbei i Salvia pratensis
Kleiner Wiesenknopf + |+ |+ | Sanguisorba minor
Gekornter Steinbrech + |+ Saxifraga granulata
Mauerpfeffer + |+ |+ |Sedum acre
Jakobskreuzkraut e |+ |+ Senecio jacobaea
Kalk-Blaugras + |+ | Sesleria caerulea/Sesleria varia
Liegender Dreizahn + + |+ |+ Sieglingia decumbens/Danthonia decumbens
Taubenkropf e |+ |+ Silene vulgaris
Grasmiere + + |+ |+ Stellaria graminea
Pfriemengras * |+ | Stipa capillata
Gewohnlicher Lowenzahn + + |+ |+ Taraxacum officinale
Sandthymian + |+ |+ | Thymus serpyllum




Wasserstufen

Deutscher Name 2+ 2- | 3- | 4- | 5- | wiss. Name
Wiesenbocksbart + |+ Tragopogon pratensis

S Hasenklee + |+ |+ | Trifolium arvense

S Feldklee + |+ |+ | Trifolium campestre
Zickzackklee F | & Trifolium medium
Bergklee + |+ Trifolium montanum
Goldhafer i F | & Trisetum flavescens
Gamander-Ehrenpreis F |+ Veronica chamaedrys
Vogelwicke + + |+ Vicia cracca
Zaunwicke + + |+ Vicia sepium
Hundsveilchen + + |+ Viola canina

Behaartes Veilchen

+ |+ | Viola hirta

Pechnelke

+ |+ Viscaria vulgaris

Beispiele fiir Wasserstufenbestimmung nach Ubersicht 6.1

Bohrpunkt: 1
Datum: 26.06.1985

Standort: Flrstenwalde, AIS
Bodenform: Sand-Braunerde
Vegetationsform: Rotstrauligrasflur

Wasserstufen
Pflanzenarten 2+ 1 2- 3- 4- 5-
Quecke + + +
Knaulgras + + +
Wiesenrispe + + + +
Rotschwingel + + + .
Rotes Strauflgras + + +
Weiche Tresps + + +
Silberfingerkraut + + .
Echtes Labkraut + e .
Spitzwegerich + + +
Schafgarbe + +
Skabiosen-Flockenblume + +
Sichel-Luzerne + e .
Sauerampfer + + +




Wasserstufen

Pflanzenarten 2+ 2- 3- 4- 5-
Mauerpfeffer + + +
Hasenklee + + +
Summe 7 9 15 8 2

-> Ergebnis: Wasserstufe: 3—




Anhang Il b: Ubersicht 6.2 — Wasserstufenamplitude wichtiger Graslandpflanzen vorwiegend
nassegepragter Standorte von Niederungen

Wasserstufen
5+ |4+ | 3+ | 2+ | 2% |4+ | 3+ | 2- | 2+ | 3% | 3—

Deutscher Name 2- | 2- 3- wiss. Name
Schafgarbe . + . + Achillea millefolium
Kalmus + + . Acorus calamus
Quecke + + + + + + + + Agropyron repens

U Weiles Straulgras + + + + + + . . + Agrostis alba / Agrostis stolonifera

S HundestrauBgras 1 & o Agrostis canina

U Knickfuchsschwanz . + + . . + + Alopecurus geniculatus
Wiesenfuchsschwanz o +* T . T + . . Alopecurus pratensis
Zuriickgebogener Fuchsschwanz + Amaranthus retroflexus
Engelwurz Sl & Angelica silvestris
Wiesenkrebel + + + . . Anthriscus silvestris
Kleine Klette + Arctium minus
Glatthafer + + + + + Arrhenatherum elatius
Weiche Trespe 1P Sl . 1 . . il Bromus mollis
Sumpfdotterblume . + + Caltha palustris
Hirtentdschel . & 1 & Capsella bursa-pastoris
Wiesenschaumkraut + + + . Cardamine pratensis
Sandschaumkresse . . . T + T Cardaminopsis arenosa
Krause Distel . + Carduus crispus

Q Sumpfsegge ot it ot . . . Carex acutiformis

B Schwarzschopfsegge + + + Carex appropinquata

U Zweizeilige Segge + i + Carex disticha

U Steife Segge + |+ Carex elata

BS Wiesen-Segge + + + . Carex fusca/C. nigra

U Schlanksegge + + + . + Carex gracilis/ C. acuta

Q Rispensegge + + . Carex paniculata

BS Schnabelsegge + + Carex rostrata

U Fuchssegge T + . . T Carex vulpina
Gemeines Hornkraut + + . . + . Cerastium holosteoides
Weiler Géansefull 0 + + + Chenopodium album
Ackerkratzdistel . . + + + + + Cirsium arvense
Kobhldistel & F . . . . Cirsium oleraceum
Sumpfdistel + + Cirsium palustre

BS Sumpfblutauge iz Sl Comarum palustre
Sumpfpippau + + Crepis paludosa

v Kammgras . + + . . + Cynosurus cristatus
Knaulgras + + + + + + Dactylis glomerata




Wasserstufen

5+ | 4+ | 3+ | 2+ | 2% |4+ | 3+ | 2— | 2+ | 3% | 3—

Deutscher Name 2- | 2- 3- wiss. Name

A% Rasenschmiele + + + . + . Deschampsia caespitosa
Rauhhaariges Weidenrgschen + + . Epilobium hirsutum
Teichschachtelhalm i & Equisetum fluviatile
Sumpfschachtelhalm + + Equisetum palustre

BS Schmalbl. Wollgras ++ o Eriophorum angustifolium
Wasserdost + + . . Eupatorium cannabinum
Acker-Windenknéterich . . & Fallopia convolvulus

v Rohrschwingel . + + . + . . . Festuca arundinacea
Wiesenschwingel S F < . F Festuca pratensis

B Rotschwingel + + + + + . . . Festuca rubra
Echtes Méadesiil iz Sl Sl . Filipendula ulmaris
Kleinbliitiges Knopfkraut . . . . + Galinsoga parviflora
Wiesen-Labkraut . 1 & . 1 . Galium mollugo
Sumpflabkraut + + Galium palustre
Moorabkraut T + . Galium uliginosum
Bachnelkenwurz + + . Geum rivale
Gundermann . + . + + + + Glechoma hederacea

U Flutender Schwaden + + + + + Glyceria fluitans

U Wasserschwaden * i . . Glyceria maxima
Bérenklau + + . + . . . Heracleum sphondylium

B Wolliges Honiggras . & 1 Sl . 1 . . Holcus lanatus
Wasserschwertlilie + + Iris pseudacorus

QB Spitzbliitige Binse + o . Juncus acutiflorus
Glanzfriichtige Binse + + + . . + Juncus articulatus

A% Flatterbinse 4 & 4 . . & . Juncus effusus

Q Blaugriine Binse . + . . + Juncus inflexus

QB Stumpfbliitige Binse i & 1 Juncus subnodulosus
Weile Taubnessel + Lamium album
Purpurrote Taubnessel + . + Lamium purpureum
Welsches Weidelgras + + . . + + . Lolium multiflorum
Deutsches Weidelgras £ & . il . . . Lolium perenne
Sumpfschotenklee + + . Lotus uliginosus
Kuckucks-Lichtnelke i + * . . . . . Lychnis flos-cuculi
Wolfstrapp + + . Lycopus europaeus

VU Pfennigkraut Sl Sl . Sl . Sl . . . Lysimachia nummularia
StrauBgilbweiderich + + Lysimachia thyrsiflora
Gem. Gilbweiderich + + + Lysimachia vulgaris
Blutweiderich + + + . Lythrum salicaria




Wasserstufen

5+ | 4+ | 3+ | 2+ | 2% |4+ | 3+ | 2— | 2+ | 3% | 3—

Deutscher Name 2- | 2- 3- wiss. Name
Wasserminze + + + Mentha aquatica
Ackerminze + Mentha arvensis

BS Fieberklee i & Menyanthes trifoliata

BS Pfeifengras + + + + + Molinia coerulea
Acker-Vergifmeinnicht T Myosotis arvensis
Sumpfvergimeinnicht + + + Myosotis palustris
Sumpfhaarstrang i & Peucedanum palustre
Rohrglanzgras + + + + + + + . . . Phalaris arundinacea
Wiesenlieschgras . * i . . + i+ . Phleum pratense
Schilf + + . Phragmites australis

BS Spitzwegerich . i Sl . iz . . Sl Plantago lanceolata

v Breitwegerich . + + + + + + . Plantago major
Einjahrige Ripse + + 0 0 + + + Poa annua

U Sumpfrispe + + . . . + + Poa palustris
Wiesenrispe + + + . + + + + + Poa pratensis
Gemeine Rispe + + + + + + + + + Poa trivialis

U Wasserknéterich + + + o c + + 0 o Polygonum amphibium
Vogelknéterich . . . + + + Polygonum aviculare
Wiesenknéterich i o . Polygonum bistorta
Ampferknoterich + + . Polygonum lapathifolium
Flohknoterich Sl . 1 & & Sl Polygonum persicaria

VU | Génsefingerkraut . . + o+ |+ . + Potentilla anserina
Kriechendes Fingerkraut . ¥ F F F F . . Potentilla reptans

U Flammender Hahnenfuf} + + + Ranunculus flammula
Zungenhahnenfull + Ranunculus lingua

VU Kriechender Hahnenfufl + + + + + + . + Ranunculus repens
Wassersumpfkresse + . Rorippa amphibia

\% Gemeine Sumpfkresse + + + + Rorippa palustris
Sauerampfer 4 4 & . 4+ . . e Rumex acetosa

\Y% Krauter Ampfer . + + + + + + . + . Rumex crispus
Hoher Ampfer i . Rumex hydrolapathum

v Stumpfbléttriger Ampfer . + . + + + + Rumex obtusifolius
Waldsimse . i + . Scirpus sylvaticus
Kappenhelmkraut + + + Scutellaria galericulata
Weile Nachtnelke . i Silene alba

Q Aufrechter Merk + Sium erectum/Berula erecta
Breitblattriger Merk + Sium latifolium
Schwarzer Nachtschatten . + Solanum nigrum




Wasserstufen

5+ | 4+ | 3+ | 2+ | 2% |4+ | 3+ | 2— | 2+ | 3% | 3—
Deutscher Name 2—- | 2- 3- wiss. Name
Gansedistel . . + . + Sonchus arvensis, oleraceus
Sumpfziest + + + Stachys palustris
Vogelmiere o + 0 o + + + + Stellaria media
Beinwell + + . . . . . . Symphytum officinale
Gewohnlicher Lowenzahn . ++ o . T + T + T Taraxacum officinale
Weilklee + + + . + + . . . Trifolium repens
Geruchlose Kamille & & Tripleurospermum maritimum
GroRe Brennessel + + + + + Urtica dioica
Kleine Brennessel . i Urtica urens
Kleiner Baldrian + + . Valeriana dioica
Acker-Ehrenpreis Sl . Sl Veronica arvensis

Beispiele fiir Wasserstufenbestimmung nach Ubersicht 6.2

Bohrpunkt: 2
Datum: 26.06.1985

Standort: Rotes Luch

Bodenform: Torfflachsand-Mulmfen
Vegetationsform: Barenklau-Queckengrasland

Wasserstufen

5+ 4+ 3+ 2+ 2% 4+ 3+ 2- 2+ 3+ 3-
Pflanzenarten 2- 2- 3-
Quecke + + + + + + + +
Knaulgras + + + + 4 +
Wiesenrispe + + + . + + + + +
Gemeine Rispe + + + + + + + + +
Barenklau + + . + . . .
GroRe Brennessel + + + e +
Wiesenkrebel + + + . .
Weillklee + + + . + + . . .
Loéwenzahn . + + . + i + + n
Vogelmiere . + . . + + + +
Stumpfblattriger Ampfer . + . + + + +
Schafgarbe . + .
Summe 0 1 3 8 11 2 5 12 8 8 8

-> Ergebnis: Wasserstufe 2— (mit Tendenz zu 21)




Anhang lll: Tab. 4-11 Okologische Charakterisierung der Artengruppen der offenen ungenutzten Feuchtgebietsvegetation
(Koska, Succow & Timmermann 2001)

Wasserstufe Wasserregimetyp Trophiestufe Séure- Wasser- Storungs-
Basen- qualitat grad

bei 6+, 5+, 4+ 3+,2+ [2-...| oligotr. \mesotr.\eutroph Stufe ungenutzt |genu.
AG-Nr.| okologisch-soziologische AG 6+ |5+ |4+ |3+ |2+ |2-|O[T|U|P|K|G|W]|I]|sa]af[za|m]| k | r [s-er|sausubl ka] at [it-at sg | g [m-h

Drepanocladus fluitans-Gr. |
[
L l
||
[ |

It | st|th

\
Juncus bulbosus ‘
Utricularia minor-Gr.
Chara delicatula-Gr.
Calliergon giganteum A

Gr. A

PNoo AL N

Chara -Gr.
Utricularia vulgaris-Gr.

10 |Chara vulgaris-Gr.

11 |Hydrocharis morsus- ranae-Gr.
12 |Spirodela polyrhiza-Gr.

13 |Lemna minor

14 |Lemna trisulca-Gr.
15_|Enteromorpha intestinalis-Gr. [ [ ]

©

Drosera intermedia-Gr.
18 | icum-Gi
19 |Eriophorum vaginatum-Gr.
20 |Vaccinium oxycoccus-Gr.
21 [Sphagnum recurvum-Gr.
22 |Carex -Gr.

23 [Calla palustris

24 |Eriophorum angustifolium
25 |Potentilla palustris-Gr.

26 |Carex diandra-Gr.

27 |Carex dioica-Gr.

28 |Paludella squarrosa-Gr.
29 [Homalothecium nitens-Gr.

30 |Carex hostiana-Gr.

31 |Drepanocladus revolvens-Gr.
32 |Eleocharis quinqueflora-Gr.
33 |Drepanocladus vernicosus-Gr.
34 |Eriophorum latifolium-Gr.
35 |Schoenus ferrugineus-Gr.

36 |Cratoneuron commutatum-Gr.
37 |Cladium i

38 lingua-Gr.

39 [Carex elata-Gr. | E
40 |Cicuta virosa-Gr.

41 [Typha angustifolia

42 [Typha latifolia-Gr. | E |
43 lacustris

44 [Rorippa amphibia-Gr. E
45 |Veronica anagallis-aquatica-Gr.
46 |Berula erecta-Gr.

47 |Viola palustris-Gr.

48 |Sphagnum squarrosum-Gr.

49 |Juncus if

50 teres-Gr.

51 |Epipactis palustris-Gr.

52 |Blysmus rufus-Gr.

53 |Ranunculus flammula-Gr.

54 |Lysi i i
55 |Carex rostrata

56 |Thelypteris palustris
57 |Eleocharis uniglumis-Gr.
Carex appropinquata-Gr.
59 |Schoenoplectus tabernaemontani
60 maritimus-Gr.
Juncus mal us-Gr.
62 |Puccinellia maritima-Gr.

63 |Caltha palustris-Gr.

64 |Galium palustre-Agg.-Gr.

65 |Glyceria maxima

66 -Gr.

67 |Bidens tripartita-Gr.

Plagiomnium elatum-Gr.

Ledum palustre:
Carex nigra-Gr.
Thalictrum flavum-Gr.
Juncus gerardii-Gr.
Carex di ha-Gr.
Juncus effusus-Gr.

B> > > | P

>

> >

76 [Glyceria fluitans-Gr.
o e

78 |Lythrum salicaria-Gr.
79 |Juncus subnodulosus
Carex paniculata-Gr.

Calluna vulgaris-Gr.

Potentilla erecta-Gr.
83 |Galium boreal

84 |Molinia caerulea
Polygonum bistorta-Gr.

86
87 gmil i 3
88 i 3
89 |Juncus inflexus-Gr.
90 |Petasites hybridus
[~ 97 [Ranunculus repens-Gr. ______|

92 |Alopecurus pratensis-Gr.

93 [Centaurea jacea-Gr.

94 |Holcus lanatus-Gr.

95 |Festuca rubra-Agg.-Gr.
96 [k per G
97 um elatius-Gr.

98 |Agropyron repens-Gr.
99 |Urtica dioica-Gr.
100 |Primula veris-Gr.
101 |Artemisia vulgaris-Gr.
102 Gr.
103 |Taraxacum officinale-Gr. |

704 |Gehblzjungwuchs [ 1 I

zu den Abkiirzungen im Tabellenkopf s. auch Abschn. 4.1.2, Tab. 4-2, Abschn. 3.3.1,3.3.2,3.5,4.2.3 Okologische Amplitude und Indikationsspezifitat:
Wasserstufe: 6+ : flach aquatisch; 5+ : naR; 4+ : halbnal3; 3+ : feucht; 2+ : maRig feucht; -sicherer Indikationsbereich (beim Wasserregime: Vorkommen in der Reinform oder nur in
2-: maRig trocken Ausbildungen dieses Charakters, vgl. 4.2.1.2, 3.5)
Wasserregimetyp: O : ombrogenes Wasserregime; T : topogenes WR; [ stetiges Vorkommen, aber keine ifische Indikation, oder unsi Einschatzung
U : Aueniiberflutungsregime; P : Perkolati gime; K : Kistentiber ime;
G : Grur regime; W : Wechselna i | : Infiltrationsregime |:| zerstreut oder nur unter Sonderbedingungen (z.B. auf Bulten)
Trophiestufe: oligotroph: sa : sehr arm; a : arm; mesotroph: za : ziemlich arm; m : mittel;
eutroph: k : kraftig; r : reich; polytroph: sr-er : sehr reich bis extrem reich [CAT] nur in Ausbildungen (bei der nurin i 1; beim Wasser-

Séaure-Basen-Stufe: sau : sauer; sub : subneutral; ka : kalkhaltig regime in Mischformen von Regimen, vgl. 4.2.1.2, 3.5)
Wasserqualitét: at : atmoclin; It : lithoclin; st : semi-thalassoclin; th : thalassoclin E nur hochwiichsige Arten der Gruppe
Stdrungsgrad: sg : sehr gering (naturnah); g : gering (ungenutztes Sukzessionsstadiumy); M nur mahdvertragliche Arten der Gruppe

m-h : mittel bis hoch (Griinlandnutzung)




Artenliste mit jeweiligen AG-Nr. zu Vegetationsformen offener ungenutzter Feuchtg

gebietsstandorte (zu Tab. 4-11 in Succow & Joosten 2001)

AG-Nr. | Artname AG-Nr. | Artname AG-Nr. | Artname AG-Nr. | Artname

94 Achillea millefolium 10 Chara fragilis 83 Laserpitium prutenicum 91 Ranunculus repens

82 Achillea ptarmica 5 Chara jubata 53 Lathyrus palustris 66 Ranunculus sceleratus
44 Acorus calamus 8 Chara rudis 95 Lathyrus pratensis 93 Rhinanthus serotinus-Agg.
97 Aegopodium podagraria 8 Chara tomentosa 69 Ledum palustre 16 Rhynchospora alba

98 Agropyron repens 10 Chara vulgaris 14 Lemna gibba 93 Rhytidiadelphus squarrosus
54 Agrostis canina 67 Chenopodium rubrum 13 Lemna minor 31 Riccardia pinguis

98 Agrostis gigantea 40 Cicuta virosa 14 Lemna trisulca 12 Ricca fluitans

91 Agrostis stolonifera 33 Cinclidium stygium 103 | Leontodon autumnalis 44 Rorippa amphibia

72 Agrostis stolonifera maritima 99 Cirsium arvense 83 Leontodon hispidus hispidus 89 Rorippa palustris

96 Agrostis tenuis 86 Cirsium oleraceum 14 Leptodictyum riparium 102 | Rorippa x anceps

44 Alisma plantago-aquatica 63 Cirsium palustre 83 Linum catharticum 94 Rumex acetosa
100 | Allium vineale 37 Cladium mariscus 27 Liparis loeselii 80 Rumex aquaticus

67 Alopecurus aequalis 1 Cladopodiella fluitans 103 | Lolium perenne 92 Rumex crispus

89 Alopecurus geniculatus 58 Climacium dendroides 96 Lotus corniculatus 44 Rumex hydrolapathum
92 Alopecurus pratensis 101 | Convolvulus arvensis 85 Lotus uliginosus 67 Rumex maritimus

64 Amblystegium kochii 101 | Conyza canadensis 82 Luzula campestris 103 | Rumex obtusifolius

18 Andromeda polifolia 36 Cratoneuron commutatum 70 Luzula multiflora 66 Rumex palustris

85 Angelica sylvestris 36 Cratoneuron filicinum 85 Lychnis flos-cuculi 45 Sagittaria sagittifolia

93 Anthoxanthum odoratum 85 Crepis paludosa 17 Lycopodiella inundata 62 Salicornia europaea

97 Anthriscus sylvestris 30 Ctenidium molluscum 74 Lycopus europaeus 58 Salix repens K
101 | Arctium tomentosum 98 Dactylis glomerata 92 Lysimachia nummularia 60 Samolus valerandi

72 Armeria maritima-Agg. 58 Dactylorhiza incarnata 54 Lysimachia thyrsiflora 16 Scheuchzeria palustris
97 Arrhenatherum elatius 58 Dactylorhiza majalis 78 Lysimachia vulgaris 43 Schoenoplectus lacustris
101 | Artemisia vulgaris 27 Dactylorhiza majalis brevifolia 78 Lythrum salicaria 59 Schoenoplectus tabernaemontani
60 Aster tripolium 100 | Daucus carota 39 Marchantia polymorpha 35 Schoenus ferrugineus
102 | Atriplex hastata 86 Deschampsia cespitosa 102 | Matricaria recutita 35 Schoenus x intermedius
20 Aulacomnium palustre 83 Dianthus superbus 103 | Medicago lupulina 80 Scirpus sylvaticus

93 Avenochloa pubescens 29 Dicranum bonjeanii 33 Meesia triquetra 82 Scleropodium purum
101 | Ballota nigra 64 Drepanocladus aduncus 63 Mentha aquatica 7 Scorpidium scorpioides
103 | Bellis perennis 1 Drepanocladus fluitans 92 Mentha arvensis 80 Scrophularia scorpioides
46 Berula erecta 31 Drepanocladus lycopodioides 25 Menyanthes trifoliata 78 Scutellaria galericulata
67 Bidens cernua 31 Drepanocladus revolvens 84 Molinia caerulea 83 Selinum carvifolia

66 Bidens connata 33 Drepanocladus vernicosus 18 Mylia anomala 66 Senecio congestus

67 Bidens tripartita 16 Drosera anglica 102 | Myosotis arvensis 71 Senecio paludosus

52 Blysmus rufus 17 Drosera intermedia 63 Myosotis palustris 83 Serratula tinctoria

60 Bolboschoenus maritimus 20 Drosera rotundifolia 88 Myosoton aquaticum 101 | Silene pratensis

58 Brachythecium mildeanum 48 Dryopteris cristata 9 Myriophyllum spicatum 40 Sium latifolium

83 Briza media 66 Eleocharis palustris-Agg. 12 Myriophyllum verticillium 75 Solanum dulcamara
101 | Bromus inermis 32 Eleocharis quinqueflora 8 Najas intermedia 92 Sonchus arvensis
101 | Bromus sterilis 57 Eleocharis uniglumis 46 Nasturtium officinale 44 Sparganium erectum

58 Bryum pseudotriquetrum 81 Empetrum nigrum 11 Nuphar lutea 4 Sparganium minimum
45 Butomus umbeliatus 15 Enteromorpha spec. 12 Nymphaea alba 62 Spergularia media

74 Calamagrostis canescens 99 Epilobium adenocaulon 67 Oenanthe aquatica 62 Spergularia salina

99 Calamagrostis epigejos 77 Epilobium hirsutum 71 Oenanthe fistulosa 18 Sphagnum capillifolium
25 Calamagrostis stricta 64 Epilobium palustre 61 Oenanthe lachenalii 50 Sphagnum centrale

23 Calla palustris 63 Epilobium parviflorum 70 Ophioglossum vulgatum 50 Sphagnum contortum

6 Calliergon giganteum 51 Epipactis palustre 35 Ophrys insectifera 1 Sphagnum cuspidatum
21 Calliergon stramineum 98 Equisetum arvense 100 | Origanum vulgare 2 Sphagnum denticulatum (obesum)
7 Calliergon trifarium 64 Equisetum fluviatile 28 Paludella squarrosa 48 Sphagnum fimbriatum
63 Calliergonella cuspidata 87 Equisetum palustre 30 Parnassia palustris 50 Sphagnum flexuosum

12 Callitriche palustris 81 Erica tetralix 26 Pedicularis palustris 18 Sphagnum fuscum

81 Calluna vulgaris 24 Eriophorum angustifolium 31 Pellia endiviifolia 18 Sphagnum magellanicum
63 Caltha palustris 27 Eriophorum gracile 90 Petasites hybridus 48 Sphagnum palustre

99 Calystegia sepium 34 Eriophorum latifolium 54 Peucedanum palustre 18 Sphagnum papillosum
51 Campylium stellatum 19 Eriophorum vaginatum 88 Phalaris arundinacea 21 Sphagnum fallax
102 | Capsella bursa-pastoris 77 Eupatorium cannabinum 36 Philonotis calcarea 18 Sphagnum rubellum

46 Cardamine amara 99 Eurhynchium swartzii s.|. 98 Phleum pratense 48 Sphagnum squarrosum
38 Cardamine palustris 91 Festuca arundinacea 87 Phragmites australis 50 Sphagnum subsecundum
91 Cardamine pratensis 94 Festuca pratensis 86 Pimpinella major 50 Sphagnum teres

97 Carduus crispus 72 Festuca rubra litoralis 100 | Pimpinella saxifraga 50 Sphagnum warnstorfii
87 Carex acutiformis 95 Festuca rubra-Agg. 34 Pinguicula vulgaris 12 Spirodela polyrhiza

58 Carex appropinquata 77 Filipendula ulmaria 68 Plagiomnium elatum 86 Stachys palustris

30 Carex buxbaumii 31 Fissidens adianthoides 68 Plagiomnium ellipticum 93 Stellaria graminea

22 Carex canescens 99 Galeopsis tetrahit et bifida 95 Plagiomnium undulatum 102 | Stellaria media

16 Carex chordorrhiza 95 Galium album album 103 | Plantago lanceolata 54 Stellaria palustris

26 Carex diandra 99 Galium aparine 103 | Plantago major 11 Stratiotes aloides

27 Carex dioica 83 Galium boreale 72 Plantago maritima 82 Succisa pratensis

73 Carex disticha 64 Galium palustre-Agg. 93 Poa angustifolia 86 Symphytum officinale
47 Carex echinata 77 Galium uliginosum 102 | Poaannua 103 | Taraxacum officinale-Agg.
39 Carex elata 86 Geranium palustre 75 Poa palustris 71 Teucrium scordium

83 Carex flacca 86 Genum rivale 95 Poa pratensis 71 Thallctrum flavum

73 Carex gracilis 72 Glaux maritima 99 Poa trivialis 56 Thelypteris palustris

94 Carex hirta 98 Glechoma hederacea 21 Pohlia nutans 101 | Torilis japonica

30 Carex hostiana 76 Glyceria fluitans 87 Polygonum amphibium 96 Tragopogon pratensis-Agg.
25 Carex lasiocarpa 65 Glyceria maxima 102 | Polygonum aviculare 103 | Trifolium pratense

51 Carex lepidocarpa 34 Gymnadenia conopsea 85 Polygonum bistorta 103 | Trifolium repens

16 Carex limosa 16 Hammarbya paludosa 76 Polygonum hydropiper 103 | Trifolium maritimum

70 Carex nigra 28 Helodium blandowii 102 | Polygonum lapathifolium 60 Triglochin maritimum

32 Carex oederi 97 Heracleum flav. & sphond. 102 | Polygonum mite 57 Triglochin palustre

70 Carex panicea 94 Hoicus lanatus 102 | Polygonum persicaria 102 | Tripleurospermum perforatum
80 Carex paniculata 29 Homalothecium nitens 22 Polytrichum commune 85 Trollius europaeus

42 Carex pseudocyperus 12 Hottonia palustris 22 Polytrichum longisetum 41 Typha angustifolia

30 Carex pulicaris 11 Hydrocharis morsus-ranae 19 Polytrichum strictum 42 Typha latifolia

88 Carex riparia 54 Hydrocotyle vulgaris 9 Potamogeton gramineus 99 Urtica dioica

55 Carex rostrata 96 Hypericum perforatum 12 Potamogeton natans 4 Utricularia intermedia
96 Carex spicata 63 Hypericum tetrapterum 91 Potentilla anserina 4 Utricularia minor

40 Carex vesicaria 75 Iris pseudacorus 82 Potentilla erecta 9 Utricularia vulgaris

89 Carex vulpina 49 Juncus acutiflorus 25 Potentilla palustris 20 Vaccinium oxycoccus

93 Centaurea jacea 32 Juncus alpino-articulatus 98 Potentilla reptans 69 Vaccinium uliginosum
100 | Centaurea scabiosa 70 Juncus acticulatus 31 Preissia quadrata 58 Valeriana dioica

52 Centaurium littorale littorale 89 Juncus bufonius 35 Primula farinosa 86 Valeriana officinalis-Agg.
18 Cephalozia connivens 3 Juncus bulbosus 100 | Primula veris 45 Veronica anagallis-aquatica
94 Cerastium holosteoides 70 Juncus conglomeratus 103 | Prunella vulgaris 102 | Veronica arvensis

12 Ceratophyllum demersum 74 Juncus effusus 62 Puccinellia distans 46 Veronica beccabunga

14 Ceratophyllum submersum 53 Juncus flliformis 62 Puccinellia maritima 94 Veronica chamaedrys

8 Chara aspera 72 Juncus gerardii 94 Ranunculus acris 71 Veronica longifolia

8 Chara contraria 89 | Juncus inflexus 53 Ranunculus flammula 53 Veronica scutellata

5 Chara delicatula 61 Juncus maritimus 38 Ranunculus lingua 95 Vicia cracca

79 Juncus subnodulosus 47 Vicia palustris

100

Knautia arvensis




Anhang IV: Tab. 4-20 Okologische Charakterisierung der Artengruppen des Saatgraslandes, Intensivgraslandes u. daraus hervorgegangener Wiesen & Weiden

(Roth & Succow 2001)

Wasserstufe Wasserregimetyp | Trophie- Nutzung/
. bei Wasserstufe: stufe | Stérungsgrad
AG- okologisch- weitere Arten der AG 4+ 3+,2+ | 22| e | p |bra|ext| int
Nr. soziologische AG 4+ [ 3+ |2+ | 2| T |G |W]| I r |sreer| m| h
1|Glyceria maxima-Gr. Eleo pal, Gal pal, Lys vul, Lyc eur, Epil hir, Equ flu
2|Glyceria fluitans-Gr. Ran sce. Ran fla, Rum mar, Ver scut, Ver ana-aq, Bid tri, Bid cer, Rum pal
3|Caltha palustris-Gr. Stel pal, Cir pal, Myo pal, Hyp tetr
4|Alopecurus geniculatus
5|Juncus effusus-Gr. Jun art, Poly amph, Ror, amph, Lyt sal, Jun inf
6|Ranunculus repens-Gr. |Agro stol, Car hir, Desch cesp, Pot ans, Alop pra, Phal arun, Rum cris, Sym off, Pers amph
7|Cirsium oleraceum-Gr. Lych flo-cu
8|Galium uliginosum-Gr. Car grac, Car acut, Men aqu, Men arv, Poa pal, Car disti, Epil aden
9|Equisetum palustre-Gr. |Stel gram, Car nig, Fili ulm
10|Cardamine pratensis-Gr. |Lot uli, Poly bist, Son arv
11|Elymus repens-Gr. Poa triv, Poa prat, Phl prat
12| Taraxacum officinale-Gr. |Dac glom, Gle hed, Hera sphon, Anth syl, Fes arund, Fes prat, Hol lan, Cer hol, Ach mil, Pot rept
13|Lolium perenne-Gr. Trif rep, Rum obt, Plan maj, Lol mult, Poa ann
14|Urtica dioica-Gr. Cir arv, Cir vul, Galeo bif, Galeo tetr, Gal apa
15|Festuca rubra-Gr. Rum ace, Vic cra, Lath prat, Arrh ela, Ran acr, Bel per, Trif pra, Leon aut, Cent jac, Prun vul
16| Stellaria media-Gr. Caps bur-pas, Card are, Poly avi, Brom hord, Ver arv, Poly lap, Card cri
17 Lamium purpureum-Gr. |Chen alb, Vio tric, Myo arv, Ger mol, Matr disc, Lam alb
18(Silene pratensis-Gr. Lin vul, Arct lap, Arct min, Arte vul, Lam ampl, Con cana, Brom iner

Zu den Abkilrzungen im Tabellenkopf s. auch Abschn. 4.1.2, Tab. 4-2, Abschn. 3.3.1, 3.3.2, 3.5

Wasserstufe:4+ : halbnaB; 3+ : feucht; 2+ : maRig feucht; 2- : magig trocken

Wasserregimetyp: T : topogenes Wasserregime; G : Grund/Stauwasserregime; W : Wechselndsseregime;
| : Infiltrationsregime

Trophiestufe: e-r : eutroph-reich; p-(sr-er) : polytroph-sehr reich bis extrem reich

Nutzung/Stérungsgrad: g : gering (Brache); m : mittel (extensive Griinlandnutzung); h : hoch (intensive
Grlinlandnutzung)

Okologische Amplitude und Indikationsspezifitit:

sicherer Indikationsbereich (beim Wasserregime: Vorkommen in der Reinform oder nur in Ausbildungen

dieses Charakters, vgl. 4.2.1.2, 3.5)

|:| stetiges Vorkommen, aber keine spezifische Indikation, oder unsichere Einschatzung

int bzw. ext : Vorkommen der Arten in dieser Stufe nur bei intensiver bzw. extensiver Nutzung
B : nur "verbrachungsresistente" Arten der Gruppe (vgl. 4.3.1)
W : nur in Weiden und extensivierten Formen




Artenliste alphabethisch (FB — Faziesbildner, AG — Artengruppe)

Artname FB| AG |Artname FB | AG |Artname FB |AG
Achillea millefolium 12 |Galeopsis bifida 14 |Polygonum persicaria 6

Agrostis stolonifera F | 6 |Galeopsis tetrahit 14 |Potentilla anserina 6

Alopecurus geniculatus | F | 4 |Galium aparine 14 |Potentilla reptans 12
Alopecurus pratensis 6 |Galium palustre 1 |Prunella vulgaris 15
Anthriscus sylvestris 12 |Galium uliginosum 8 |Ranunculus acris 15
Arctium lappa 18 |Geranium molle 17 |Ranunculus flammula 2

Arctium minus 18 |Glechoma hederacea 12 |Ranunculus repens 6

Arrhenatherum elatius 15 |Glyceria fluitans F | 2 |Ranunculus sceleratus 2

Artemisia vulgaris 18 |Glyceria maxima F 1 |Rorippa palustris 5

Bellis perennis 15 |Heracleum sphondylium 12 |Rumex acetosa 15
Bidens cernua F | 2 |Holcus lanatus 12 |Rumex crispus 6

Bidens tripartita F | 2 |Hypericum tetrapterum 3 |Rumex maritimus 2

Bromus hordeaceus 16 |Juncus articulatus 5 |Rumex obtusifolius 13
Bromus inermis 18 |Juncus effusus 5 |Rumex palustris 2

Caltha palustris 3 [|Juncus inflexus 5 |Silene pratensis 18
Capsella bursa-pastoris 16 |Lamium album 17 |Sonchus arvensis 10
Cardamine pratensis 10 |Lamium amplexicaule 18 |Stellaria graminea 9

Cardaminopsis arenosa 16 |Lamium purpureum 17 |Stellaria media 16
Carduus crispus 16 |Lathyrus pratensis 15 |Stellaria palustris 3

Carex acutiformis F | 8 |Leontodon autumnalis 15 |Symphytum officinale 6

Carex disticha F | 8 |Linaria vulgaris 18 |Taraxacum officinale-Agg. 12
Carex gracilis F | 8 [Lolium multiflorum 13 |Trifolium pratense 15
Carex hirta 6 |Lolium perenne 13 |Trifolium repens 13
Carex nigra 9 |Lotus uliginosus 10 |Urtica dioica F |14
Centaurea jacea 15 |Lychnis flos-cuculi 7 [|Veronica anagallis-aquatica 2

Cerastium holosteoides 12 |Lycopus europaeus 1 |Veronica arvensis 16
Chenopodium album 17 |Lysimachia vulgaris 1 |Veronica scutellata 2

Cirsium arvense F | 14 |Lythrum salicaria 5 |Vicia cracca 15
Cirsium oleraceum 7 |Matricaria discoidea 17 |Viola tricolor 17
Cirsium palustre 3 |Mentha aquatica 8

Cirsium vulgare 14 |Mentha arvensis 8

Conyza canadensis 18 |Myosotis arvensis 17

Dactylis glomerata 12 |Myosotis palustris 3

Deschampsia cespitosa 6 |Phalaris arundinacea F | 6

Eleocharis palustris F | 1 |Phleum pratense 11

Elymus repens F | 11 |Plantago major 13

Epilobium adenocaulon 8 |Poa annua 13

Epilobium hirsutum 1 |Poa palustris 8

Equisetum fluviatile 1 |Poa pratensis 11

Equisetum palustre 9 |Poa trivialis 11

Festuca arundinacea 21 |Polygonum amphibium 5

Festuca pratensis 12 |Polygonum aviculare 16

Festuca rubra 15 |Polygonum bistorta 10

Filipendula ulmaria 9 |Polygonum lapathifolium 16
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Anhang V: GEST-Liste 2026

Reichelt & berget berg et
(2015) Lechtape al.in al.in
(2018)  prep. prep. (Haupt-) GESTs Alle Angaben zu Klimawirksamkeit beziehen sich auf Hektar und Jahr.
GEST | GEST | GEST | GEST GEST name Water level class CHs |EFCH;|SDCH4| n EF | SD n |EF 2026
2015 | 2018 | 2020 | 2026 (Wasserstufe) [kg] |[t CO:e]|[t CO2e]| CHs | CO;, | CO: | CO: | (round)
- - G1w | GO |Alternating dry grassland 4+/2-, 3+/2-, 2+/2-, 2-/2- 4,0 0,1 0,3| 29 | 43,0 11,3| 36 43,0
1 G1 G1 G1 |Dry to moderately moist grassland 2+/2+ 5,4 0,1 0,7 25 27,4 10,1 14 27,5
2 G2 G2 G2 |Moist grassland 3+/3+, 3+/2+ 1,9 0,1 0,2| 68 21,3| 84| 44 21,5
3 G3 G3 G3 [Moist to very moist grassland 4+/3+, 5+/3+ 10,2 0,3 0,3 12 15,8/ 3,9 6 16,0
4 G4 G4 G4 |Very moist grassland 5+/4+, 4+/4+ 10,9 0,3 0,3 10 58 51| 7 6,0
- - G4s G4s |Very moist grassland with shunt species |5+/4+, 4+/4+ 117,0 3,8 2,0 12 58 51| - 9,5
25 A1 A1 C1 |Dry to moderately moist cropland 2+/2+, 2+/2-, 2-/2- 3,0 0,1 0,1 10 40,5| 12,8| 9 40,5
26 A2 A2 C2 |Moist cropland 3+/3+, 3+/2+ 4.7 0,1 0,2 17 23,6 13,2 11 23,5
- - - D1 |Ditches - 1.467,8 39,6 48,5| 20 27,1 24,0 13 67,0
9b U1 U1 U1 |Moist bare peat 4+/3+ 9,2 0,2 0,4 4 7,21 26 4 7,5
9a u10 u7 U2 |Wet bare peat 6+/6+, 5+/4+ 19,1 0,5 05 5 1,8/ 09 5 2,5
8 u2 u2 M1 |Moist bog heath 3+/3+ 9,6 0,3 0,3] 9 12,3| 5,5 5 12,5
12a ue6 u3 M2 |Very moist bog heath (5+/4+), 4+/4+ 32,8 0,9 10| 6 29| 34| 9 4,0
15 us us M3 |Very moist Sphagnum lawn 5+/4+, 4+/4+ 55,5 1,5 1,3] 11 44 3,8/ 10 -3,0
20 u13 u10 M4 |Wet bog sites with Sphagnum 5+/5+, (5+/4+) 201,0 54 40 11 -1,7 3,5 16 3,5
21 u19 | U13 M5 |Wet to very wet Sphagnum hollows 6+/6+, 6+/5+, (5+/5+) 358,0 9,7 44| 9 -5,2| 37| 7 4,5
Ma | U7 | U4 | M6 ;’:éée”;"'“ meadows, forbs and small | 5, /4,y 44744 33,9 0,9 10l 10 | 81| 56| 3 9,0
18 u12 U9 M7 |Wet small sedges with mosses 5+/5+, 5+/4+ 134,2 3,6 2,2| 15 -1,6| 2,5 13 2,0
- - - M8 |Moist tall sedges 5+/3+, 4+/3+ 24,2 0,7 03| 7 121 44| 5 12,5
14 U9 U6 M9 |Very moist tall sedges 5+/4+, 4+/4+ 79,2 21 1,4 5 7,00 36| 4 9,0
16 U1s | U12 | M10 |Wet tall sedges 6+/4+, 5+/5+ 127,8 3,5 35| 9 3,0 -l 1 6,5
23a | U17 | U14 | M11 |Very wet tall sedges and Typha 6+, (6+/5+) 243,3 6,6 44| 8 1,1 2,0 8 5,5
- - - M12 |Very moist tall reeds 4+/4+ 24,7 0,7 04| 5 2,5 -1 3,0
19 U14 | U11 | M13 |Wet tall reeds 6+/5+, 5+/5+, (5+/4+) 122,6 3,3 23| 8 1,2 41 3 2,0
23b u18 U15 | M14 |Very wet Phragmites reeds 6+/6+ 4411 11,9 40| 13 9,71 99| 10 2,0
30 | U20 | Ute | M15 |DocP flooded feeds, sedges orfloating 646+ 5250| 142| 87| 34 | 56/ 79| 18 8,5
ydro-phytes (30-60 cm)
) ) ) M16 :])pen Water with at least submerged 6+/6+ 3378 9,1 83| 10 1.4 28| 10 10,5
ydrophytes
* but fits to trend of all GHG measurements of this plant functional type n (Haupt-) GEST: 382 272
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Rzgifrg)” Lecfﬁape bae[g;i:t bae[gi:t Sonderstandorte (Special-GESTs) Alle Angaben zu Klimawirksamkeit beziehen sich auf Hektar und Jahr.
(2018) prep. prep.
GEST | GEST | GEST | GEST GEST name Water level class CHs |EFCH; |SDCH4| n EF | SD n |EF 2026
2015 | 2018 | 2020 | 2026 (Wasserstufe) [kg]l |[t COze]|[t COze]| CHs | CO: | CO: | CO: | (round)
32 | s1 | s1 | s1 [|Prylomoderately moistgrasslandon .., a5 sus 2412, 2.2 0,5 00 02| 40 | 369| 19,2 46 37,0
peaty soils
32 S1 S2 S2 |Moist grassland on peaty soils 5+/3+, 4+/3+, 3+/3+ 0,8 0,0 0,1 4 22,3| 14,3 10 22,5
- - S3 S3 |Very moist grassland on peaty soils 5+/4+, 4+/4+ 205,0 5,5 1,5 4 17,1 57| 4 22,5
33 | s2 | s4 | s4 Eégttyosrgicl’gerate'y il Sl o7 3+/2-, 24/2+, 2+/2-, 2-/2- 0,2 0,0 01| 17 | 37,4| 21,4| 23 37,5
27 S3 S7 S5 |Cropland flooded in summer 2+/3+, 3+ 278,0 7,5 34| 2 16,1 92| 2 23,5
28 S4 S6 S6 |Grassland flooded in summer (4+/5+), 5+/4+, (5+/3+) 688,3 18,6 13,7 11 1,7, 6,9 9 20,5
) ) ) s7 Moderate rewetted agricultural soils with A+/3+ 3+/3+, 3+/2+ 336 0,9 12| 12 525 11.9| 12 53,5
phosporous release
) ) S8 S8 Recentl_y rewetted grgssland (water B/t 5+/3+, A+/d+, 4+/3+ 402,2 10,9 104| 6 18,2 54| 6 29.0
fluctuations, no flooding)
- - - S9 |Recently flooded (first year) 6+/6+ 2.259,7 61,0 426| 4 NA| NA| NA NA
Submerged hydrophytes with lateraler
- - - S10a matter transport 6+/6+, 6+/5+ 1.846,9 49,9 250| 7 NA[ NA[ NA NA
; - | (s12) | s10b |Peep flooded (>60cm) emergent 6+/6+ 13089 353 102| 6 |[-327| 147| 6 2,5
helophytes with lateraler matter transport
; _ | (s12) | s1oc |Shallow flooded emergent helophytes g, /5, g1/5, 9956/ 26,9 56 12 | 38/ 69| 12 30,5
with lateraler matter transport
- - - S11 |Carex paludiculture establishment phase |5+/5+, 5+/4+, 4+/4+ (4+/3+, 3+/3+ 79,1 2.1 2,3| 10 | 16,4 10,2 9 -14,0
- - - S12 |Phalaris paludiculture establishm. phase |[5+/5+, 5+/4+, 4+/4+ (4+/3+) 341,8 9,2 96| 14 -2,9| 13,0/ 14 6,5
- - - S13 |Phragmites paludiculture establish. phase [5+/5+, 4+/4+ (4+/3+) 127,3 3,4 33| 7 -20,4| 19,3 7 -17,0
- - - S14 |Typha paludiculture establishment phase |[5+/5+, 4+/4+ (4+/3+) 185,1 5,0 55| 11 -6,9| 153 8 -2,0
- - S9 S15 |Emergent paludiculture experimental cut |5+/5+, 5+/4+ 110,0 3,0 1,91 3 73| 6,1 5 10,5
- - - S16 |Sphagnum paludiculture 5+/5+, 5+/4+ 19,7 0,5 0,3 9 -5,00 3,0 9 -4,5
Calcereous small seges (also CO; from
- - - S17 lime precipitation) 4+/4+, 4+/3+ (4+/5+) 91,3 25 1,2 4 12,6 6,8 4 15,0
n Special-GEST: 183 186




Anhang VI: Materialien Kartieriibung — Bestimmungshilfe mit vegetativen Merkmalen fiir Graser der Ryckwiese bei Wackerow

Blattscheide aufwarts glatt

deutl. | . . .. L
Ohr- | Ski- | Juiingstes Feuchtigkeits-
Artname Horste Besondere Merkmale .
. chen | spur| Blatt anspriiche
bildend
Deschampsia cespitosa X gefaltet |7 sehr tiefe Riefen auf der Bloberseite, Blatter sehr steif und fest wechselfeucht
Stengel am Grund extrem plattgedriickt, relativ grofRes Gras, groRes
Dactylis glomerata X gefaltet 8 . . platie ’ 8 '8 ’ frisch-trocken
zugespitztes Blhautchen
Festuca ovina agg. X gefaltet |borstblattrig trocken-sehr trocken
. groRes Gras, sehr steife, starre Blitter, mit Ohrchen, Blattgrund und
Festuca arundinacea X X gerollt | % . wechselfeucht
Ohrchen bewimpert
. lattes Blatthdautchen, durchgehender Kiel Ub Blattscheid .
Arrhenaterum elatius X gerollt gartes 'a autehen, durchgehender fiel am Lbergang Blattscheide zu frisch-trocken
Blattspreite
Lolium perenne X gefaltet |Riefenblatt mit Ohrchen, Blattunterseite stark gldnzend frisch-trocken
Festuca pratensis X gerollt |relativ breites, glattes Blatt mit Ohrchen feucht-frisch
Elytrigia repens X gerollt |Haare auf der Blattoberflache, Unterseite nicht glanzend feucht-trocken
. . sehr breite, gefaltete, glatte Bl mit Skispur und Kahnspitze wie Poa, nasse
Glyceria maxima X gefaltet nass
Standorte
Bl oben und unten neben Skispur deutliche Riefen, deutl. schmaler als G.
Glyceria fluitans X gefaltet | maxima, wuchsform meist niederliegend-flutend, Blhdutchen sehr lang nass-feucht
und spitz zulaufend
. . Blattscheide und-spreite deutlich behaart, kraftiges Gras, Blatter mit .
Helictotrichon pubescens X efaltet . . . ’ . " frisch-trocken
P g Skispur und Kahnspitze wie Poa, langes zugespitztes Blatthdutchen
. efaltetes Blatt mit Skispur & Kahnspitze, kurzes Blatthautchen, .
Poa pratensis X gefaltet 8 P P frisch-trocken




deutl.

Ohr- | Ski- | Jiingstes Feuchtigkeits-
Artname Horste & Besondere Merkmale g
. chen | spur| Blatt anspriiche
bildend
L efaltetes Bl mit Skispur u Kahnspitze, langes Blhautchen, Blattscheide

Poa trivialis X gefaltet 8 R P P & feucht-trocken
aufwarts rauh

Poa annua (x) X gefaltet |niedrige Biischel, fast standig blihend, Blatter meist querrunzelig frisch-trocken

. extrem kleines, rasig wachsendes Gras (2-10 cm hoch), borstblattrig -

Aira praecox gefaltet | . . trocken-sehr trocken
bisher nur auf Deichkrone gesehen
sehr kurzes Blatthautchen, an den Seiten hochgezogen, Bl ein

Festuca rubra gefaltet . . s . feucht-trocken
Zwischending zw. Borstblattrig und normal ausgebreitet, unten oft rot

Phalaris arundinacea gerollt |sehr breite, glatte Bl mit Blatthdutchen - sonst dhnlich grof8 wie Schilf nass-feucht

Phragmites australis gerollt |sehr breite, glatte Bl mit Haarkranz anstelle Blatthautchen nass-feucht

Alopecurus pratensis gerollt |rel. breite Riefenblatter, kurzes Blatthdautchen, bliiht friih feucht-frisch

Phleum pratensis gerollt |relativ breites, glattes Blatt, blliht spater als A. pratensis feucht-frisch

Anthoxantum odoratum gerollt |Cumarin-Geruch am Waurzelhals, glattes Blatt, Blattansatz behaart nass-trocken

Holcus lanatus gerollt |komplett weich behaart auf Stengel und Blattern, offene Blattscheide feucht-trocken
geschlossene, verwachsene Blattscheide, tiberall behaart wie Holcus .

Bromus hordeaceus gerollt frisch-trocken
lanatus

Agrostis capillaris gerollt |relativ zierliches Gras mit sehr fein gerieften Bl u. kurzem Blatthdutchen feucht-trocken

Agrostis stolonifera gerollt |Auslaufergras, Bl fein gerieft, Blhautchen groR, breit dreieckig zugespitzt nass-frisch

i . sehr starres grofRes Auslaufergras, sehr langes spitzes Blhdutchen, steife .
Calamagrostis epigeios gerollt frisch-trocken

Bl mit kraftigen Riefen




Anhang VI: Aufnahmebogen fiir Kartieriibung zur Wasserstufenansprache

Gebiet: Physiognomietyp: Bearbeiter:
Datum:

2+)4+| 3+ 2- 2413+ 3- | 4- | 5-| Zusétzliche Standortkennwerte

Pflanzenarten 6+|5+|4+ |3+ |2+ 2 |2-|2. 3 13.
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