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Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der Neubeanspruchung von Flachen fir Bauvor-
haben in einer GréRenordnung von derzeit rund 80 ha pro Tag (ange-
strebt sind maximal 30 ha pro Tag bis zum Jahr 2020) und dem daraus
resultierenden Kompensationsbedarf ergibt sich ein erhebliches Poten-
zial, das Schutzgut Klima im Sinne der Treibhausgaswirkung starker im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung zu bericksichti-
gen. Bisher gibt es jedoch keine Mdglichkeit, die Treibhausgaswirkung
sowohl von durch Bauvorhaben beeintrachtigten Biotopen als auch von
resultierenden Kompensationsflachen zu bemafRen und somit in die na-
turschutzrechtliche Eingriffsregelung einzubeziehen. Vor allem hinsicht-
lich des Klimawandels erscheint es sinnvoll, dieses Potenzial zu nutzen.
Bisher gibt es jedoch kaum Anséatze, die punktuell vorhandenen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zur Treibhausgasbindung und —freisetzung
von 06kologischen Entwicklungsmafinahmen zu operationalisieren und
zu quantifizieren. Ziel des durchgefiihrten Projektes ist es daher, Ansat-
ze zu erarbeiten, um die Treibhausgasbindung und —freisetzung von
Landnutzungsénderungen handhabbar zu machen. Ein mégliches An-
wendungsfeld stellt dabei die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung
dar. Gleichzeitig stehen die Ergebnisse aber auch fiir andere Anwen-
dungen (z. B. Landschaftsplanung) zur Verfigung.

Zu Beginn der Arbeiten wurden zunéchst die Systemgrenzen der durch-
zufiihrenden Analysen und Berechnungen definiert. Diese wurden eng
gesteckt. Demgemaf beschrankt sich die Betrachtung der Klimawirk-
samkeit von 6kologischen EntwicklungsmalRnahmen auf Prozesse, die
auf den ausgewahlten Flachen selbst stattfinden. Vor- oder nachlaufen-
de Prozessketten (z. B. Dingemittelherstellung, Transporte) haben kei-
nen Eingang gefunden, da eine Einbeziehung dieser Prozessketten den
Projektrahmen gesprengt hatte und inkonsistent mit den Systemgrenzen
der Eingriffsregelung ware. An malf3geblichen Treibhausgasen wurde
Kohlendioxid und Lachgas beriicksichtigt. Methan spielt bei den meisten
KompensationsmalRnahmen und Biotoptypen keine wesentliche Rolle.

Grundlage der Arbeiten bildete zunéchst die Festlegung und Auswahl
von Biotoptypen, die als Ausgangs- und Zielzustande fir die zu betrach-
tenden Landnutzungsdnderungen einbezogen wurden. Bei der Festle-
gung des Katalogs wurde sowohl die Relevanz moglicher Landnut-

wehtus)
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zungsanderungen hinsichtlich der Treibhausgaswirkung als auch die
Verfugbarkeit von Grundlagendaten bertcksichtigt. AnschlielRend wur-
den konkret zu Uberprifende Flachen in den Bundeslandern Branden-
burg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein ausgewahlt, so dass
eine reprasentative Abdeckung von 0Okologischen Entwicklungsmal3-
nahmen bzw. Landnutzungsé&nderungen gewdahrleistet war. Dabei wur-
den auch Boden- und Klimaverhaltnisse bertcksichtigt.

Die Auswahl der zu betrachtenden Einzelflachen erfolgte zweistufig. Be-
reits im Zuge der Antragstellung wurden Betreiber von Flachen- und
MalRnahmenpools als Projektpartner gewonnen. So war sichergestellt,
dass gute Datengrundlagen und ausreichend Flachen fir die Treibhaus-
gashilanz ausgewahlter Landnutzungsdnderungen vorhanden waren.
Wahrend des Projektes erfolgte dann die Detailflachenauswahl anhand
eines umfangreichen Kriterienkatalogs, in dem neben der Landnut-
zungsanderung vor allem Boden- und Klimadaten sowie Angaben zur
Bewirtschaftung von Bedeutung waren.

Fur die Berechnung der Treibhausgasbilanzen der einzelnen Flachen
waren umfangreiche Recherche- und Entwicklungsarbeiten notwendig,
da es bisher kein Berechnungssystem gab, das die auf Biotoptypenebe-
ne abgebildeten Landnutzungséanderungen mit standardisierten Daten-
satzen fir die Klimawirksamkeit verkniipft. Dementsprechend wurde ein
Access-basiertes Softwaretool zur Berechnung der Klimawirksamkeit
der betrachteten Landnutzungséanderungen entwickelt.

Letztendlich wurden die Treibhausgasbilanzen der Projektflachen mit ih-
ren unterschiedlichen Ausgangs- und Zielbiotoptypen ermittelt. Dabei
zeigten sich zum Teil deutliche Unterschiede der Klimawirksamkeit ein-
zelner MalBhahmen. Die gréf3ten flachenspezifischen Bindungspotenzia-
le wurden fur Gehdlzentwicklungen auf vormaligen landwirtschaftlichen
Nutzflachen berechnet, wobei insbesondere die Entwicklung von Klein-
gehdlzstrukturen zu beachtlichen Treibhausgasbindungen fihrt. Signifi-
kante positive Effekte wurden auch fur die Entwicklung von Extensivg-
rinland, sowohl auf vormaligem Intensivgriinland als auch auf vormali-
gen Ackerflachen bilanziert. Erwartungsgemaf sind dabei die Unter-
schiede zwischen Acker und Extensivgrinland gré3er als zwischen In-
tensiv- und Extensivgrinland. Die MaRnahmen auf landwirtschaftlichen
Produktionsflachen tragen vor allem Uber die im Vergleich zu Gehdl-
zentwicklungsmalRnahmen gréReren betroffenen Flachen zur Treib-

wehtus)
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hausgasminderung bei. Insgesamt wurden 93 Einzelflachen und -mal3-
nahmen auf 26,8 Hektar detailliert untersucht. Die Einzelflachen zeigten
sehr unterschiedliche Start- und Zielwerte der Kohlenstoffvorrate. Eben-
so hatten die MaRnahmen eine stark standortabhangige Klimawirkung.
Die Ergebnisse dieser Studie lassen sich daher nur mit grof3en Unsi-
cherheiten auf andere Gebiete Ubertragen. Diese Unsicherheit konnte im
Rahmen des Projektes nicht bestimmt werden.

Trotzdem wurde eine grobe Relevanzabschatzung fir die Synergien
zwischen Kompensationsmaf3hahmen und Klimaschutz versucht. Wenn
bundesweit jahrlich ca. 30.000 Hektar Kompensationsflachen angelegt
werden und diese im Mittel eine Klimaschutzwirkung haben, die dem
Mittelwert der untersuchten Flachen entspricht (110 Mg CO,-Aqu. ha™
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren), ergibt sich daraus unter Berlck-
sichtigung von weiteren Kompensationsmafnahmen derselben Grof3en-
ordnung in den Folgejahren eine jahrliche Klimaschutzwirkung von
3.300.000 Mg CO.. Dies entspricht etwa 13% der deutschen Treibhaus-
gasemissionen aus landwirtschaftlichen Béden (N,O) und LULUCF!
(CO; in Bdden und Biomasse) oder 0,3 % der gesamten deutschen
Treibhausgasemissionen (UBA 2014a). Durch die geringe FlachengrofRe
der Kompensationsmafl3nahmen haben Einzelmal3hahmen nur begrenz-
ten Einfluss auf die deutsche Treibhausgasbilanz. In Summe konnen
sich jedoch durchaus nennenswerte Effekte ergeben.

Im Ergebnis wurden weitgehende Synergien zwischen positiven natur-
schutzfachlichen Effekten und der Treibhausgasbindung oder -min-
derung von MafRRnahmen nachgewiesen. Keine der untersuchten Kom-
pensationsmalRnahmen hatte eine negative Klimawirkung. Produktions-
integrierte Kompensationsmafnahmen sind im Hinblick auf die Klima-
wirkung schwierig bewertbar. Nur deutliche Anderungen in der Stick-
stoffdiingung, der Landnutzung oder der Gehdlzbiomasse sind im Hin-
blick auf Klimaschutz bewertbar und relevant.

KompensationsmafRhahmen dienen dem naturschutzfachlichen Aus-
gleich von Eingriffen. Naturschutzfachlich wertvolle Maflinahmen sollten
aber keinesfalls gegen Klimaschutzmal3ihahmen abgewogen werden.

LULUCF bedeutet Land Use, Land Use Change und Forestry (Landnutzung, Landnutzungsan-
derungen und Forstwirtschaft). Unter dem Akronym werden im Kyoto-Protokoll MaRnahmen im
Bereich der Forstwirtschaft und der Landnutzung zusammengefasst. Die Annex | Staaten sind
verpflichtet, diese MaRnahmen in ihre Klimaschutzbemihungen einzubeziehen.

wehtus)
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Denn manche MalRnahmen mit geringer Synergie zum Klimaschutz, wie
Entwicklung und Erhalt von artenreichen Wiesen und Weiden, haben in
Bezug auf Biodiversitat besondere Prioritét.

Die uventus GmbH fuhrte die Prufung der Eingriffsregelung, die Erstel-
lung des Biotoptypenkatalogs, die Flachenrecherche, die Datenerhe-
bung und -auswertung sowie die Reprasentativitdtsprifung durch. Die
Entwicklung eines Softwaretools fur die Berechnung der Klimawirksam-
keit von KompensationsmafRnahmen und die Durchfiihrung der Treib-
hausgasbilanzberechnung erfolgte seitens des Thinen-Instituts fur Ag-
rarklimaschutz.

wehtus)
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Ausgangslage und Zielsetzung

In den vergangenen Jahren verdichten sich Erkenntnisse tber unter-
schiedliche Bindungs- bzw. Freisetzungspotenziale bestimmter Biotop-
typen fur klimawirksame Gase (z. B. JANSSENS et al. 2003, SAAT-
HOFF & VON HAAREN 2011). So stellen z. B. nach FREIBAUER et al.
(2009) Nutzungsformen wie natirliche Moore und alte Walder die groR3-
ten CO,-Speicher und wichtige CO,-Senken dar. Aus landwirtschaftlich
genutzten Bdoden treten CO,- und Lachgasemissionen (N,O) auf. Die
Anderungen der Kohlenstoffvorrate durch Landnutzung und Landnut-
zungsanderung werden jahrlich im nationalen Treibhausgasinventar un-
ter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen quantifiziert
(UBA 2014a).

Der Klimaschutz gewinnt als Okosystemdienstleistung immer mehr an
Bedeutung. Der Waldklimafonds der Bundesregierung unterstiitzt Klima-
schutzprojekte im Wald. KlimaschutzmalRnahmen werden in der aktuel-
len zweiten S&aule der Gemeinsamen Agrarpolitik als Umweltmaf3nahme
seit 2013 bericksichtigt. Erste konkrete Forderprogramme stehen mit
Stand vom Juli 2015 kurz vor der Implementierung. Mecklenburg-
Vorpommern hat als erstes Bundesland den Klimaschutz im Moor-
schutzprogramm verankert. Die meisten moorreichen Bundesl&nder
folgten diesem Beispiel. Mecklenburg-Vorpommern hat auf3erdem mit
den Waldaktien und Moorfutures zwei Programme fur CO,-Zertifikate im
freiwilligen Markt entwickelt. Moorfutures gibt es mittlerweile zudem in
Brandenburg und Schleswig-Holstein. In Bremen und Niedersachsen
gibt es MoorLand-Zertifikate des BUND, die qualitativ Naturschutz und
Klimaschutz durch Moorschutz férdern. Bayern und Baden-Wiirttemberg
arbeiten an CO,-Zertifikaten fir den Moorschutz.

Die Glaubwirdigkeit und Nachweisbarkeit der Wirkung von Klima-
schutzmaflinahmen sind zentral, d. h. die Wirkungen missen messbar,
berichtbar und verifizierbar (MRV) sein. Die Kriterien fur eine Projektzer-
tifizierung entsprechend internationaler Standards unter dem Kyoto-
Protokoll und im freiwilligen Markt sind sehr streng. Projekte unter dem
Kyoto-Protokoll beschréanken sich derzeit auf Aufforstungen. Die interna-
tionalen Standards sind fir komplexe oder kleine Projekte nicht prakti-
kabel, aber auch nicht nétig, da die organisatorischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere zur langfristigen Sicherung der Pro-
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jektmaflinahmen und ihrer Wirkung, in Deutschland bereits klar geregelt
sind.

Bei Biotopbewertungen im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffs-
regelung spielt die Bewertung von Treibhausgassenken und damit der
Klimaschutzfunktion bestimmter Biotoptypen bislang keine Rolle. Das
Schutzgut Klima wird in den gebréuchlichen Bewertungsansétzen ledig-
lich dahingehend bertcksichtigt, welche Rolle bestimmte Nutzungen
hinsichtlich des Mikroklimas, also des unmittelbar umgebenden Tempe-
ratur- und Feuchteregimes spielen (vgl. z. B. ARGE Eingriff — Ausgleich
NRW 1994, HVE RLP 1998, STADT MUNSTER 2000). Erstmals werden
in LANDESBETRIEB STRASSENBAU NRW / BOSCH & PARTNER
(2012) Flachen, die als CO,-Senken fungieren, als Wertelemente mit
besonderer Bedeutung fir den Naturhaushalt erwdhnt, allerdings ohne
weitergehende Bewertungsmalf3stdbe zu benennen. Gemall dem Ent-
wurf der Bundeskompensationsverordnung (BMUB 2013) sind fir das
Schutzgut Klima/Luft auch Klimaschutzfunktionen durch Treibhausgas-
senken zu berlcksichtigen.

Die Beeintrachtigung von Natur und Landschaft durch Bauvorhaben und
die daraus resultierende Flache fur die Eingriffsbewertung einschlie3lich
der Bereitstellung von Kompensationsflachen hat angesichts der Gro-
Renordnung von neu versiegelten Arealen und daraus folgenden Kom-
pensationsmaflinahmen erhebliche Umweltauswirkungen. Konkrete Sta-
tistiken fur die Flachenbeanspruchung der Bundesrepublik Deutschland,
die in Zusammenhang mit der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
zu betrachten ist, liegen nicht vor. Geht man naherungsweise bundes-
weit von einer derzeit durchschnittlichen Flachenversieglung von ca. 80
ha pro Tag aus (angestrebt ist bis 2020 eine Reduzierung auf 30 ha,
UBA 2014b) und nimmt man eine durchschnittliche 1 : 1 Kompensation
an, so sind in Deutschland jahrlich Gberschlagig 292 km2 durch Eingriffe
und &quivalent 292 km? durch KompensationsmafRhahmen, also insge-
samt 584 km? Flache von Bewertungen oder MaflRnahmen im Zusam-
menhang mit der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung betroffen.
Dies entspricht in etwa dem 2,7-fachen der Stadtflache Disseldorfs oder
etwa einem Viertel der 2.176 km?2 Landnutzungsénderungen, die 2012 in
Deutschland insgesamt stattfanden (UBA 2014a). Randeffekte sind bei
dieser Uiberschlagigen Schatzung nicht bertcksichtigt.
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Da die Treibhausgasbilanz weder auf beeintrachtigten oder zerstorten
Biotopen noch auf Kompensationsflachen beriicksichtigt wird, entziehen
sich Flachen in der oben grob geschéatzten Grof3enordnung der Steue-
rungsmaglichkeit in Bezug auf deren Klimawirksamkeit.

Derzeit gibt es kein praktikables Bewertungsinstrument fir die Klima-
schutzwirkung von kleinen und komplexen naturschutzrelevanten Pro-
jekten. Die Eingriffsregelung mit ihrem detailliert definierten MaRRnah-
menspektrum und Bewertungsrahmen eignet sich gut, um zusétzlich zur
Aufwertung der Biotoptypen die Klimawirkung zu bewerten und ggf. in
die Bewertung mit einzubeziehen.

Ziel des Projekts "Optimierung von 6kologischen Entwicklungsmaf3nah-
men hinsichtlich der Treibhausgasbindung/-freisetzung und Uberpriifung
von Mdaglichkeiten zur Implementierung in Bewertungssystematiken der
naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung” ist die Entwicklung eines In-
struments zur standortdifferenzierten Bewertung der Treibhausgasbilan-
zen durch 6kologische EntwicklungsmalRnahmen. Der Bewertungsan-
satz wird auf konkrete Malinahmen angewendet und eine Verknipfung
mit der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung wird gepruft.

Begriffsdefinitionen und grundsatzliche Erlauterungen
zur Bedeutung von Landnutzungséanderungen fur den
Klimaschutz

Anthropogene Treibhausgase

Direkte anthropogene Treibhausgase in den Sektoren Land- und Forst-
wirtschaft sind Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,4) und Lachgas (NO).
Daneben zahlen Ammoniak (NH3) und Monaostickstoffoxide (NO, NO,)
zu den indirekten anthropogenen Treibhausgasen. In dieser Studie wer-
den konform mit den internationalen Berichterstattungsregeln unter der
Klimarahmenkonvention nur die direkten Treibhausgase CO, und N,O
berticksichtigt. Methan spielt bei den meisten Kompensationsmafinah-
men und Biotoptypen keine wesentliche Rolle. Zur Vergleichbarkeit der
Treibhausgaseffekte verschiedener Gase wird das Treibhauspotenzial
(global warming potential) von CO, fir einen Zeitrahmen von 100 Jahren
als Referenz herangezogen und die Treibhausgaswirkung der anderen
Treibhausgase entsprechend in CO,-Aquivalente umgerechnet. Geman

wehtus)

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015

15 von 94



3.2

%
‘®- | THUNEN

IPCC (2007a) hat N,O ein Treibhauspotenzial von 298. Dieser aktuell in-
ternational verwendete Wert wird auch in dieser Studie verwendet.

Anthropogene Treibhausgasemissionen aus Land- und Forstwirt-
schaft

Laut Umweltbundesamt stellt die Energieerzeugung in Deutschland mit
Abstand den grof3ten Verursacher von Treibhausgasemissionen dar, ge-
folgt von der Landwirtschaft, der Industrie und der Abfallwirtschaft (UBA
2014a). Im Sektor ,Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirt-
schaft* werden CO,-Emissionen und —senken durch Anderungen der
Kohlenstoffvorrate berichtet. Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden
und der Landnutzungsénderung werden dabei kompensiert durch die
Kohlenstoffsenke in der Biomasse und im Boden von Waldern. Im Jahr
2012 lag der Anteil der landwirtschaftlichen N,O- und CH,-Emissionen in
Deutschland mit ca. 70 Millionen Tonnen COZ-Aquivalenten bei 7,4 %,
wéhrend der Sektor ,Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forst-
wirtschaft” eine kleine Netto-CO,-Senke von -3,5 Millionen Tonnen CO»-
Aquivalenten war (UBA 2014a).

Zahlreiche Forschungsarbeiten quantifizieren die Klimarelevanz von
forst- und landwirtschaftlichen Flachen nach groben Landnutzungskate-
gorien bzw. haben den Einfluss des landwirtschaftlichen Managements
und von Landnutzungsanderungen untersucht. Aus diesen Daten wur-
den die in der deutschen Treibhausgasberichterstattung verwendeten
nationalen Methoden, Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren entwickelt.
Die Ansatze folgen aber einer international vorgegebenen Logik und be-
ziehen sich auf die nationale Ebene. Die detaillierte Differenzierung in
verschiedene Managementregime innerhalb der Okosystemtypen, wie
sie bei der Eingriffsregelung relevant sind, lassen sich nicht ohne weite-
res mit den nationalen Ansatzen bewerten. Wegen der grof3en Vielfalt
von Standorteigenschaften und Managementmaflinahmen kdnnen all-
gemeine Ansétze nur mit grol3en Unsicherheiten auf konkrete Einzel-
mal3nahmen Ubertragen werden. Die meisten Kompensationsmafinah-
men beinhalten auferdem Managementveranderungen innerhalb eines
Okosystemtyps, wie ExtensivierungsmaRnahmen, die mit herkémmli-
chen Verfahren der Emissionsberichterstattung im Rahmen von
UNFCCC nicht ohne eine entsprechende methodische Anpassung ab-
zubilden sind. Standortangepasste Verfahren sind dagegen sehr daten-
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intensiv, um die lokalen Steuerfaktoren fur Treibhausgase korrekt zu er-
fassen.

Rechtliche Verankerung des Klimaschutzes

Die EU hat rechtlich bindend festgelegt, dass sie ihre Emissionen bis
2020 um 30% gegentber 1990 senken wird. Die gemeinsame Anstren-
gung aller Mitgliedsstaaten wird einerseits durch Beitrdge des Emissi-
onshandels geregelt, andererseits durch national differenzierte Beitrédge
der im Emissionshandel nicht erfassten Sektoren und Quellen (aul3er
der Landnutzung) durch die sogenannte Effort Sharing Decision
406/2009/EG (EG 2009). Darin sind rechtlich bindende jahrliche Emissi-
onsobergrenzen fur die EU-Mitgliedsstaaten fir den Zeitraum 2013-2020
fur die Sektoren aufRerhalb des Emissionshandels einschlie3lich der
N,O- und CH,-Emissionen aus der Landwirtschaft festgelegt.

Der Sektor ,Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft*
wird extra in der sogenannten LULUCF-Entscheidung 529/2013/EU (EG
2013) geregelt. Er sieht bis 2020 keine quantitativen Ziele vor, aber ver-
pflichtet die EU-Mitgliedsstaaten, ihre nationale Berichterstattung zu
verbessern und regelmafig tber MaBhahmen zum Klimaschutz in die-
sem Sektor zu berichten.

Deutschland hat sich dartiber hinaus im Januar 2015 entschieden, einen
bedeutenden Teil des Landnutzungssektors im Kyoto-Protokoll anzu-
rechnen. Dies umfasst die Aktivititen Aufforstung/Wiederaufforstung,
Entwaldung, Waldbewirtschaftung, Ackerbewirtschaftung und Weide-
landbewirtschaftung. Viele Eingriffe und naturschutzfachliche Kompen-
sationsmaflinahmen sind damit auch fiir den international anerkannten
Klimaschutz 2013-2020 relevant.

Im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) werden sowohl der Boden als
auch das Klima als schutzwiirdige Guter beschrieben. Da Béden den
wichtigsten Speicher von Treibhausgasvorlaufsubstanzen darstellen,
kommt ihnen hinsichtlich des Klimaschutzes eine besondere Bedeutung
zu. Nichtsdestotrotz erwdhnen weder das BNatSchG noch die Bundes-
bodenschutzverordnung (BBodSchV) die Funktion der Kohlenstoffspei-
cherung des Bodens. Eine Verbindung zwischen Klima und Natur-
schutzmafinahmen zeigt § 1 (3) Nr. 4 des BNatSchG auf, demnach sind
Luft und Klima auch durch MalRnahmen des Naturschutzes zu schiitzen,
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zu regenerieren und zu optimieren. Um diese Vorgaben umsetzbar zu
machen, sind diese zum Beispiel auf Ebene der Landschaftsplane zu
bertcksichtigen (8 9 (3) BNatSchG). Konkretere Angaben, wie Klima-
schutz durch naturschutzfachliche und landschaftspflegerische Entwick-
lungen betrieben und damit dem Klimawandel begegnet werden kann,
liefert beispielsweise das Landschaftsgesetz des Landes Nordrhein-
Westfalen (LG NRW). Hier wird darauf hingewiesen, dass Strukturen,
die als effektive Treibhausgassenken wirken, erhalten und entwickelt
werden sollen. Als Beispiel sind Walder genannt.

Der Klimaschutz ist dartuber hinaus Bestandteil u. a. des Gesetzes Uber
die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG), des Baugesetzbuchs
(BauGB) sowie von Kulturlandschaftsprogrammen (z. B. dem NRW-
Programm landlicher Raum). Die Prasenz des Themas zeichnet sich
somit in unterschiedlichen Bereichen ab und reicht von allgemeinen
Vorgaben des Europarechts hinunter bis auf konkrete Mal3hahmen auf
kommunaler und Landkreisebene in Form von Landschaftsplanen und
Programmen. Allerdings wird das Schutzgut Klima in auf diesen Rechts-
vorschriften basierenden Planungsinstrumenten (z. B. Umweltberichten)
in der Regel lediglich auf lokalklimatischer Ebene betrachtet (z. B. Kalt-
luftentstehungsgebiete, Frischluftschneisen usw.). Eine Untersuchung
der Treibhausgaswirkung von Vorhaben bleibt in der Regel aus.

Die UVP-Anderungsrichtlinie aus dem Jahr 2014 (RL 2014/52/EU)
macht hierzu erstmals konkrete Vorgaben. So wird in der Begrundung
unter Nr. 13 ausgefuhrt:

Der Klimawandel wird weiter Umweltsch&den verursachen und die wirt-
schaftliche Entwicklung geféahrden. Diesbeziiglich ist es angezeigt, die
Auswirkungen von Projekten auf das Klima (z. B. Treibhausgasemissio-
nen) und ihre Anfalligkeit in Bezug auf den Klimawandel zu bewerten.
Weiter wird in Anhang IV unter Pos. 5f festgelegt, dass die Auswirkung
des Projekts auf das Klima (z. B. Art und Ausmal’ der Treibhausgas-
emissionen) und die Anféalligkeit des Projekts in Bezug auf den Klima-
wandel zu beschreiben sind. Die Umsetzung der Richtlinie in nationales
Recht hat bis zum 16. Mai 2017 zu erfolgen. Es ist zu erwarten, dass die
Einbeziehung der Auswirkungen von Projekten auf den Treibhausgasef-
fekt dadurch an Bedeutung gewinnt.

Die rechtliche Verankerung des Klimaschutzes zeichnet sich dartber
hinaus zum Teil recht deutlich auf Landesebene ab. In Nordrhein-
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Westfalen trat 2013 das Klimaschutzgesetz NRW in Kraft. Darin ist das
Ziel des Landes festgeschrieben, die Treibhausgasemissionen bis 2020
um 25 % und bis 2050 um 80 % zu reduzieren. Unter den MalRnhahmen,
die zu diesen Zielen fuhren sollen, finden sich jedoch ebenfalls keine
Angaben zu o©Okologischen Treibhausgassenken (Klimaschutzgesetz
NRW). In den weiteren Projektlandern Brandenburg und Schleswig-
Holstein liegt derzeit kein Klimaschutzgesetz vor, die Einfihrung ist je-
doch zumindest in Schleswig-Holstein geplant, was die Relevanz des
Themas auf Landesebene verdeutlicht (MELUR Stand 2014).

KlimaschutzmalRnahmen

Die aktuelle Forderperiode der Gemeinsamen Agrarpolitik wurde we-
sentlich durch Argumente des Klimaschutzes und der Anpassung an
den Klimawandel motiviert, auch wenn die endgiltige Umsetzung weit
hinter den urspriinglichen Planen und quantitativ wirksamen Méglichkei-
ten zurtick bleibt (FREIBAUER et al. 2012). MalRnahmen in der zweiten
Séule unter ELER- und EFRE-Programmen beinhalten explizit Klima-
schutzmaflinahmen. Die konkrete Ausgestaltung der Programme obliegt
den Bundesldndern, die die MalRnahmen kofinanzieren. Der konkrete
Start der Forderprogramme wird in den meisten Féllen fur den Herbst
2015 erwartet. In vielen Féllen sind Investitionsférderungen maglich,
teilweise aber auch nur zeitlich befristete MalRnahmen, deren langfristige
Klimaschutzwirkung unsicher ist.

Forderprogramme wie Kulturlandschaftsprogramme der Lander und die
ELER-Verordnung enthalten Mafinahmen, die zum Klimaschutz beitra-
gen, z.B. der Schutz und Erhalt von Griinland sowie die Griinlandansaat
und Extensivierungsmaflnahmen, der angepasste Einsatz von Wirt-
schaftsdiinger (betrifft auch die Art der Ausbringung), Erstaufforstungen,
die Ansaat von Zwischenfriichten sowie langere Umtriebszeiten in Wal-
dern. Die Uberschneidung des MaRnahmenkatalogs mit Produktionsin-
tegrierten Kompensationsmafnahmen (PIK) wird deutlich.

Systemgrenzen und Leakage-Effekt von Klimaschutzmaflinahmen

Kommt es ganz allgemein betrachtet zu raumlichen Verlagerungen von
Auswirkungen durch bestimmte Mal3nahmen, spricht man vom "Leaka-
ge-Effekt". Dieser wird auch bei Treibhausgasemissionen in der Land-
und Forstwirtschaft diskutiert, wobei diese Auswirkungen sowohl positi-
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ver als auch negativer Art sein kdnnen. Kommt es zum Beispiel zu einer
Extensivierung der Landnutzung auf einer Flache, kann sich dies positiv
auf die Treibhausgasbilanz dieser Flache auswirken (SCHULER et al.
2014). Unterstellt man aber eine konstante landwirtschaftliche Produkti-
on, mussen die mit der Extensivierung einhergehenden Ertragseinbuf3en
durch Intensivierung oder Landnutzungsanderung auf einer anderen
Flache ausgeglichen werden, um auf Betriebsebene die 6konomischen
Ziele zu erreichen oder global die Nachfrage nach Agrarprodukten zu
decken. Diese Verlagerung kann negative 0kologische Auswirkungen
und neue Treibhausgase anderswo mit sich bringen (KATTERER et al.
2012, PLASSMANN 2012, THE ROYAL SOCIETY 2002). Bei der Um-
setzung von Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen besteht die Gefahr,
dass es ebenso zu Verlagerungseffekten kommt. Dies gilt sowohl fir
Treibhausgasemissionen als auch Biotop- und Artenschutzfunktionen.
Diese Verlagerungseffekte sollten somit bereits bei der MalRnahmenpla-
nung bertcksichtigt und quantifiziert werden, um sie zu verhindern oder
abzuschwachen (UBA 2010).

Verlagerungseffekte finden aber oft auf globaler Ebene statt und lassen
sich deshalb nur schwierig nachweisen. Globale Verdrangungseffekte
kénnen die gesamte Klimabilanz zum Beispiel der Bioenergienutzung
beeinflussen, wenn es als Konsequenz zur Abholzung von Waldern
kommt (FARGIONE et al. 2008, SEARCHINGER et al. 2008, FRITSCHE
et al. 2010).

Im Rahmen dieses Projektes konnten Verlagerungseffekte nicht beriick-
sichtigt werden.

Klimazertifikate

Heute existiert eine Vielzahl von Klimazertifikaten auf dem sogenannten
freien Markt. Prinzipiell kann hier jeder Zertifikate fur Klimaschutzprojek-
te anbieten. Einheitliche Qualitdtsstandards, die eine Bewertung und ei-
nen Vergleich der MaRnahmen ermoglichen wiirden, existieren nicht.

Durch den Erwerb von Klimazertifikaten sollen die Treibhausgasemissi-
onen von Unternehmen oder Privatpersonen kompensiert werden. Der
Kauf von Klimazertifikaten des regionalen Marktes kommt in der Regel
Naturschutzprojekten mit hohem Treibhausgasbindungspotenzial zu Gu-
te. Insbesondere sind hier die MoorFutures in Mecklenburg-
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Vorpommern, Brandenburg und Schleswig-Holstein zu nennen. Die
Wiedervernassung von Moorstandorten ist mit vergleichsweise hohen
positiven Klimaeffekten verbunden und daher fur die Herausgabe von
Klimazertifikaten besonders interessant. An dieser Stelle seien zwei Bei-
spielprojekte genannt:

MoorFutures Brandenburg

Anbieter: Flachenagentur Brandenburg GmbH
Projekt: Rehwiese / Flie3graben

MalRnahmen: Wiedervernédssung eines Niedermoores
Flache: 14 ha

Bindungspotenzial: 10-15 Mg CO,-Aqu. / ha / Jahr

(FLACHENAGENTUR BRANDENBURG GMBH Stand 2014)

MoorLand

Anbieter: BUND Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland
- Landesverband Bremen

Projekt: Dorumer Moor

MalRnahmen: Wiedervernassung eines Hochmoores

Flache: 22,9 ha

Bindungspotenzial: 5,84 Mg CO,-Aqu. / ha/ Jahr

(BUND LV BREMEN 0.J.)

Die regionalen Klimazertifikate stecken in den Anfangen. Konkurrenzen
zwischen den Klimazertifikaten und der naturschutzrechtlichen Eingriffs-
regelung sind daher nicht zu erkennen. Im Gegenteil: Die Mal3nahmen,
z. B. der Moorfutures, sind in der Regel auch mit positiven naturschutz-
fachlichen Auswirkungen verbunden (BFN 2014).
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Arbeitsschritte und Methodik

Abbildung 1 stellt die wesentlichen Projektarbeitsschritte dar. Nachfol-
gend werden die maf3geblichen methodischen Ansétze erlautert.

Festlegung von Systemgrenzen

v

Flachenauswahl

v

Flachendatenerhebung

v

Reprasentativitat der MaRnahmentypen

v

Treibhausgasbilanzberechnung

Abb. 1: Arbeitsschritte

Festlegung von Systemgrenzen

Die Festlegung von Systemgrenzen der im K&K-Projekt zu betrachten-
den Prozesse erfolgte unmittelbar zu Projektbeginn. Insbesondere war
abzuklaren, ob auch Prozesse auf3erhalb der betrachteten Kompensati-
onsflachen (z. B. Dungemittelherstellung, Nutzung der Ernteprodukte)
mit in die Untersuchungen einbezogen werden sollen.

Betrachtet wurde die Treibhausgasbilanz der Kompensationsflache ohne
Emissionen aus vor- und nachgelagerten Prozessen (z. B. Dingemittel-
herstellung, Nutzung der Ernteprodukte), ohne indirekte Emissionen
durch Stickstoff- oder Kohlenstoffauswaschung und ohne Leakage-
Effekte. Diese Systemgrenze ist konform mit der Systemgrenze der Ein-
griffsregelung.
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Biotoptypenkatalog und MaRBhahmentypen

Die Grundlage fiur die spatere Projektarbeit bildete die Zusammenstel-
lung eines Katalogs, der zahlreiche landgebundene Biotoptypen (keine
Gewasser) beinhaltet. Ebenfalls von vornherein ausgeschlossen wurden
Moore, da diese Sonderstandorte sind und in auf den untersuchten Bei-
spielflaichen keine Rolle spielen. Moore wurden bereits im Zuge der
Konzeption des Projektantrages ausgeschlossen. Es wurden Biotopty-
penlisten aus den drei projektrelevanten Bundeslandern gesichtet, aus-
gewertet und miteinander verglichen. Dabei wurden die einschldgigen
Biotopwertverfahren beriicksichtigt (LANUV 2008, MLUV 2009, MELUR
Stand 2014). Abschliel3end wurde ein bundeslandspezifischer Biotopty-
penschlissel als mafigeblicher projektrelevanter Schlissel ausgewahlt,
der am besten zur Abbildung klimarelevanter Landnutzungsanderungen
bzw. von MaBnahmentypen? geeignet ist.

Grundlageninformationen zu diesem Themenkomplex wurden lber eine
Literaturrecherche generiert. Diese bezog auch die Klimawirksamkeit
von Landnutzungsanderungen ein.

MalRnahmentypen, die im Hinblick auf Treibhausgase bewertet werden
kénnen, mussen einen der folgenden Wirkungsmechanismen aufweisen:

1. Anderungen in der Stickstoffdiingung bzw. Wechsel von Diingung zu
Leguminosen

2. Anderungen der Kohlenstoffvorréte in der Biomasse

3. Anderungen der Kohlenstoffvorrate im Boden

Flachenauswahl

Die Auswahl geeigneter Flachen fir die Klimawertberechnung stitzte
sich grundlegend auf den vorher erstellten Biotoptypenkatalog. Darauf
aufbauend wurden weitere Kriterien definiert, die bei einer moglichst re-
prasentativen Flachenauswahl zu bericksichtigen waren. Im Ergebnis
wurden folgende Kriterien herangezogen:

e Angemessene Berlicksichtigung der drei Bundeslander Brandenburg,
Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein

Die Begriffe Landnutzungsanderung und MalRnahmentypen werden nachfolgend weitgehend
synonym verwendet.
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e Einbeziehung eines moglichst breiten Spektrums von Landnutzungs-
anderungen

e Bericksichtigung von repréasentativen, moglichst haufig vorkommen-
den Bodenverhaltnissen

e Einbindung der Pflege bzw. Bewirtschaftung oder sonstigen Nutzung
der Flache (Bedeutung fiir die Lachgasemissionen auf landwirtschaft-
lichen Flachen)

Die Flachenauswahl erfolgte zweistufig. Bereits im Zuge der Antragstel-
lung wurden Betreiber von Flachen- und MaRBnahmenpools? in den drei
Bundeslandern kontaktiert und als Projektpartner gewonnen. Dadurch
wurde eine gute Qualitdt der FlAchendaten sichergestellt. Im Einzelnen
sind dies:

Nordrhein-Westfalen

¢ Regionalverband Ruhr (RVR)

o RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH
o Stadtwerke Duisburg AG

In Nordrhein-Westfalen konnte zudem die Emschergenossenschaft ge-
wonnen werden, die ein Interesse an der Bewertung von Klimawirkun-
gen des Emscherumbaus hat.

Schleswig-Holstein
e Ausgleichsagentur Schleswig-Holstein GmbH

Brandenburg
o Flachenagentur Brandenburg GmbH

Im zweiten Schritt wurden innerhalb der Flachen- und MaRnahmenpools
geeignete Projektflachen unter Beachtung der in Kap. 4.4 beschriebe-
nen Kriterien ausgewahlt.

Insgesamt wurden so zundchst rund 200 Einzelflachen geprift, sodass
eine grundsatzliche Vorauswahl getroffen werden konnte, die in einem
weiteren Schritt durch die Erhebung der Bodendaten konkretisiert wur-

3 Die Begriffe ,Flachen- und MaRnahmenpools* und ,Okopools* werden im vorliegenden Bericht
synonym verwendet.
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de. Dadurch ergab sich eine Reduzierung der zu betrachtenden Flachen
auf 93 mit einer Flache von ca. 26,8 ha.

Weitere Eingrenzungen ergaben sich aufgrund von Erkenntnissen, die
im Zuge der Ortsbegehungen gewonnen wurden. Hierdurch konnten die
vorausgewahlten Flachen fiir das Projekt verifiziert oder falsifiziert wer-
den, wenn die Kriterien nicht den Anforderungen entsprachen, sodass
es zu einer erneuten Reduktion der einzubeziehenden Flachen kam.

Nach der konkretisierten Auswahl wurden die Flachen und MaRnahmen
untereinander hinsichtlich Biotoptyp, Bodentyp und Gré3e abgeglichen.
Durch eine Gegeniiberstellung von bertcksichtigten Landnutzungsénde-
rungen zeigten sich einige Defizite, sodass sich Potenzial fiir die Einbe-
ziehung weiterer Flachen ergab. Diese wurden in Abstimmung mit den
Projektpartnern gesucht und bei Eignung in den Datenpool aufgenom-
men. Hierbei ergab sich zudem die Méglichkeit, zusatzliche Referenzfla-
chen aufzunehmen, die teilweise nicht im dkologischen Sinn entwickelt
sind. Beispiele fur solche Referenzflachen sind Intensivacker, Intensiv-
wiesen und -weiden sowie alte Waldbestande. Sie dienten spater zum
Vergleich der Ergebnisse mit den dkologisch entwickelten Flachen.

Flachendatenerhebung

Fur eine moglichst genaue Klimawertberechnung ist eine Vielzahl an
Daten erforderlich. Je umfangreicher und flachenspezifischer das Da-
tenmaterial ist, desto akkurater und praziser kann das spatere Ergebnis
ausfallen. Hierbei spielen neben abiotischen und biotischen Standortei-
genschaften besonders die Daten zur Landnutzung eine Rolle. Dies trifft
vor allem auf die landwirtschaftlichen Flachen zu. Dementsprechend
sind fur diese mehr Daten zu bericksichtigen als zum Beispiel fur Auf-
forstungsflachen

Folgende Daten wurden fir die Treibhausgasbilanz in Abhangigkeit des
Biotoptyps und der Pflege bzw. Bewirtschaftung erhoben:
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Daten Art der Erhebung
e Zielbiotoptyp Auswertung von Planungsunterla-
e Ausgangshiotoptyp gen von Poolbetreibern, Ortsbe-
eGrol3e gehung samtlicher Beispielflachen,

eLage, Ort (Koordinaten)
eArtenzusammensetzung

Fotodokumentation

eLandnutzungsgeschichte
eUmwandlungsjahr/Bestandsalter

Auswertung von Planungsunterla-
gen von Poolbetreibern, Befragung
von Pachtern/Bewirtschaftern

eMittlerer Jahresniederschlag
eJahresdurchschnittstemperatur

Angaben vom Wetterdienst
weatherbase (CANTY AND AS-
SOCIATES 2014)

eBodentyp

eBodenart

eBoden pH-Wert
eKorngréfienverteilung
eHumus (C-Gehalt)

Auswertung der einschlagigen
Bodenkarten der Lander, Mal3stab
1:50.000

eDlngung

eKalkung
eBodenbearbeitung
eKulturart(en)

e Zwischenfruchtanbau
eErnteresteabfuhr
eSaatverfahren
eMahdintervall
eBewasserung
eDrainage

Erstellung/Nutzung eines Frage-
bogens, Befragung von Pach-
tern/Bewirtschaftern

Tab. 1: Bericksichtigte Daten und Art der Erhebung

Grundlegende Flacheninformationen wie Ausgangs-/Zielzustand und
GroRRe konnten jeweils den Mal3nahmenblattern und -planen der Poolbe-
treiber entnommen oder von den Grundbesitzern abgefragt werden.
Auch hinsichtlich der Pflege von Gehélzbiotopen lagen erforderliche An-
gaben in nahezu allen Féllen vor, womit ein Grofteil der Daten fir diese
Biotoptypen bereits abgedeckt war.

wehtus)

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015

26 von 94



[ X ]
‘. | THUNEN uventus

Die Bodendaten konnten fur die Flachen in Nordrhein-Westfalen tber-
wiegend mittels der webbasierten Bodenkarte 1 :50.000 des Geologi-
schen Dienstes Nordrhein-Westfalen gewonnen werden. Dartiber hinaus
wurden vereinzelt auch analoge Karten genutzt. In Brandenburg kam
das digitale Fachinformationssystem Boden des Landesamts fir Berg-
bau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg zum Einsatz, womit ebenfalls
alle relevanten Bodendaten der jeweiligen Flachen festgestellt werden
konnten (Maf3stab 1 : 25.000, LBGRB 0.J.). In Schleswig-Holstein wur-
den samtliche Bodendaten vom Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt
und landliche R&ume zur Verfuigung gestellt (BK 25, LLUR 2014).

Die Flachengroflen wurden im Rahmen der Digitalisierung weiterhin auf
Richtigkeit Gberprift und gegebenenfalls angepasst. Zudem konnten
durch die Begehungen Daten zu Ausgangs- und Zielzustanden aktuali-
siert und auf den neuesten Stand gebracht werden.

Neben der Feststellung der Bodendaten kam der weitaus grofldte Ar-
beitsanteil der Erhebung von Nutzungs- und Bewirtschaftungsinformati-
onen zu, insbesondere fiur landwirtschaftliche Flachen. Diese wurden in
Nordrhein-Westfalen vorwiegend tber Befragungen der Péchter erho-
ben, wahrend in Brandenburg und Schleswig-Holstein Informationen der
jeweils eingebundenen Flachenagenturen genutzt werden konnten. Zur
Datenerhebung wurde der landwirtschaftliche Betriebsfragebogen des
Thinen-Instituts fur Agrarklimaschutz aus der nationalen Bodenzu-
standserhebung Landwirtschaft als Vorlage fir die Entwicklung eines
projektbezogenen Fragenkatalogs verwendet (s. Anhang 4). Auf insge-
samt 14 Seiten beinhaltet der Betriebsfragebogen Fragen zu folgenden
Themenkomplexen:

o grundlegenden Flachendaten (z. B. Flachengréfie)
o Kulturarten

o FErtrage

e Ernteresteabfuhr

o Zwischenfriichte

e Griunlandnutzung

¢ Mahdintervalle

o Kalkung

e Bodenbearbeitung

e Saatverfahren

o differenzierte Diingung
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e meliorative MaRhahmen

e Landnutzungsgeschichte

e Maschineneinsatz

e Angaben aus amtlichen Bodenuntersuchungen

Um in NRW einen reibungslosen Ablauf der Datenerhebung mit den
Pachtern zu gewahrleisten, fanden einige Probebefragungen statt, wo-
durch Einzelheiten des Betriebsfragebogens weiter angepasst werden
konnten. Die jeweiligen P&chter der Flachen wurden kontaktiert und ihre
Teilnahmebereitschaft erfragt. In den meisten Fallen standen sie dem
Projekt und der Befragung bzw. dem Ausfiillen des Betriebsfragebogens
positiv gegenuber und zeigten sich interessiert. Soweit wie moglich wur-
de ihnen der Fragebogen vorab in digitaler Form zugesendet, sodass
die erforderlichen Unterlagen vorbereitet bzw. gesichtet werden konnten.
Insgesamt konnten die meisten Fragen beantwortet werden. Aul3erdem
konnten durch die personliche Befragung weitere Referenzflachen fir
das Projekt gewonnen werden. Die Daten wurden direkt vor Ort mit auf-
genommen.

In einigen Fallen konnten jedoch in Nordrhein-Westfalen aus unter-
schiedlichen Griinden keine Péachter befragt werden, zum Teil gab es
datenschutzrechtliche Bedenken, zum Teil lagen Informationen zur His-
torie der Flachen nicht mehr vor. Dies war besonders bei Ackerflachen
problematisch, da Bewirtschaftungseinfliisse auf den Bodenkohlenstoff
und N,O-Emissionen bewertet werden sollten. Sofern keine Befragung
der Péachter erfolgen konnte, fand eine Luftbildauswertung anhand von
alteren digitalen Orthofotos statt, um Informationen Uber die ehemalige
Nutzung zu erhalten. Diese Informationen konnten den Mindestbedarf
an Daten fur die Treibhausgasbilanzberechnung decken, sodass auch in
diesen Féllen ausreichend Flachendaten vorlagen.

Neben diesen umfangreichen Erhebungen mussten weiterhin lokale
Klimadaten der Flachen ermittelt werden. Fir die Klimainformationen
wurde das Internetangebot "weatherbase" (CANTY AND ASSOCIATES,
Stand 2014) herangezogen, in dem 169 Messstellen in Deutschland
verzeichnet sind. Von der jeweils néchstgelegenen Klimamessstation
wurden der mittlere Jahresniederschlag sowie die Jahresdurchschnitts-
temperatur eingeholt.
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Die Flachendaten wurden mittels ArcGIS kartografisch aufbereitet. Da-
bei wurden im Wesentlichen die von den Poolbetreibern zur Verfliigung
gestellten Daten genutzt.

Zur Visualisierung der rdumlichen Daten wurde fir jede Beispielflache
eine Detailkarte erstellt (vgl. Anhang 3, nur elektronische Fassung). Um
groRraumige Zusammenhange abzubilden, wurden erganzend Uber-
sichtskarten angefertigt (vgl. Anhang 3). Die Grundlage bildete in Bran-
denburg und Schleswig-Holstein die Deutsche Topographische Karte
(DTK 25) und in Nordrhein-Westfalen die Deutsche Grundkarte (DGK 5).

Repréasentativitat der betrachteten MaRnahmentypen

Nach Auswahl der Beispielflachen und der auszuwertenden Landnut-
zungsanderungen wurde die Représentativitat der MalRnahmenpakete
geprift. In diesem Verfahrensschritt wurde untersucht, inwieweit die im
Rahmen des Projektes betrachteten Landnutzungsanderungen mit dem
Spektrum von durchgefiihrten Kompensationsmalinahmen in den jewei-
ligen Bundeslandern Ubereinstimmen.

In einem ersten Schritt wurden dazu die Projektflachen betrachtet. Fur
diese wurden die ausgewahlten Malinahmenpakte nach ihrer Haufigkeit
und ihren flachenmafigen Anteilen ausgewertet. AnschlieRend folgten
Datenerhebungen und Auswertungen von Kompensationsmafinahmen
unterschiedlicher Tréager in den drei Bundesldndern, sodass letztendlich
Gegentberstellungen und Vergleiche der Représentativitat moglich wa-
ren.

Folgende Malinahmentrager stellten Datenmaterial fur statistische Aus-
wertungen zur Priifung der Reprasentativitat der Projektflachen zur Ver-
figung:

Brandenburg
e Flachenagentur Brandenburg GmbH

e GASCADE Gastransport GmbH
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Nordrhein-Westfalen

e Stadt Gelsenkirchen

e Stadt Kdln

e Landesbetrieb Stralienbau Nordrhein-Westfalen
o Landkreis Olpe

e Landkreis Soest

e Landkreis Wesel

Schleswig-Holstein
e Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

In Nordrhein-Westfalen liegen zum Teil gut differenzierte Daten mit An-
gaben zu FlachengroRen und den Anzahlen der umgesetzten Einzel-
mafinahmen vor. Fur Brandenburg und Schleswig-Holstein waren dage-
gen lediglich Daten zu umgesetzten EinzelmaRhahmen verfligbar. An-
gaben zu Flachengrélien fehlten hier. Daher wurden bei der verglei-
chenden Bewertung lediglich die Anzahlen der umgesetzten Einzelmal3-
nahmen bertcksichtigt. Dadurch erscheint zumindest eine hinreichend
genaue Uberpriifung moglich zu sein, in welchem Umfang die im Rah-
men des Projektes betrachteten EntwicklungsmafRnahmen die Ublicher-
weise durchgefuihrten Kompensationsmalinahmen reprasentieren. Wie
die Auswertungen der im Projekt untersuchten Beispielflachen zeigen,
fuhrt die Betrachtung der Flachengréfen umgesetzter Kompensations-
mal3nahmen jedoch durchaus zu anderen Gewichtungen als die Be-
trachtung der Anzahlen (vgl. Kap. 5.4).

Treibhausgasbilanzberechnung

Arbeitsschritte

Die Treibhausgasbilanz der naturschutzrechtlichen Ausgleichs- und Er-
satzmalRnahmen ergibt sich aus den Veranderungen der mittleren Koh-
lenstoffvorrate in der ober- und unterirdischen Biomasse, den Verande-
rungen der Kohlenstoffvorrdte im Boden und den Veranderungen der
Lachgasflisse (N,O) aus Boden durch geanderte Dingung oder Land-
nutzung.

Die Bewertung der Biotoptypen erfolgte in drei Detailgraden (1-3) mit
zunehmender Standortspezifizierung. Hierdurch konnten die Biotoptypen
gleichzeitig mit nationalen Mittelwerten bewertet werden und durch fla-
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chenbewirtschaftungsspezifische Angaben konkrete durchgefiihrte
MalRnahmen bewertet werden. Bei fehlenden Daten erfolgte die Bewer-
tung auf Grundlage der ndchsthéheren Detailgradstufe.

Detailgrad 1: Nationale Mittelwerte, Berechnung auf Grundlage von
nationalen Statistiken

Detailgrad 2: Regionaler Mittelwert, Berechnung auf Grundlage von
Boden- und klimaspezifischen Mittelwerten

Detailgrad 3: Standortspezifischer Ansatz, Berechnung erfolgt fla-
chenbewirtschaftungsspezifisch fir einzelne Kompensati-
onsflachen

Aus den Kohlenstoffvorraten der Biomasse und des Bodens wird der
gesamte Kohlenstoffvorrat des entsprechenden Biotoptyps berechnet.
Im Vergleich des Ausgangsbiotoptyps mit dem Zielbiotoptyp lieRen sich
die Veranderung der Kohlenstoffvorrate berechnen. Kombiniert mit den
Veréanderungen der N,O-Fliisse ergab sich daraus umgerechnet in CO,-
Aquivalente der Effekt der gesamten Treibhausgasfliisse - die Treib-
hausgasbilanz. Positive Werte zeigen eine vergrol3erte Kohlenstoffspei-
cherleistung des Zielbiotoptyps im Vergleich zum Ausgangsbiotoptyp,
wéhrend negative Werte auf Kohlenstoffverluste durch die Umsetzung
der KompensationsmalRhahmen hindeuten. Die Treibhausgasbilanz
spezifischer umgesetzter MalRBhahmen mit Detailgrad 3 erfolgt dann
durch Multiplikation der Gesamttreibhausgasbilanz pro Hektar dieser
MalRnahme mit der FlachengréRe. Als Ergebnis erhélt man den Wert fur
die Treibhausgasbilanz dieser speziellen Mal3hahme nach einer Dauer
von 20 Jahren in Mg CO,-Aquivalente.

Alle Modelle und Werte wurden in einer Access Datenbank zur Berech-
nung hinterlegt. Lediglich die flachenspezifische N,O Berechnung erfolg-
te mittels eines separaten Modells. Uber Eingabeformulare wurden alle
relevanten, bendtigten flachenspezifischen Angaben inklusive Aus-
gangs- und Zielzustand in die Access Datenbank eingeben und so fir
die Berechnung bereitgestellt.

Daten und Methoden

Bewertet wurden ausgewahlte Biotoptypen mit ihren spezifischen Be-
wirtschaftungs- und Pflegemalinahmen, die in einem MalRRnahmenkata-
log, aufbauend auf der Numerischen Bewertung von Biotoptypen fir die
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Eingriffsregelung in NRW, zusammengestellt wurden. Grundlage der
Bewertung bildet eine umfassende Literatur- und Datenrecherche sowie
eine Zusammenstellung der am Thiinen-Institut vorliegenden Daten und
Methoden fir die nationale Treibhausgasberichterstattung. Das Thiinen-
Institut berechnet jahrlich die Treibhausgase aus den Sektoren Land-
wirtschaft sowie Landnutzung, Landnutzungsédnderung und Forstwirt-
schaft fir das nationale Treibhausgasinventar geméanR der Klimarahmen-
konvention der Vereinten Nationen und dem Kyoto-Protokoll (HAENEL
et al. 2012, UBA 2014a).

Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse

Die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse wird auf der Basis der jahr-
lichen mittleren Biomasse berechnet. Dies erfolgt getrennt fir holzige
(perenne) und krautige (annuelle) Biomasse. Die krautige Biomasse
ergibt sich als zeitlich gemittelter Durchschnitt der Biomasse im Jahres-
verlauf. Die verwendeten nationalen Mittelwerte fir Kohlenstoffvorrate in
der Biomasse von Grinland, Gehoélzen, Wald und Acker wurden dem
Nationalen Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar ent-
nommen (FEDERAL ENVIRONMENT AGENCY 2013). Fur eine fla-
chenspezifische Bewertung wurden zur Berechnung des Kohlenstoffs in
der ober- und unterirdischen Biomasse Ertrage von Acker und Grinland
als Berechnungsgrundlage herangezogen (VOIGTLANDER AND JA-
COB 1987, WERTH, BRAUCKMANN et al. 2005, KTBL 2009, SCHREI-
BER, BRAUCKMANN et al. 2009, BRIEMLE 2014, STATISTISCHES
BUNDESAMT 2014). Ein besonderer Fokus lag dabei auf Grinland mit
unterschiedlichem Management (verringerter Mahdrhythmus, Diingung,
Beweidungsintensitaten, Brache) sowie auf Saum-, Ruderal- und Hoch-
staudenfluren, da diese Managementmafinahmen und Biotoptypen in
den national verwendeten Verfahren nicht verwendet werden. Fir die
flachenspezifische Bewertung werden die angegebenen Ertrage der ein-
zelnen Flachen herangezogen. Zur Berechnung der Biomasse von
Grinland wurde dabei insbesondere Wert auf die Biomasseentwicklung
innerhalb eines Jahres und damit verbundenen Mahdzeitpunkten gelegt.
Die Grafik von ELLENBERG (1996) diente dabei maf3geblich als Orien-
tierung und Grundlage fir die Berechnung (vgl. Abb. 2). Zur Berechnung
der Griunlandbiomasse wurde fir das Modell fir den Zuwachs der Bio-
masse ein linearer Anstieg angenommen.
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Physiognomie Entwicklungsrhythmus Arlenzahl u. Wirtschaft
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Abb. 2: Bewirtschaftungsformen von Grinland nach ELLENBERG
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Biomasseaufwuchses und
Mahdrhythmus fir intensiv genutzte Wiesen im Jahresverlauf

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015 33von 94



%
‘®- | THUNEN

wehtus)

2 By 5 By
B =By +Bpl+t——+ —x —
Tahr ( u E'} 12 5 12 5
2 By
=" :’ = Aufwuchs bis zum 1.5chnitt, 2 Monate
C 5 By .
5 = Aufwuchs 2, 5chnitt, 5 Monate
Peakbiomasse / maximale Biomasse
4 - /
X
3,5
3
g 25 - !
g 2
2
@15
1
0,5 ’
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monate
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Die Kohlenstoffvorrate der ober- und unterirdischen Biomasse werden,
sofern sie nicht wie bei Detailgrad 1 (Erlauterung der Detailgrade siehe
Kap. 4.6) aus dem nationalen Treibhausgasinventar stammen, aus Er-
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trdgen abgeleitet. Fur die Berechnung der Ebene mit Detailgrad 2 wur-
den national bzw. regional typische Angaben zur Biomasse bzw. Ertré-
gen recherchiert und bei Detailgrad 3 standortspezifische Angaben bei
den Flachenbewirtschaftern abgefragt. Als Ertrage fur Grinland wurden
entweder Faustzahlen fir verschiedene Griinlandtypen (KTBL 2009)
oder Daten der Betriebsfragebdgen genutzt, da flachenspezifische Er-
trdge auch durch die Landwirte nicht erfasst wurden und deshalb nicht
bekannt sind. ErtrAge fur Grunland und Acker wurden nach HAENEL,
ROSEMANN et al. (2012) in maximale ober- und unterirdische Biomas-
se umgerechnet und fir Grinland mittels eines eigens entwickelten Mo-
dells (siehe oben), das den Mahdrhythmus mit einbezieht, in die jahrli-
che mittlere ober- und unterirdische Biomasse umgerechnet. Bei Acker-
flachen wurden die Modelle fir Winter- und Sommergetreide angewen-
det. Sofern die Kulturart nicht genauer angegeben wurde, wurde das
Modell fir Wintergetreide verwendet.

Wintergetreide
5 1
Branr =5 *1t+E*(§*E‘p)+2* 0

5« 1t = € in Biomasse, dig Gber den Winter (5 Monate) auf dem Acker steht
5 1 . .
— = (; = E;;j =€ in aufwachsender Biomasse, 5 Monate

0

= € in Biomasze des Zeitraums zwischen Ernte und Neueinsaat

Sommergetreide

5 1
E_.'Eh?"z? *G+E* (E* E_p]

Bz = Maximale ober — und unterirdische Biomasse

Analog zum Nationalen Inventarbericht wurde fur die Berechnung von
Kohlenstoffvorraten in der Biomasse ein durchschnittlicher Kohlenstoff-
gehalt von 45 Gewichtsprozent der Trockenmasse angenommen.

Bei der Berechnung des Zielzustands wurde in Anlehnung an die Dauer
von KompensationsmafRnahmen und den erhdhten Unsicherheiten bei
Langzeitberechnungen ein Zeitrahmen von 20 Jahren angenommen. Die
Daten und Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorréte in der Bio-
masse im Ausgangszustand vor der Kompensationsmafinahme zeigt
Abb. 5, die flr den Zielzustand Abb. 6.
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Cin ober- und unterirdischer pflanzlicher Biomasse - Ausgangszustand

f

Detailgrad 1

Detailgr?

Abb. 5: Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorrate in der Bio-

ad 2

Acker:

o Wenn Ackerfrucht bekannt:
Ertréage aus Ernteberichterstattung
+ Modell zur Biomasseberechnung

o Wenn Fruchtart unbekannt: C
Biomasse aus
Emissionsberichterstattung

o Zusatz beim Anbau von
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Friedel et al. 2008)
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—»

Streuobstwiese: fiir die Baume (PeBler
2012) + Ertrage aus (KTBL 2009) und
darauf aufbauen biotoptypenspezifisch
abgeschatzt + Modell zur Berechnung fiir
Wiesebiomasse

Einzelbaume/Baumreihen: (Kandler 2013)

Hecken/Feldgeholze/Gebuische: aus
(Federal Environment Agency 2013) nach
Popken

Wald: Daten BWI2 und Equation 16 aus

Grinland- und
Ackermodelle:

Die maximalen
ober- und
unterirdischen
Biomasse wird
nach (Haenel,
Rosemann et al.
2012) berechnet
und in die neu
entwickelte
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Cin ober-und unterirdischer pflanzlicher Biomasse - Zielzustand

Detailgrad 1/2 /3
e Grinland:

o Wenn Ausgang Acker:
= ErtrAge bekannt: Modelle zur Berechnung

= ErtrAge unbekannt: Ertrdge aus (KTBL 2009) und
darauf aufbauen biotoptypenspezifisch abgeschatzt +
Modelle zur Biomasseberechnung

o Wenn Ausgang Griinland:

= Zielbiotoptypen ED, DC oder keine Dingung, Ertrag
des Ausgangszustands wird in Extensivierungsformel
eingesetzt zur Berechnung des Ertragsruckgangs,
anschlieBend Berechnung mit Griinlandmodellen

e Wald: (Paul, Weber et al. 2009) Studie speziell fir Aufforstungsflachen

Eiche

Buche

andere Lb hoher Lebensdauer
andere Lb niedriger Lebensdauer
alle Laubbaume

Fichte

Tanne

Douglasie

Kiefer

Larche

alle Nadelbaume

O O OO OO0 OO0 0 O

o

e Streuobstwiese

e Einzelbdume/Baumreihen

e Hecken/Feldgeholze/Gebusche » Berechnung wie Ausgangszustand
e Acker

e Intensivgrinland

Abb. 6: Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorréate in der Bio-
masse im Zielzustand in drei Detailgraden

Kohlenstoffspeicherung in Mineralbéden

Die Daten und Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorrate in Mi-
neralbéden im Ausgangszustand vor der Kompensationsmal3nahme
zeigt Abb. 7, die fur den Zielzustand Abb. 8.
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C im Boden Ausgangszustand

Detailgrad 1

Daten aus
Emissionsberichterstattung nach
Landnutzung

e Acker
e Grinland/Gehdlz
e Wald

/

Abb. 7: Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorrate im Boden
Ausgangszustand in drei Detailgraden

Berechnung Cim Zielzustand

Berechnung nach (Poeplau, Don et al. 2011) mit allgemeinem und spezifischen LUC Modell
Detailgrad 1
T1 Boden C-Wert Ausgangszustand + allgemeines Modell

Annahme: Gehdlze 2 Griinland

Abb. 8: Verfahren zur Berechnung der Kohlenstoffvorrate im Boden im
Zielzustand in drei Detailgraden
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Die in der Bewertung verwendeten nationalen Mittelwerte fir Kohlen-
stoffvorrate im Boden von Grinland, Gehdlzen, Wald und Acker ent-
stammen den Daten der nationalen Treibhausgasberichterstattung. Fur
regionale und flachenspezifische Bewertungen von Grinland- und
Ackerbdden ergeben sich die Bodenkohlenstoffvorrate aus 72 Leitbo-
denassoziationen, die der Bodeniibersichtskarte BUK 1000 enthommen
sind. Darin sind die Leitbodenassoziationen und Ausgangsgesteine der
Bodenbildung nach deutscher Bodensystematik und FAO-Legende be-
schrieben. Unter Angabe des Bodentyps lasst sich somit ein durch-
schnittlicher Wert fir den Bodenkohlenstoff fir eine bestimmte Flache
oder Region naherungsweise ermitteln. Die regionsspezifischen Werte
fur Waldbtden wurden dem Nationalen Inventarbericht entnommen.
Dort werden nach Substrattyp, Bodenart und Kalkgehalt 16 Leitbodenty-
pen unterschieden. Bei der Berechnung des Zielzustands wurde in An-
lehnung an die Dauer von KompensationsmalRhahmen und den erhoh-
ten Unsicherheiten bei Langzeitberechnungen ein Zeitrahmen von 20
Jahren angenommen. Zuséatzlich wurden diese Werte mit bewirtschaf-
tungsspezifischen Veranderungen kombiniert.

Far die Auswirkungen von verdnderten Bewirtschaftungs- und Pflege-
mal3nahmen im Acker (z. B. Anbau von Zwischenfrichten, vielfaltige
Fruchtfolge, reduziertes Pfligen) auf den Gehalt an Kohlenstoff im Bo-
den wurden Literaturangaben herangezogen (GAISER, ABDEL-RAZEK
et al. 2009, DON 2013, POEPLAU, DON 2015).

Bei Landnutzungsadnderungen wurden die Kohlenstoffvorrate des Ziel-
zustands mit Hilfe von Modellen, die die zeitliche Dynamik der Kohlen-
stoffvorrdte  nach Landnutzungswandel beschreiben, berechnet
(POEPLAU et al. 2011). Diese Modelle sind spezifisch fir die Landnut-
zungsanderungsart und basieren auf einer umfangreichen Metaanalyse
zum Einfluss von Landnutzungsanderungen auf die Bodenkohlenstoff-
vorrate.

Fur die Abschatzung von Managementveranderungen innerhalb von
Grinland (z.B. Grunlandextensivierung) lag kein publiziertes Modell vor.
Daraufhin wurde vom Thinen-Institut fur Agrarklimaschutz eine intensi-
ve Literaturrecherche durchgefuhrt mit dem Ziel, alle publizierten Studi-
en zum Einfluss von Bewirtschaftungsintensitat von Grinland auf Bo-
denkohlenstoffvorrate fur die temperate Zone zusammen zu stellen. Ins-
gesamt erfullten 31 Publikationen die gesetzten Qualitatskriterien. Diese
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umfassten unterschiedliche Standorte, unterschiedliche Zeitperioden seit
der Nutzungsénderung und unterschiedliche Nutzungsintensitaten.

Die Auswertung der Literatur zeigte aber keinen eindeutigen Effekt von
Nutzungsé&nderungen und dem Zeitraum seit Nutzungsanderung. Einige
Studien fanden erhdhte Kohlenstoffvorrate bei extensiverem Grinland
im Vergleich zu intensiverer Griinlandnutzung, andere fanden das Ge-
genteil. Die Variabilitait zwischen den unterschiedlichen Standorten
scheint groRer zu sein als zwischen den verschiedenen Management-
auspragungen. Bei Managementwandel ohne Landnutzungsverande-
rungen wurde daher im Griinland angenommen, dass sich der Boden-
kohlenstoff nicht verandert.

N,O Fliisse

N,O-Emissionen aus Bdden wurden in Abh&ngigkeit von der Landnut-
zung, Dungung und den Standorteigenschaften berechnet. Die N,O-
Emissionen wurden mittels eines Modells basierend auf der Landnut-
zung und der Diingermenge in kg N,O-N ha™ a® ermittelt (DECHOW,
FREIBAUER, 2011). Der Detailgrad richtete sich nach der Genauigkeit
und raumlichen Schéarfe der Eingangsdaten ins Modell. Zur Schatzung
der Dingemengen wurden Verkaufsstatistiken von Diingemitteln sowie
Dungeempfehlungen recherchiert (STATISTISCHES BUNDESAMT
2011, LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN
2012, STATISTISCHES BUNDESAMT 2013). Fur Detailgrad 1 wurden
deutschlandweite Mittelwerte der N,O-Emissionen fir die Landnutzun-
gen Acker (Getreide und Hackfriichte), Ackerbrache, Griinland, sowie
andere Landnutzungen berechnet. Im Detailgrad 2 wurden die N,O-
Flisse mit landkreisspezifischen Werten berechnet. Fir die flachenspe-
zifische Bewertung im Detailgrad 3 wurde das auf Fuzzylogik basierende
Model von DECHOW raumlich explizit verwendet. Neben der Angabe
der N-Zufuhr Giber die Diingung in kg N ha™*a™* wurden die Angaben zur
Bodentextur (Sandgehalt in Masse %), die Fruchtartenkategorie (Getrei-
de, Ackerbrache, Hackfriichte, Gemise und Sonstige), Niederschlags-
und Temperaturdaten, sowie der pH-Wert bei Griinland als Eingangsda-
ten verwendet. Wenn die genaue Angabe zur Dingermenge fehlte, wur-
de auf die landkreisspezifischen Mittelwerte der Dingungsmenge zu-
riickgegriffen. Fehlende pH-Werte wurden der BUK entnommen.
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Die Daten und Verfahren zur Berechnung der N,O-Emissionen zeigt

Abb. 9.

N.O Berechnung fir Acker und Griinland nach Dechow et al. fir Gehdlze und Wald
nach Brautzsch und Leppelt

N,O-Emission=set-off Wert + Emissionsfaktor *Diingung in kg N ha*

Detailgrad 1
Angabe zur Diingung + Landnutzung

e Acker
o Brache
o Hackfriichte
o Getreide
o Anderes
o Allgemein/keine genaue Angabe
e Grinland
e Wald/Geholze mineralischer Boden (Brautzsch)

[ e« Wald/Geholze organischer Boden (Leppelt)

@/
\

Wenn
flachenspezif
ische
Diingung
unbekannt

Abb 9: Verfahren zur Berechnung der N,O-Flusse in drei Detailgraden
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Ergebnisse

Festlegung von Systemgrenzen

Als Systemgrenze fur das K&K-Projekt wurde die 6kosystemare Treib-
hausgasbilanz der Flache definiert. Die Treibhausgasemissionen jegli-
cher Vorketten der Flachenbewirtschaftung sowie Leakage-Effekte flie-
3en nicht in die Berechnung der Klimawirksamkeit ein. Die Systemgren-
ze ist konsistent mit der Systemgrenze der Eingriffsregelung.

Biotoptypenkatalog und MaRBhahmentypen

Ein entscheidender Aspekt fur die Treibhausgasbilanzberechnung ist die
sichere und einheitliche Bestimmung von Biotoptypen. Gleichzeitig soll
eine weitgehend analoge Definition in den drei projektrelevanten Bun-
deslandern Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse Uber Bundeslandgrenzen hinweg
gewahrleisten.

Demzufolge mussten die bestehenden Biotoptypenlisten der Bundes-
lander zusammengefiihrt werden. Ohne einen Abgleich der verschiede-
nen landerspezifischen Biotoptypenlisten kdnnten bestimmte Biotopty-
pen unter Umstanden nicht eindeutig interpretiert werden. Daher wurde
eine umfassende Liste zur Biotoptypendifferenzierung mit Codierungen
der drei Bundeslander (vgl. Anhang 1) erstellt. In Anhang 2 werden flr
die projektrelevanten Biotoptypen zusatzlich die landerspezifischen Be-
wirtschaftungsvorgaben zusammengestellt.

Die Auswertung der Biotoptypenlisten aus den Bundeslandern Branden-
burg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein ergab 42 Biotopty-
pen, die die ausgewahlten Landnutzungsanderungen abbilden.

Die Biotoptypendifferenzierung und die hohe Genauigkeit der Bewirt-
schaftungszuordnungen zu einzelnen Biotoptypen fir die Acker- und
Grinlandflachen gaben den Ausschlag dafir, dass das LANUV-
Verfahren als Standardmodell zur Projektbearbeitung herangezogen
wurde. Ein Abgleich der LANUV-Codierungen mit den Biotoptypencodie-
rungen in Brandenburg und Schleswig-Holstein ist mittels der Anhénge 1
und 2 maglich.
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Auf Grundlage des Biotoptypenkatalogs fand die anschlielende Projekt-
flachenauswahl statt.

Die fur die Erstellung der Treibhausgasbilanzen ausgewéhlten Malf3-
nahmentypen und -variationen werden im Folgenden vorgestellt und dif-
ferenziert. Es handelt sich hierbei um die im Rahmen von Kompensati-
onsmalinahmen am haufigsten umgesetzten "Landbiotoptypen” (Ge-
waésserbiotope wurden in diesem Projekt nicht betrachtet). Grundséatzlich
lassen sie sich in die Kategorien

e landwirtschaftliche Flachen,
e Wald und
e sonstige Gehdlzbiotope

einordnen.

Landwirtschaftliche Flachen

Die landwirtschaftlichen Biotoptypen lassen sich in zwei Gruppen unter-
scheiden: Acker- und Griinlandbiotoptypen. Bei den Ackerbiotoptypen
wurden ausschliefilich intensiv genutzte Flachen, die zu Referenzzwe-
cken untersucht wurden und meist den Ausgangszustand darstellen,
herangezogen. Diese konventionell bewirtschafteten Acker werden in
der Regel mineralisch und organisch gediingt und es kommen Pflanzen-
schutzmittel zum Einsatz. Da extensiv bewirtschaftete Ackerflachen als
KompensationsmafRnahme nur selten vorkommen und damit keine ent-
scheidende Rolle auch hinsichtlich von Treibhausgasbilanzen spielen,
fanden sie im Projekt keine Bertcksichtigung. Typische MaRnahmen auf
Extensivackern wie doppelter Saatabstand, Verzicht auf Herbizide, Ein-
bau von Blihmischungen oder MaRnahmen auf Ackerrandstreifen sind
in ihrer Wirkung auf Kohlenstoff und N,O gering und weitgehend uner-
forscht. Sie lassen sich nicht im Hinblick auf die Treibhausgaswirkung
bewerten. Ebenfalls keine Beriicksichtigung fanden Ackerbrachen, da es
sich hierbei um einen tempordren Biotoptyp handelt, der letztendlich
entweder wieder in eine Bewirtschaftung miindet oder tber die nattrli-
che Sukzession in einen anderen Biotoptyp uUbergeht und dann als
Landnutzungsénderung zu behandeln ware.
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Auch bei Grinland ist zwischen intensiver und extensiver Nutzung zu
differenzieren. Wesentliche Unterscheidungskriterien liegen zum Bei-
spiel in der Dingung, der Besatzdichte mit Vieh und dem Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln. Extensiv genutztes Griinland, unabh&ngig davon,
ob es sich um Wiesen oder Weiden handelt, ist oft durch ein gro3eres
floristisches Arteninventar gekennzeichnet, sodass dieser Aspekt bei-
spielsweise auch ein Bewertungskriterium der LANUV-Biotoptypenliste
darstellt (LANUV 2008). Fur Grunlandflachen bestehen jedoch im Ge-
gensatz zu Acker noch weitere Differenzierungsmdglichkeiten, die auch
die Treibhausgasbilanz beeinflussen. So werden sowohl in der Biotopty-
penliste des LANUV als auch im K&K-Projekt M&dhwiesen und (Mah-)
Weiden in magerer, trockener, feuchter und nasser Auspragung unter-
schieden. Die Standortunterschiede konnten im Hinblick auf Kohlenstoff
und N,O bericksichtigt werden. Emissionsdnderungen aus Verdauung
und Exkrementen von Weidevieh bei unterschiedlichen Besatzdichten
wurden nicht quantifiziert, da hierfiir die Systemgrenze nicht auf die be-
trachtete Biotopflache reduziert werden kann. Das Vieh wird ganzjahrig
geflttert und eine einzelne Wiese oder Weide kann in ihrem Beitrag zur
Futterbilanz und zu den tierbedingten Emissionen nicht ohne weiteres
bewertet werden. Dies bedarf einer Systemgrenze, die das gesamte
Haltungsverfahren berticksichtigt.

Wald

Waldbegrindung (Aufforstung) und -umbau sind die mit am h&ufigsten
umgesetzten Kompensationsmaf3nahmen (vgl. Kap. 5.4). Sowohl in oko-
logischer Hinsicht als auch beziglich der Klimawirksamkeit ist Wald je-
doch nicht als ein Biotoptyp anzusehen, da verschiedene Baumarten
auch unter Berlcksichtigung des jeweiligen Standorts unterschiedliche
Okologische und klimabezogene Werte besitzen (LWF 2011). Wald,
nach MKULNV (2012) ein geschlossener Baumbestand mit eine Grdol3e
von mindestens 2.000 m?, wird demzufolge nach den vorkommenden
Baumarten klassifiziert. Insgesamt sind hier Reinbestdnde mit einer
Baumart, Laubwald, Laubmischwald, Nadel-, Nadelmischwald und
Mischwald zu nennen. Diese Differenzierung wird auch in den einschla-
gigen Biotoptypenlisten der Lander abgebildet. Die Bedeutung des Wal-
des fur den Klimaschutz ergibt sich aus der Kohlenstoffspeicherung in
der Biomasse der Baume. Daruber hinaus findet im Wald eine Kohlen-
stoffspeicherung im Totholz sowie im Mineralboden statt (LWF 2011).
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Waldrander bilden eine vorgelagerte und Okologisch wertgebende Ab-
grenzung von Waldern. Auch hier sind Unterscheidungen hinsichtlich
der Artenzusammensetzung mdaglich, die die Treibhausgasbilanz beein-
flussen kdnnen (FVA 1996).

Exkurs: Mal3nahmen in vorhandenen Waldflachen

An Okologischen EntwicklungsmalRhahmen in vorhandenen Waldern, die
als Kompensationsmafinahme herangezogen werden kénnen, kommen
unterschiedliche MafRnahmen in Betracht. Gemald den Hinweisen zur
Kompensation in Zusammenhang mit Wald aus Nordrhein-Westfalen
(MUNLYV 2008) sind dies z. B.:

e Umbau von nicht zur natirlichen Waldgesellschaft gehérenden Na-
del- oder Laubholzbestanden mindestens 25 Jahre vor Hiebsreife mit
Arten der naturlichen Waldgesellschaft

e Umbau von zur natirlichen Waldgesellschaft zéhlenden einschichti-
gen Bestdnden in dauerhaft mehrschichtige horizontal und vertikal
differenzierte Bestande

e Entwicklung von natirlichen Waldgesellschaften durch Sukzession

o Entwicklung von Naturwéldern durch Nutzungseinstellung

e Aufbau von Waldauf3en- und Innenréndern

o Wiederherstellung historischer Waldnutzungsformen

o Dauerhafter Erhalt von Hohlen- oder sonstigen Biotopbaumen

Bereits die Vielfalt der unterschiedlichen MaZnahmentypen macht deut-
lich, dass eine Treibhausgasbilanzierung fir definierte Malinhahmen
grundsétzlich schwierig ist. Hinzu kommt, dass sich einzelne MafRnah-
men (z. B. Erhalt von Hohlenb&dumen) nicht Gber Biotoptypenlisten ab-
bilden lassen und somit im Rahmen der gewéhlten Systematik (Nutzung
von Biotoptypenlisten zur Beschreibung von Landnutzungsanderungen)
nicht darstellbar ist.

Bezlglich der Kohlenstoffbindung von Waldern ist in erster Linie die
Menge an Kohlenstoff von Bedeutung, die ein Bestand im Mittel Gber ei-
ne Rotationsperiode hinweg speichern kann. Etwa 80 % des Kohlen-
stoffs im Baum ist dabei in der oberirdischen Biomasse gespeichert, die
tbrigen 20 % entfallen auf die Wurzelbiomasse (DUNGER et al. 2009).
Allerdings wird darauf hingewiesen, dass verschiedene Untersuchungen
zu teilweise sehr unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Kohlen-
stoffspeicherkapazitat von Baumarten kommen (z.B. DUNGER et al.

wehtus)

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015

45 von 94



523

%
‘®- | THUNEN

2009, LWF 2011). Dariber hinaus sind die Kohlenstoffspeicherkapazita-
ten von Totholz, Streuschicht und Mineralboden fiir die Treibhausgasbi-
lanz eines Waldes ebenso von Bedeutung wie die N,O-Emissionen.
Durch die komplexen Zusammenhange von Standort, Bewirtschaftung
und Baumartenzusammensetzung sowie der erforderlichen langfristigen
Betrachtungsweise von mindestens 100 Jahren, bei vielen Baumarten
noch langer, sind pauschale Aussagen Uber die Treibhausgasbilanz von
Okologischen EntwicklungsmalRhahmen in vorhandenem Wald nicht
sinnvoll darstellbar. Daher werden diese trotz der regional recht hohen
Bedeutung als Kompensationsmaf3nahmen (z. B. Eifel, Sauer- und Sie-
gerland in NRW), nicht fiir die Herleitung von Treibhausgasbilanzen her-
angezogen.

Waldumbau ist eine wichtige MaRnahme zur Anpassung an den Klima-
wandel. Da Waldumbau in der Regel mit der Entnahme von Baumen
einher geht, um Raum fir neue Baume und Baumarten zu schaffen,
fuhrt der Waldumbau auf der betroffenen Flache erst einmal zu einer
deutlichen Reduktion der Kohlenstoffvorrate in der Biomasse, die erst
Uber Jahrzehnte wieder ausgeglichen wird. Andererseits wirken auch die
Holzprodukte klimarelevant durch Substitution fossiler Brenn- oder Roh-
stoffe. Die im Projekt gewahlte Systemgrenze auf der Mal3nahmenflache
wird der Bewertung von Waldumbaumafnahmen fir den Klimaschutz
nicht gerecht.

Sonstige Geholzbiotope

Zu den sonstigen Geholzbiotopen zéhlen Feldgehdlze, Hecken, Ge-
holzstreifen, Baumreihen und Alleen sowie Einzelbdume. Feldgehélze
sind in der Regel inselartige Gehdlzstrukturen mit einer Grol3e von 50
bis 2.000 m? aus Baumen und Strauchern. Somit sind sie nicht nur dko-
logisch bedeutend, sondern erfiillen vielfach eine Funktion in der Kultur-
landschaftsgestaltung. Auch Hecken sind Landschaftselemente von 6ko-
logischer und landschaftspragender Bedeutung. Sie sind nach der Defi-
nition der LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN
(2013) linienférmig und mindestens 10 Meter lang, maximal 15 Meter
breit und unterliegen einer regelmafligen Unterhaltung in Form von Pfle-
ge- und Stockschnitten. Sie setzen sich in der Regel Giberwiegend aus
Straucharten zusammen. Dagegen bestehen Gehdlzstreifen Uberwie-
gend aus Baumen, wenngleich sie &hnliche Abmessungen wie Hecken
aufweisen konnen. Die "Kleinform" einer Hecke mit nicht zwangslaufig
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linearer Ausdehnung ist das Gebusch, welches ebenfalls aus Strauchern
besteht.

Zudem sind weitere baumgepragte Landschaftselemente fiir Kompensa-
tionsmalBnahmen relevant: Baumreihen und Alleen. Hierbei werden
Baume meist gleicher Art linear einreihig bzw. beidseitig entlang von
Wegen oder StraRen gepflanzt. Ublicherweise handelt es sich um min-
destens funf Baume auf einer Lange von mindestens 50 Metern (LWK
2013). Daneben sind auch Einzelbaume zu nennen, die auch in Solitar-
gruppen vorkommen kénnen.

Gehdélzbiotope sind vor allem als Kohlenstoffspeicher in der holzigen Bi-
omasse relevant. Fur Gehdlze liegen grobe nationale Biomassedaten
aus Hecken vor. Die grol3e Variabilitat und Heterogenitat der Auspra-
gung von Gehdlzen macht eine Abschatzung der Klimarelevanz von
Gehdlzbiotopen sehr unsicher. Fir eine sichere quantitative Bewertung
von Gehdélzbiotopen wird dringend empfohlen, standortspezifische Daten
zu erheben. Da Gehdlzbiotope nicht gediingt werden, werden keine
anthropogenen N,O-Emissionen unterstellt.

Exkurs: Trockene und feuchte Heideflachen

Heideflachen sind anthropogen geschaffene Biotope. Ohne spezielle
Pflegemalnahmen stellen sich auf Dauer Gehdlze ein und es kommt zur
Entwicklung von Waldstrukturen. PflegemalRnahmen sind in der Regel
mit Treibhausgasemissionen verbunden. Allerdings lag zum Zeitpunkt
der Projektbearbeitung kein Datenmaterial zur Treibhausgasbilanz von
Heideflachen vor, sodass eine Einbindung in das K&K-Projekt nicht
maglich war.

Eine Ubliche aber kostenaufwandige Methode der Heidepflege ist die
Beweidung mit Schafen und/oder Ziegen. Durch den Verbiss bleibt die
Heide kurz und dicht, sodass sich Graser und initiale Geholze schlechter
einstellen kdénnen und einem Verholzen des Heidekrauts vorgebeugt
wird. Es kann jedoch dauerhaft kaum vermieden werden, dass vor allem
Birken und Kiefern auf Heideflachen heranwachsen. Daher werden ent-
sprechende Flachen in regelmédRigen Abstdnden manuell entkusselt,
das heildt von aufkommenden Gehdlzen befreit. Da diese Methode je-
doch eine Humusanreicherung nicht verhindern kann, ist zusatzlich eine
intensive mechanische Bearbeitung langfristig unumganglich. Diesbe-
zuglich sind drei Vorgehensweisen moglich. Beim Schoppern wird
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Rohhumus in geringer Machtigkeit maschinell abgetragen, wéhrend
beim Plaggen bis zum mineralischen Boden bearbeitet wird. Es stellt
somit eine deutlich intensivere Form der Pflege dar. Das klassische Ab-
mahen ist ebenfalls mdglich und sorgt fir einen raschen Neuaustrieb der
Heide. Daneben wird ein abschnittsweises Abbrennen von Heideflachen
praktiziert, welches sowohl den Neuaustrieb bewirkt als auch die Kei-
mung neuen Heidekrauts begiinstigt (NATURPARK LUNEBURGER
HEIDE Stand 2014).

Bei PflegemalRnahmen durch Beweidung und Entkusseln sind von Kom-
pensationsmalRnahmen auf Heideflachen keine signifikanten Treibhaus-
gaseffekte zu erwarten. Die Verweilzeiten von Schafen und Ziegen auf
einer Flache sind typischerweise kurz, so dass Treibhausgasemissionen
durch Verdauung und Ausscheidungen relativ gering bleiben.

Beim Schoppen und Plaggen werden Emissionen durch den Einsatz von
Maschinen freigesetzt. Wird hier ein Treibstoffverbrauch von 10 Litern
pro Stunde angenommen (der je nach Maschine und Arbeit starken
Schwankungen unterliegen kann) und eine definierte Heideflache bei-
spielsweise drei Stunden bearbeitet, ergeben sich Emissionen von
94,65 kg CO,-Aquivalenten. Zum Vergleich: Ein Diesel-PKW verursacht
beim Verbrauch von 6 Litern Kraftstoff 15,77 kg CO,-Aquivalente (LFU
2013). Das Abbrennen von Heideflachen bringt relativ hohe CO,-
Emissionen mit sich. Die anfallende Menge ist abh&ngig von der Menge
an Kohlenstoff, der in der oberirdischen Biomasse und der Humusaufla-
ge vorhanden ist und verbrennt. Da diesbeziiglich keine Daten vorlie-
gen, ist eine Abschatzung von frei gesetzten CO,-Aquivalenten auch in
diesem Fall nicht méglich. Ist die Menge an verbrannter Biomasse und
Humusauflage jedoch bekannt, kdnnen Emissionen mit den Methoden
der IPCC-Richtlinien (IPCC 2007b, IPCC 2014b) berechnet werden.

PflegemalRnahmen und der Erhalt von Heidebiotopen ist je nach Malf3-
nahme im Hinblick auf Treibhausgase entweder neutral oder eine Quel-
le. Kritisch ist aber v.a. das Abbrennen. Einen Sonderstatus beziglich
Treibhausgasemissionen nehmen die Moorheiden ein. Eine Wiederver-
nassung trockener Moorheiden kann signifikant Treibhausgasemissio-
nen reduzieren (DROSLER 2005).
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Flachenauswahl

Insgesamt wurden 93 Einzelflachen bzw. -mafinahmen fir das Projekt
ausgewahlt, die 17 unterschiedliche Zielbiotoptypen umfassen, darunter
neun Referenzflachen (Intensivacker, -wiesen und Hecken). Die Grol3e
der Flachen betragt insgesamt 26,8 ha.

Die raumliche Lage der Flachen ist Anhang 3 zu enthehmen (Karten der
Projektflachen).

Brandenburg

Es wurden drei Flachen- und MaRnahmenpools ausgewahlt, die ein
moglichst breites Spektrum unterschiedlicher MaRnahmentypen umfas-
sen und zudem in unterschiedlichen Naturraumen liegen:

e Lebuser Platte - Krummpfuhl-Kuhluch (Steinhdéfel)
e Schmergow und
e Zempow

Sie wurden nach Sichtung der vorhandenen Daten durch Ortsbegehun-
gen untersucht.

Der Flachen- und Malnahmenpool Lebuser Platte - Krummpfuhl-
Kuhluch befindet sich stdwestlich von Steinhofel im Landkreis Oder-
Spree im Osten Brandenburgs. Er umfasst rund 30 Hektar. Ostlich von
Brandenburg an der Havel liegt der Flachen- und MalRnahmenpool
Schmergow unmittelbar in Havel-Nahe im Landkreis Potsdam-
Mittelmark im westlichen Landesteil. Die Flachen erstrecken sich hier
auf etwa 84 Hektar. Die beiden Teilbereiche des dritten Pools befinden
sich ndrdlich und norddstlich des gleichnamigen Ortsteils Zempow der
Stadt Wittstock/Dosse im Norden Brandenburgs direkt an der Grenze zu
Mecklenburg-Vorpommern.

Der Flachen- und Maflnahmenpool Lebuser Platte - Krummpfuhl-
Kuhluch verlauft zwischen einem tiefen Graben und einem Waldgebiet
westlich des Steinhofeler Parks. Hier wurden funf Einzelflachen fir das
Projekt ausgewahlt. Als Zielbiotope werden dort Trockenrasen, Mager-
weiden, Sandmagerrasen, Feldgehdlze und Baumreihen entwickelt. An
Bodentypen dominieren podsolige Braunerde bzw. Podsol-Braunerde.
Alle Flachen wurden im Ausgangszustand als Intensivacker genutzt und
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werden seit 2009 umgesetzt. Die bisherige Flachenentwicklung ent-
spricht den Zielvorgaben.

T T, AN ST R SR | e e
Abb. 10: Flachen- und MaRRnahmenpool Lebuser Platte - Krummpfuhl-
Kuhluch

Die Flachen des Pools Schmergow befinden sich unmittelbar stidlich der
Havel und nordlich der Ketziner Siedlung. Vorherrschender Bodentyp ist
Humusgley. Die Nutzung ist landwirtschaftlich gepragt und aufgrund der
Polderlage ist eine Entwasserung erforderlich. Bei den Projektflachen
handelt es sich um zwei gut ausgepragte extensive Feuchtwiesen, die
im Projekt gemeinsam betrachtet wurden und eine sudlich anschliel3en-
de Hecke.
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Abb. 11:Flachen- und MalRnahmenpool Schmergow

Die beiden Flachenkomplexe in Zempow grenzen direkt an Waldberei-
che an, weshalb als Mal3nahme auch die Entwicklung von Waldrandern
vorgesehen war. Vormals wurden die Flachen als Intensivacker genutzt,
auf dem als Ausgleichs- und ErsatzmalRnahme vor allem Grinland ent-
wickelt wurde. Dominanter Bodentyp ist podsolige Braunerde. So zeigt
sich im dstlichen Teil des Komplexes eine artenreiche Mahwiese mit an-
gelegten Feldgehdlzen und Waldrandern. Im Westen hingegen hat sich
aufgrund der exponierten Hanglage ein gut ausgepragter Trockenrasen
gebildet, an dessen Westrand eine Hecke angelegt wurde (flachenspezi-
fische Angaben der FLACHENAGENTUR BRANDENBURG GMBH
Stand 2014).
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Abb. 12:Flachen- und MalRhahmenpool Zempow

Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen stand eine relativ grol3e Anzahl an Flachen fur
das Projekt zur Verfigung. Es zeigte sich, dass die mangelnde Informa-
tions- und Datenverfugbarkeit nur selten ein Ausschlussgrund war, da zu
fast allen Flachen umfangreiches Material vorlag. Aus diesem Grunde
konnte das Auswahlkriterium Bodentyp starker gewichtet werden, so-
dass auch diesbeziiglich ein méglichst breites Spektrum abgedeckt wer-
den konnte. Dabei wurden in Nordrhein-Westfalen nicht ausschlief3lich
Nutzungsénderungen in Flachen- und Maflinahmenpools betrachtet,
sondern auch diverse Einzelflachen, die teilweise nicht als Kompensati-
onsmafRnahmen fungieren aber dennoch eine Anderung des Biotoptyps
bzw. der Nutzung erfahren haben. Weiterhin konnten einige Referenz-
flachen gewonnen werden, fir die zwar keine Nutzungsanderungen er-
folgten, die aufgrund eben dieses Umstands jedoch gut zu Vergleichs-
zwecken herangezogen werden konnten. Typische Referenzflachen sind
Intensivacker und -wiesen sowie Walder. Die Projektflichen in
Nordrhein-Westfalen befinden sich im sidlichen Minsterland, im Ruhr-
gebiet, am Niederrhein und im Rheinland.

Insgesamt wurden 53 Einzelflachen aufgenommen (ohne Flachen der
Emschergenossenschaft, siehe unten).
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Flachen der Emschergenossenschaft

Die Emschergenossenschaft plant den naturnahen Umbau des
Emschersystems einschlief3lich der zugehdrigen Vorfluter im Ruhrge-
biet. Dabei erfolgt eine Entflechtung von bislang als Abwasservorfluter
genutzten Gewassern. Zukinftig erfolgt die Trennung von Rein- und
Schmutzwasser und der anschlieende Umbau der Gewasser. Dazu
fanden in den vergangenen Jahren bereits umfangreiche bauliche Mal3-
nahmen zur naturnahen Gestaltung des Emschersystems statt. Diese
sollen bis zum Jahr 2020 abgeschlossen sein. Die MaRnahmen flhren
zu erheblichen 6kologischen Verbesserungen der Gewasser und ihrer
Ufer. Unabhangig davon ist die Emschergenossenschaft daran interes-
siert, die Klimawirksamkeit dieser MaRhahmen zu ermitteln. Daher wer-
den beispielhaft zwei TeilmalRnahmen im Zusammenhang mit dem Um-
bau des Emschersystems im K&K-Projekt beriicksichtigt.

Zum Einen handelt es sich um MalRnahmen, die im Zuge des naturna-
hen Umbaus des Deininghauser Bachs in Castrop-Rauxel umgesetzt
wurden. Als zweite MaRnahme wurden neu angelegte Hochwasserriick-
haltebecken in Dortmund-Mengede in das Projekt einbezogen.

Am Deininghauser Bach wurden vier Flachen mit unterschiedlichen
Ausgangs- und Zielzustadnden ausgewahlt, wahrend sich die Situation im
Bereich des Rickhaltebeckens Mengede komplexer darstellte. Dies liegt
in mehreren Punkten begriindet. So konnte die Treibhausgasbilanz nicht
vollstandig in einem Schritt berechnet werden, da aufgrund der Grol3e
der Flachen differenzierte Ausgangsnutzungen bzw. -flichen mit unter-
schiedlicher Nutzung gegeben waren. Die Flachen der Rickhaltebecken
mussten somit nach Ausgangsflachen aufgeteilt werden, deren Treib-
hausgasbilanzen nach Durchfiihrung von Einzelberechnungen zusam-
mengefiigt wurden. Ein weiteres Problem stellte der Boden dar: Da dort
auf einer Flache von insgesamt rund 30 ha Boden mit einem Volumen
von ca. 2 Millionen m3 abgetragen wurde und tber die anschlieRende
Verwendung keine ausreichend detaillierten Daten vorlagen, konnte die-
ser Aspekt nur unzureichend in die Berechnung einflieRen (flachenspezi-
fische Angaben der EMSCHERGENOSSENSCHAFT Stand 2014; Ein-
zelheiten zur Treibhausgasbilanz der Flachen sind in Kapitel 5.5 be-
schrieben). Die Gestaltung der Flachen war wahrend der Bearbeitungs-
zeit des K&K-Projektes noch nicht abgeschlossen.
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Abb. 13: Hochwasserriickhaltebecken Mengede

5.3.3  Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein wurden vier Flachen- und MafRhahmenpools aus-
gewahlt, die sich in verschiedenen Regionen des Bundeslandes befin-
den.

Abb. 14: Typisches Bild vom Flachen- und MarSnahenpooI Olendieksau
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Der Pool Olendieksau liegt im Mittelland zwischen der Autobahn A7 im
Siden und der Ortschaft Langwedel im Norden im Kreis Rendsburg-
Eckernférde. Er umfasst insgesamt rund 77 ha eines Niederungsgebiets
mit grof3tenteils Grinlandnutzung auf Regosol, Pararendzina, Nieder-
moor und Gley-Podsol. Die Zielzustdnde sehen vor allem extensive
Weidebewirtschaftung und Wald unter Wiedervernassung der entwas-
serten Standorte vor. Durch unebenes Gelande zeigt sich der Bereich
des Pools zuséatzlich relativ strukturreich.

Etwas weiter stidwestlich, in der Gemeinde Bonebittel liegt der Flachen-
und MalRnahmenpool Predigerau. Wie Olendieksau ist auch er nach ei-
nem Kkleinen FlieRgewasser benannt, was auf grundsatzlich feuchte
Standorte hindeutet. Die Flachen befinden sich relativ abgelegen in ei-
ner Niederung zwischen grof3eren Waldgebieten (Kerkwischholz,
Hollenbeker Holz, Die Hélle). Feuchte und nasse Weiden sowie Auffors-
tungen mit heimischen Gehélzen sind vorrangige Entwicklungsziele der
Flachen. Vorherrschende Bodentypen sind Gley-Pseudogleye.

TR WP WL

Abb. 15:Flachen- und MalRnahmenpool Predigerau

Im Norden Schleswig-Holsteins liegt der Pool Winderatter See sidost-
lich der Gemeinde Ausacker. Auf einer Flache von Uber funf Hektar fin-
det sich ein umfangreicher Biotopkomplex auf Moorgley, Pseudogley
und Parabraunerde-Pseudogley. Das Landschaftsbild zeigt sich ent-
sprechend strukturreich. Unterschiedliche Griinlandauspragungen, He-
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cken und Gewasser wechseln sich ab. Hieraus wurden funf Flachen fur
die Treibhausgasbilanzberechnung in das Projekt aufgenommen.

Abb. 16: Flachen- und MalRnahmenpool Winderatter See

Der Pool Kisdorf liegt im sudlichen Teil Schleswig-Holsteins bei der
gleichnamigen Gemeinde im Kreis Segeberg. Das Landschaftsbild ist in
diesem Bereich gepragt durch Landwirtschaft mit relativ geringem Wald-
anteil. Die auf Braunerde und Pseudogley befindlichen Flachen zeigen
sich stellenweise feucht bis nass. Neben artenreichen Mahwiesen konn-
te in diesem Pool die Entwicklung von zwei Feldgehdlzen fur das Projekt
bertcksichtigt werden (flachenspezifische Angaben der AUSGLEICHS-
AGENTUR SCHLESWIG-HOLSTEIN GMBH 0.J.).

Repréasentativitat der betrachteten MaBnahmentypen

Wie in Kap. 4.3 bereits naher erlautert wird, wurden Treibhausgasbilan-
zen von Landnutzungsanderungen fur 93 Flachen mit einer Gesamtgro-
Re von mehr als 26,8 Hektar erstellt. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse der statistischen Auswertungen zu Flachenanzahlen und -gréRen
beschrieben.

ZahlenmaRig umfasst die Entwicklung von Waldern durch Aufforstung
oder naturliche Sukzession (19), Magerweiden (15) und artenreiche
Mahwiesen (11) fast die Halfte der beriicksichtigten Mal3nahmentypen.
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Geholzstreifen und Waldrander machen die geringsten Anteile aus (vgl.
Abb. 17).

Betrachtet man jedoch die Grof3en der Projektflachen, so verandern sich
die Rangfolgen und die Gewichtungen. Wéhrend sich bei der Betrach-
tung der MaBnahmenzahlen neben den am haufigsten vertretenen Ziel-
biotoptypen Wald, Magerweide und Artenreiche M&hwiese eine relativ
gleichmélRige Verteilung der tbrigen Malinahmentypen zeigt, treten bei
der Betrachtung der FlachengréRen die vier Zielbiotope Magerweide, ar-
tenreiche Méahwiesen, Feuchtwiesen und Wald deutlich hervor und ma-
chen zusammen 79,4 % des Gesamtflachenanteils aus. Die Ubrigen Bio-
toptypen treten in Bezug auf den Flachenanteil dementsprechend deut-
lich zurtick.

Mit einer Gesamtgrof3e von insgesamt 189,7 ha nehmen Malinahmen
zur Grunlandentwicklung den gréf3ten Flachenanteil ein. Die geringsten
Flachenanteile weisen Wallhecken (0,55 ha), Saum-, Ruderal- und
Hochstaudenfluren (0,55 ha) und Waldrander (0,04 ha) auf (vgl. Abb.
18).
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Abb. 17: Anzahl der Projektflachen nach Zielbiotoptypen
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Abb. 18: Gro3en der Projektflachen nach Zielbiotoptypen in m?

VergleichsmalBnahmen in Brandenburg

In Brandenburg wurden Angaben der Flachenagentur Brandenburg
GmbH zu den von ihr betreuten Flachen- und Malinahmenpools ausge-
wertet. Die von der GASCADE Gastransport GmbH zur Verfugung ge-
stellten Daten betreffen Kompensationsmafl3nahmen im Zusammenhang
mit der Ostsee-Pipeline-Anbindungsleitung (OPAL). Diese Leitung quert
das Land Brandenburg in Nord-Sud-Richtung.

Die aus Brandenburg vorliegenden Daten beinhalten die Anzahlen der
bisher umgesetzten 6kologischen EntwicklungsmaflRnahmen, differen-
ziert nach MalBnahmentypen. Gré3enangaben waren teilweise nicht ver-
fugbar. Insgesamt wurden Daten zu 139 Flachen erhoben, verteilt auf 20
Zielbiotoptypen bzw. MaRnahmen. Malinahmen zur Wald- (21) und zur
Grunlandentwicklung (20) kommen am héaufigsten vor. Aber auch He-
cken (19), Waldréander (14) sowie (Feld-) Gehélze und Gehdélzstreifen
(jeweils 10) sind relativ oft vertreten. In geringem Umfang sind zum Bei-
spiel Entsiegelungen, die Anlage von Gewasserrandstreifen, Rohrichten
und Streuobstwiesen sowie Sukzessionsflachen vertreten (jeweils eine
Flache).

wehtus)

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015

58 von 94



5.4.2

¢ y
- | THUONEN

Abb. 19:Nach MafRnahmentypen differenzierte Anzahl der Vergleichs-
mafRnahmen in Brandenburg

VergleichsmalRnahmen in Nordrhein-Westfalen
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Abb. 20:Nach MafRnahmentypen differenzierte Anzahl der Vergleichs-
mafRnahmen in Nordrhein-Westfalen
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Da fir Nordrhein-Westfalen sechs verschiedene Quellen ausgewertet
werden konnten, ist das Spektrum mit 23 Mal3nahmentypen relativ grof3.
Insgesamt flossen 12.542 EinzelmalRnahmen in die Statistik ein. Weiter-
hin fallt auf, dass hohe Anzahlen auf relativ wenige MalRnahmentypen
entfallen: Hecken und Wallhecken (zum Teil mit Feldgehdlzen, 2.859
Flachen), Wald (2.444) und Grunland (2.241) weisen zahlenmafiig einen
grof3en Abstand zu den Ubrigen Malinahmentypen auf. Sie machen zu-
sammen rund 60 % der durchgefiihrten 6kologischen Entwicklungsmar3-
nahmen aus. Weniger haufig entwickelt wurden vor allem Ackerrand-
streifen (5), Rohrichte (12), Entsiegelungen (15) und Ufergehélze (16).
Nicht eindeutig einem Maflinahmentyp zuzuordnende Einzelmaflinahmen
umfassen nur eine relativ geringe Anzahl (108).

VergleichsmalRnahmen in Schleswig-Holstein
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Abb. 21:Nach MaRnahmentypen differenzierte Anzahl der Vergleichs-
mafinahmen in Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein wurden 180 Einzelmal3nahmen ausgewertet. Die
Daten stammen von der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein.
Auch hier lagen keine Informationen zu den Flachengréf3en vor. Zwei
MalBnahmentypen heben sich mengenméallig deutlich ab: Die Anlage
von Wald (70) und die Entwicklung von extensivem Grunland (44) ma-
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chen zusammen rund 63 % der Entwicklungsmal3nahmen aus. Den ge-
ringsten Anteil machen Biotopverbundsysteme (2),
Reptilienschutzmalinahmen (2) sowie Trockenrasen und Heide (2) aus.

Vergleichende Statistik

Fur die vergleichende Auswertung der im K&K-Projekt betrachteten
MalRnahmentypen und der in den Bundeslandern umgesetzten Kom-
pensationsmalRnahmen wurden einige MaRnahmentypen zusammenge-
fasst. So wurden zum Beispiel die fir NRW vorliegenden Daten zu un-
terschiedlichen GriinlandmalRnahmentypen hier unter "Grinland” sum-
miert. Gleiches gilt analog fur verschiedene andere Malinahmentypen.
Insgesamt wurden so 18 Kategorien gebildet. Um die einzelnen Daten
miteinander vergleichen zu kdnnen, wurden sie prozentual angegeben.
Referenzflachen, die dem Vergleich der Treibhausgasbilanzen einzelner
MalRnahmentypen dienen und ins Projekt aufgenommen wurden, wer-
den hier nicht betrachtet.

Sowohl bei den zusammengefassten MalRnahmentypen der drei Bun-
deslander als auch bei den im Rahmen des Projektes betrachteten
Landnutzungsénderungen fallt der hohe prozentuale Anteil an Hecken
(mit Wallhecken und Knicks), Wald und Grinland auf. Besonders hohe
Ubereinstimmungen zwischen den ProjektmalRnahmen und denen der
drei Bundeslander zeigen sich bei Wald sowie Baum- und Gehdlzstruk-
turen. Mallnahmen, die sich in den Datensatzen der Lander vereinzelt
finden und im Projekt keine Bertcksichtigung erfuhren sind beispiels-
weise Brachen, Extensivacker, Graben sowie Gewasser und Waldum-
bau, die aus oben genannten Griinden nicht bewertet werden konnten
(vgl. Kap. 5.2).
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Abb. 22:Prozentualer Vergleich von Malinahmentypen der ausgewahl-
ten Trager und des K&K-Projektes

Der relativ hohe Anteil an Hecken (mit Wallhecken und Knicks) bei den
Vergleichsdaten aus den Bundeslandern geht vor allem auf Mal3nahmen
des Landesbetriebs Stralenbau Nordrhein-Westfalen zurtick (insgesamt
2.436 von 2.882 Mal3nahmen). Aus diesem Grund wurde eine weitere
Auswertung ohne die Flachen des Landesbetriebs vorgenommen, die
ein sichtbar anderes Bild erzeugt. Hecken, Wallhecken und Knicks be-
finden sich hier nun nur noch auf Rang vier. Die drei am haufigsten ver-
tretenen MalRnahmentypen sind nun Grinland, Baum- und Gehdlzstruk-
turen sowie Wald. Insgesamt ist die Ubereinstimmung von im K&K-
Projekt betrachteten Malinahmentypen mit den ausgewerteten Kompen-
sationsmafinahmen der verschiedenen Trager nun deutlich héher. He-
cken weisen nunmehr einen annéhernd gleichen prozentualen Anteil auf
(vgl. Abb. 23).

Kompensation und Klimaschutz - Abschlussbericht, August 2015 62 von 94



Qoo
e @® - "=
‘@- | THUNEN uventus
45%
40%
35%
30%
25%
20%
W Vergleichsmalknahmen
15% m Projektmalknahmen
10%
5%
0% I
& o A & £ o ik & & © o .
NGO S A A S S S
(9‘ o A & & e}‘b & S 'h‘)& & & ey & &
& 1@" I & < \p‘;’ Gﬂ" & @‘é ‘}@) & A
& F of - < = ‘,,\‘:9'
0&.. é&v o
oF b q‘\)&
&0
4

Abb. 23:Prozentualer Vergleich von Malinahmentypen der ausgewahl-
ten Trager und des K&K-Projektes ohne Flachen des Landes-
betriebs Straf3enbau Nordrhein-Westfalen

Da einige Mal3Bnahmentypen bei den Treibhausgasbilanzen dieses Pro-
jekts nicht bertcksichtigt werden konnten (zum Beispiel Anlage von Ge-
wassern, Entsiegelung), erscheint eine differenzierte Betrachtung und
Vergleich der projektrelevanten MaRnahmentypen sinnvoll. Hierbei han-
delt es sich um neun, in gleicher Weise wie in den vorangegangenen
Statistiken zusammengefasste Biotoptypen. Es wird deutlich, dass vor
allem die Anteile an MaRnahmen zur Entwicklung von Wald sowie von
Baum- und Geholzstrukturen prozentual stark Ubereinstimmen. Abwei-
chungen zeigen sich hauptsachlich bei Grunland (Projektflachen im Ver-
gleich Uberreprasentiert) und Hecken mit Wallhecken und Knicks (Pro-
jektflachen im Vergleich unterrepréasentiert).
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Abb. 24: Vergleich der bewertbaren zusammengefassten Lander- und
ProjektmafRnahmen mit Flachen des Landesbetriebs Stral3en-
bau Nordrhein-Westfalen

Insgesamt ist zu konstatieren, dass hinsichtlich der Anteile der bewert-
baren MalRnahmentypen eine gute Ubereinstimmung zwischen den im
Projekt betrachteten MafRRnahmentypen und den ausgewerteten Ver-
gleichsdaten besteht. Aufgrund der Anzahl der verfugbaren Vergleichs-
daten, inshesondere aus Nordrhein-Westfalen, ist davon auszugehen,
dass diese einen reprasentativen Querschnitt der in den bertcksichtig-
ten Bundeslandern durchgefiihrten Kompensationsmalinahmen wider-
spiegeln. Insofern lasst eine gute Ubereinstimmung der im K&K-Projekt
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betrachteten MalRnhahmentypen mit den ausgewerteten Vergleichsdaten
den Schluss zu, dass diese ebenfalls einen reprasentativen Querschnitt
von MafRnahmentypen abbilden. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass die
hier betrachteten Anzahlen nicht unbedingt den rdumlichen Anteil der
verschiedenen MafRnahmen an den insgesamt durchgefiihrten Kompen-
sationsmaRnahmen wiedergeben. Ahnlich wie fiir die Projektflachen in
Kap. 5.4 herausgearbeitet wurde, dirften sich auch bei den betrachteten
Vergleichsflaichen die Rangfolgen bei Berlcksichtigung der Flachenan-
teile verschieben. Die Relevanz der MalRnahmentypen fir die Bindung
oder Freisetzung von Treibhausgasen definiert sich aber sowohl Uber
den Maflnahmentyp und damit tUber die Anzahl durchgefiihrter Mal3-
nahmen als auch Uber die FlachengroRRe.

Klimawirksamkeit ausgewd&hlter Ausgleichs- und Ersatzmalinah-
men

Einflussfaktoren fiur die Berechnung der Klimaschutzwirkung

Wahrend des Projektes stellte sich heraus, dass nicht alle Pflege- und
Bewirtschaftungsmal3nahmen, die den jeweiligen Biotoptypen zugeord-
net werden, fir die Bewertung der Treibhausgasbilanz relevant bzw. ab-
zubilden sind.

Einige wurden aufgrund der gesetzten Systemgrenze ausgelassen oder
weil auch nach ausfuhrlichen Recherchen keine belastbaren Werte in
der Literatur zu finden waren. Fur manche Maflinahmen stellte sich auch
heraus, dass sie keinen Einfluss auf die Treibhausgasbindung oder -frei-
setzung haben. Nicht bewertet wurden beispielsweise ein doppelter
Saatreihenabstand auf Acker (nicht klimawirksam bzw. keine Daten)
oder reduzierte Viehbesatzdichten auf Grinland (Systemgrenze der Bio-
topflache ungeeignet). Bei Aufforstungsflachen wurde das Vorhanden-
sein von Totholz nicht mit einberechnet, da nach einem Zeitraum von 20
Jahren davon auszugehen ist, dass sich noch kein signifikanter Totholz-
anteil entwickeln konnte (vgl. auch Kap. 5.2).

Um die einzelnen Biotoptypen bewerten zu kdnnen, sind neben der
Kenntnis Uber den Ausgangs- und Zielbiotoptyp folgende Steuergrof3en
von Bedeutung:
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Naturgut und SteuerungsgrofRen
Bewirtschaftung
Boden e Bodentyp
e Bodenart (Textur)
e pH-Werte
Wasserhaushalt ¢ Hydrologische Bedingungen
Klima o Jahresdurchschnittstemperatur

o Jahresniederschlag

Management- und bewirtschaf-
tungsabhangige Faktoren

e Landnutzungswandel

¢ Fruchtart

¢ Fruchtfolge

¢ Anbau von Zwischenfriichten
e Mahdrhythmus

e DUngemittel

¢ Dingermenge

o Ertrage

e Baumarten

Tab. 2: Steuergrofen fur die Treibhausgasbilanzberechnung

Referenzflachen

Projektflachen auf denen keine Malinahmen durchgefihrt werden, wer-
den als Referenzflachen bezeichnet und zeigen mdogliche Ausgangszu-
stande an und dienen dazu, einen Uberblick tUber die Spannbreite und
die Hohe der Emissionen landwirtschaftlicher Flachen zu erhalten. Spéa-
teren Berechnungsergebnisse kdnnen hiermit verglichen und somit die
Hohe der Klimaschutzwirkung von Verdnderungen der Landnutzung in

Relation gesetzt werden.
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Bundes- | Lanuv- | Biotop- Pflege und C Speiche- C Spei- | N,O Emissio-nen
land Code typ Bewirtschaf- rung in cherung kumuliert Gber
tung pflanzlicher im Boden 20 Jahre (Mg
Biomasse (Mg | (Mg Cha | CO,-Aqu. ha™)
Cha™'a) 'ah
Nordrhein- EA, xd Intensiv- Konventionelle 7,5+0,7 82,3+12,7 72,9+<0,1
Westfalen wiese Diingung (Stick-
stoff, Phosphat,
Kalium) mit
Festmist, Flus-
sigmist oder
Mineraldlinger,
mind. zweimalige
Mahd pro Jahr,
erstmalig vor der
Hauptbllte, Her-
bizideinsatz,
Einsaat, Boden-
bearbeitung
(Walzen, Schlep-
pen, Eggen)
Nordrhein- HAO, aci Intensiv- Konventioneller 7,7£0,3 68,4+0,3 22,1+2,6
Westfalen acker Diinger-, Herbizi-
deinsatz und
Diingetechnik
Tab. 3: Durchschnittliche Treibhausgasbindung und -freisetzung der
Referenzflachen. Angegeben werden Mittelwerte mit Standard-
fehlern.
Hochwasserriickhaltebecken Dortmund-Mengede
Die Projektflachen der Emschergenossenschaft in Dortmund-Mengede
stellten hinsichtlich der Treibhausgasbilanzberechnung eine besondere
Herausforderung dar. Zunachst forderte die Gré3e der neu geschaffe-
nen Hochwasserriickhaltebecken eine Differenzierung, da unterschiedli-
che Ausgangsbiotoptypen vorlagen. Das mittelgro3e Becken C umfasste
samt Beckenddmmen rund 6 ha und setzte sich aus mehreren kleineren
Flachen mit unterschiedlicher Landnutzung zusammen. Daher war eine
auf die Ausgangszustande bezogene Auswahl von Teilbereichen erfor-
derlich (s. auch Kap. 5.3).
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Abb. 25: Hochwasserriickhaltebecken Dortmund-Mengede

Im Rahmen des Emscherumbaus und der Anlage dieses Hochwasser-
rickhaltebeckens wurden in Dortmund-Mengede erhebliche Mengen,
mehrere Meter und verschiedene Bodenhorizonte, an Boden abgetragen
und abtransportiert. Somit ergeben sich im Zielzustand vollig neue und
andere Bodeneigenschaften und Kohlenstoffvorrate, die nicht ohne wei-
teres mit anderen Maflnahmen innerhalb des Projektes vergleichbar
sind. Im Zielzustand wird davon ausgegangen, dass der Bodenkohlen-
stoff ahnlich hoch wie in Boden mit initialer Bodenentwicklung ist. Vor
Ort zu finden ist demnach der Kohlenstoff, der bereits im Boden in die-
ser Tiefe im Unterboden vorhanden war. Von einer nennenswerten C-
Anreicherung durch den Landnutzungswandel kann innerhalb des Be-
wertungszeitraums von 20 Jahren nicht ausgegangen werden. Auch die
Auswirkungen von Flachenmanagement und Zielbiotoptyp auf den Bo-
denkohlenstoff wirken sich nur sehr langfristig differenzierend aus. Die
C-Akkumulation entspricht der der initialen Bodenentwicklung und liegt
damit weit unter 0,5 Mg C ha™* a™.

Der Zielzustand der ausgewahlten Beckendammbereiche wurde als ar-
tenreiche Mahwiese ohne Diingung bestimmt, da dieser Biotoptyp hier-
fir am stimmigsten erschien. Fur die Sohlen wird die Entwicklung in
Richtung eines Weiden-Bruchwaldes angenommen. Die Berechnung
des Zielzustandes erwies sich als schwierig und méglicherweise mit Un-
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sicherheiten behaftet. Diese sind insbesondere die Zuordnung des Ziel-
zustandes und die Kalkulation des Bodenkohlenstoffs.

AusgangsbiotopgréfRen Becken B,C,D
180000

160000 -

140000 -~

120000 -

100000 +——

80000 -+

60000 -

40000

20000 -+

Abb. 26: Ausgangsbiotopgréf3en der Becken B, C und D in m?2

Die Bilanzierung einer Baumreihe mit dem Ausgangszustand konventio-
nellem Intensivacker erbrachte unter Beriicksichtigung von Verlusten
durch den Bodenabtrag eine negative THG-Bilanz. Die Gesamtbilanz ist
zwar weit weniger negativ als die der ubrigen Malnahmen, well
GehodlzmaRnahmen den grofdten Klimaeffekt zeigten. Die C-
Sequestrierung der holzigen Biomasse kann den Verlust an C durch den
Bodenabtrag aber nicht ausgleichen. Die N,O Minderemissionen wirken
sich aufgrund des Bodenabtrags und des damit verbundenen sehr gro-
Ren negativen Treibhausgaseffekts vergleichsweise gering auf die Ge-
samttreibhausgasbilanz dieser Mal3nahmen aus. Negative N,O-Flisse
bedeuten geringere Treibhausgasemissionen im Zielzustand nach 20
Jahren.

Zusatzlich zum herkdmmlichen Bewertungsansatz wurde fir die Flachen
in Dortmund-Mengede eine alternative Berechnung, die einen klimabe-
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zogenen Ansatz im Gegensatz zum flachenbezogenen Ansatz zugrunde
legt, durchgefiinrt. Der Verbleib der abgetragenen Bodenmengen ist
nicht eindeutig geklart, jedoch ist eine Umlagerung beispielsweise in
Kiesgruben zu vermuten. Hierbei ist zun&chst von einem geringen
mikrobiellen Abbau des Bodenkohlenstoffs auszugehen, da in tieferen
Bodenhorizonten, wie in Kiesgruben, vergrabener Bodenkohlenstoff als
stabilisiert angesehen wird (QUINTON et al. 2010). Im Zuge der initialen
Bodenentwicklung innerhalb der Becken in Mengede wiirde allerdings
zusatzlicher Kohlenstoff im Boden akkumuliert, der den Abbau von Bo-
denkohlenstoff anderenorts in etwa ausgleicht. Daher wird bei diesem
Bewertungsansatz von keiner Anderung der Kohlenstoffvorrate im Bo-
den (Kohlenstoffverluste) ausgegangen, da der Kohlenstoff insgesamt
gesehen nicht freigesetzt, sondern lediglich an einen anderen Ort umge-
lagert wurde. Hierbei wirden sich also global gesehen keine klimarele-
vanten Effekte durch Veranderungen der Bodenkohlenstoffvorrate erge-
ben. Bei diesem Ansatz ergibt sich die Klimawirksamkeit aus den Ver-
anderungen der Kohlenstoffvorrate in der Biomasse und den Verande-
rungen der N,O-Emissionen tiber 20 Jahre.

Grunland 3.7 ha
Wald 2.3 ha
Acker 16,56 ha

Artenreiche Mahwiese 9,92 ha
Weidenwald 12,64 ha

Abb. 27:Flachenentwicklung in Dortmund-Mengede

Klimawirksamkeit Entwaldung

Den grofldten Einfluss auf die Treibhausgasbilanz des HRB Mengede
hatte die Umwandlung von urspriinglich 2,3 ha Wald in andere Nut-
zungsformen. In Wéldern sind allein in der Biomasse sehr groRe Men-
gen Kohlenstoff gespeichert, die mit der Entwaldung verloren gehen und
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damit die Treibhausgasbilanz verschlechtern. Auf dem Waldstiick betrug
der Kohlenstoffverlust durch Reduzierung der Biomasse 172 Mg C ha™.
Das entspricht fiir das gesamte Waldstiick 1.450 Mg CO,-Aqu. oder um-
gerechnet den Treibhausgasemissionen von sechs Bundesburgern Uber
einen Zeitraum von 20 Jahren.

Bei Betrachtung eines langeren Zeitraums kann davon ausgegangen
werden, dass sich in Teilen des HRB Mengede eine Art Bruchwald etab-
liert, der dominiert wird von Weichhoélzern wie Weiden und Erlen. Der in
der Biomasse dieses neuen Waldes sich akkumulierende Kohlenstoff
kann einen Teil der Verluste der Entwaldung ausgleichen. Da in einem
Bruchwald hauptséchlich durch die geringere Holzdichte wesentlich we-
niger Kohlenstoff gespeichert wird als in einem Hartholz-Laubwald, wird
der C-Verlust bei Betrachtung eines 20-jahrigen Zeitraums aber nur von
durchschnittlich 172 Mg ha™ auf 147 Mg ha* reduziert. Die Ergebnisse
zeigen die grof3e Bedeutung von Kohlenstoff in der Biomasse hinsicht-
lich der Klimarelevanz, welche durch die Nutzungsform leicht zu beein-
flussen ist.

Aus Abbildung 28 geht aul3erdem hervor, dass die N,O-Emissionen und
deren Veranderung mit der Nutzungsénderung keine Rolle fir die Treib-
hausgasbilanz des HRB Menge spielen. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass die Vorhersage der N,O- und auch mdglicher Methanemissionen in
den grundwasserbeeinflussten Bereichen des HRB kaum mdglich ist. Es
fehlen dazu validierte Modelle und Datengrundlagen. Die Rolle dieser
zwei Treibhausgase lasst sich also ohne direkte Messungen vor Ort
nicht abschlieRend quantifizieren.

Abbildung 28 zeigt die relativen Treibhausgaseffekte der Landnutzungs-
anderungen im Bereich des HRB Mengede bezogen auf einen Hektar.
Darin dominieren die negativen Effekte durch die teilweise Entwaldung.
Unter Bertlicksichtigung der jeweiligen tatsachlichen FlachengréfRen fur
die betrachteten Landnutzungsanderungen ist die Gesamtbilanz fur die
landnutzungsbezogenen Treibhausgase des HRB Mengede mit 172 Mg
CO,-Aqu. jedoch leicht positiv (vgl. Tab. 4). Das wiirde die Treibhaus-
gasemissionen eines Bundesbiirgers Uber 20 Jahre kompensieren. Die-
ser Effekt entsteht dadurch, dass Landnutzungséanderungen mit positi-
ven Klimaeffekten vergleichsweise grof3e Flachen beanspruchen. Insbe-
sondere ist hier die Entwicklung eines Weidenwaldes an der Beckensoh-
le zu nennen.
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Ergebnisse
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Abb. 28: Ergebnisse der Treibhausgasbilanzberechnung pro Hektar tiber
einen Zeitraum von 20 Jahren?.

Landnutzungsénderung | GroR3e ha Mg CO,- Mg CO,-Aqu.
Aqu./ ha gesamt

Intensivacker in Méhwiese 6,79 <05 3

Intensivacker in Baumreihe 0,07 128 9

Intensivacker in Weidenwald 9,7 131 1.271

Grinland in M&hwiese 15 10 15

Griinland in Weidenwald 2,2 143 321

Wald in M&hwiese 1,6 -668 -1.070

Wald in Weidenwald 0,7 -539 -377

Summe 22,56 172

Tab. 4: Ergebnisse der Treibhausgasbilanzberechnung pro Hektar und
gesamt fur alle Teilflachen des HRB

4 Ppositive Werte bedeuten Klimaschutz, negative bedeuten Emissionserhtéhungen oder Kohlen-
stoffverluste. Bodenkohlenstoffvorratsénderungen wurden als null angenommen, Bodenabtrag
wurde nicht berucksichtigt.
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Treibhausgasbilanzen ausgewéahlter Ausgleichs- und Ersatzmal3-
nahmen in Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-
Holstein

In diesem Kapitel sind die mittleren Treibhausgasbilanzen der wichtigs-
ten Kompensationsmafnahmen (Extensivierungen) zusammenfassend
dargestellt (Abb. 29). Es wurden nur die Bilanzen, die mit dem hdchsten
Detailgrad berechnet wurden, einbezogen. Insgesamt zeigt sich, dass
die Treibhausgasbilanzen durch die Veranderung der Kohlenstoffvorréate
bestimmt werden, die Anderungen der N,O-Emissionen spielen eine un-
tergeordnete Rolle. Durch die Tatsache, dass Acker geringere Boden-
kohlenstoffvorrate haben als seminatirliche Systeme wie Waélder und
Griunland, kommt es immer bei der Umwandlung von Ackern in Walder
oder Griunlandtkosysteme zu signifikanter Kohlenstoffakkumulation im
Boden. Diese bestimmt die Treibhausgasbilanz mit 18 bis 20 Mg C ha™.
Zusatzlich kénnen Okosysteme mit holziger Biomasse groRe Mengen
Kohlenstoff in der Biomasse akkumulieren. Dies bedingt, dass Feldge-
holze und Hecken eine der besten Treibhausgashbilanzen aufweisen, be-
sonders wenn sie auf vormaligen Ackern angelegt wurden. Die etwas
niedrigeren Biomasse-C Akkumulationsraten in Aufforstungen im Ver-
gleich zu Hecken sind in deren langsamerer Etablierung und Jugend-
wachstum begrindet. Hier wurde immer nur ein Zeithorizont von 20 Jah-
ren betrachtet. Bei langeren Zeithorizonten wiirden die Aufforstungen im
Vergleich zur Heckenanlage bessere Treibhausgasbilanzen aufweisen,
da Hecken regelmaflig auf den Stock gesetzt werden und daher nach
10-20 Jahren bereits die Zielbiomasse erreicht haben.

Auffallig sind die haufig auftretenden Kohlenstoffverluste in der Biomas-
se, wenn keine holzigen Pflanzen beteiligt sind. Dies ist mit der geringe-
ren Produktivitat der extensivierten Grinlandbiotope gegentiber intensiv
bewirtschafteten Grinlandflachen begriindet. Dadurch ergibt sich eine
geringere mittlere stehende Biomasse, die auch durch geringere Schnitt-
frequenzen nicht ausgeglichen wird. Die HOhe der Veranderung der
Biomassevorrate ist aber mit hohen Unsicherheiten behaftet, da die
Grunlandbiomasse meist nur als maximale Biomasse bestimmt wird und
es fur extensive Grinlander und auch Ruderalbiotope fast keine repra-
sentativen Biomasseinventuren gibt.

Die Extensivierung von Griunland wirkt sich besonders stark auf die N,O-
Emissionen aus. Hier kommt es zu einer Reduktion der Treibhausgas-
emissionen, die fast 73 Mg COZ-Aqu. ha tiber einen Zeitraum von 20
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Jahren entspricht. Grinland emittiert mehr N,O pro kg N-Dinger als
Acker (DECHOW, FREIBAUER 2011). Eine Reduktion der Dingemittel-
gaben durch Extensivierung wirkt sich deshalb auf Grinlandern umso
starker aus.

250

uiv. N

THG-Bilanz [Mg €O, 4,

> m Verdnderung N20 nach 20 Jahren
& N m Veranderung C Boden nach 20 Jahren

i m Veranderung C Bio
[

Abb. 29:Ergebnisse der Treibhausgasbilanzberechnung tber 20 Jahre
als Mittelwerte tber alle Einzelflachen nach Manahmen®

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Treibhausgasbilanzen ins Ver-
haltnis zu den gemafd LANUV (2008) zuzuordnenden Biotopwerten ge-
setzt.

Synergien zwischen Naturschutz und Klimaschutz

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Treibhausgasbilanzen ins Ver-
haltnis zu den gemafd LANUV (2008) zuzuordnenden Biotopwerten ge-
setzt.

Dabei wird deutlich, dass erwartungsgemafl MafRnahmen zur Gehdol-
zentwicklung (Aufforstungen, Baumreihen, Feldgehdlze usw.) die grof3-
ten positiven Klimaeffekte aufweisen und gleichzeitig eine hohe 6kologi-
sche Wertentwicklung zeigen. Aber auch MafRnahmen zur Grinlandent-
wicklung weisen signifikante Wertzuwéchse bei gleichzeitig weitgehend
positiver Klimabilanz auf. Bei den Treibhausgasbilanzen ist zu beachten,
dass es sich um flachenspezifische Werte handelt. MalRnahmen zur

5 Ppositive Werte fir N.O entsprechen einer Emissionsminderung, negative einer Erhdhung.
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Grunlandentwicklung weisen jedoch gegenuber Gehdlzentwicklungs-
mafnahmen in der Regel groRere Flachenzuschnitte auf. Insofern kon-
nen fir diese Mal3nahmen auch relativ kleine positive Treibhausgasbi-
lanzen Uber die FlachengrofRe nennenswerte positive Klimaeffekte be-
dingen.

ufforstungen

6 | ) ) ° Baumreihe
riinlandbiotoptypen
/Feldgehélz

Hecken

Veranderung des Biotopwertes
nach LANUV

(e}

-50 0 50 100 150 200 250 300

THG-Bilanz [Mg CO ha]

2&quiv

Abb. 30: Treibhausgasbilanzen und Biotopwertzuwachse nach LANUV
(2008) beim Ausgangszustand Intensivacker®

Die mdglichen oOkologischen Wertzuwéchse auf Grinlandflachen sind
gegenuber MalRnahmen auf Ackerflachen naturgemaf kleiner, da Grun-
land im Ausgangszustand bereits hoher bewertet wird. Auch hier zeigen
Maf3nahmen zur Gehdlzentwicklung die grofiten positiven Effekte. Dabei
ist jedoch zu bedenken, dass Aufforstungsmaf3nahmen auf Grinlandfla-
chen in einigen Bundeslandern nicht mehr mdéglich sind bzw. wiederum
AusgleichsmalRnahmen fur dann verloren gehendes Grinland nach sich
ziehen. Dies besagt beispielsweise die Dauergrinlanderhaltungsverord-
nung NRW. In NRW zeichnet sich fir die Durchfiihrung von Kompensa-
tionsmafRnahmen auf Grunland ein zunehmender Trend dahingehend
ab, dass nahezu ausschlief3lich Mal3nahmen zur Extensivierung moglich
sind.

6 positive Treibhausgasbilanzen entsprechen einer Emissionsminderung. Dargestellt sind die
kumulativen Klimaeffekte tiber 20 Jahre.
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Abb. 31: THG-Bilanzen und maximal mogliche Biotopwertzuwéchse
nach LANUV (2008) fiir Ausgangszustand Griinland’

Unterschiede zwischen den Detailgraden der Treibhausgasberech-
nungen

Die Ergebnisse der 3 Detailgradebenen beruhen auf unterschiedlichen
Datenquellen. Je hoher der Detailgrad, desto mehr standortspezifische
Daten wurden verwendet. Abb. 32 zeigt den relativen Unterschied zwi-
schen Berechnungen mit nationalen Mittelwerten (T1) und standortspe-
zifischen Daten und Verfahren (T3). Besonders die berechneten N,O-
Emissionen unterschieden sich deutlich zwischen dem Detailgrad 1 und
3 mit Veranderungen von 60 bis Uber 350%. Weniger als 40% unter-
scheiden sich dahingegen die Bilanzen der Kohlenstoffvorrate in Boden
und Biomasse fir die zwei unterschiedlichen Detailgrade. Dies lasst sich
einerseits darauf zuriick fuhren, dass das Modell zur Berechnung der
N,O-Emissionen mehr standortspezifische Faktoren zulésst als die Mo-
delle zur Berechnung der Kohlenstoffvorratsanderungen. Es konnte aber
auch auf eine hohere standortspezifische Variabilitat der N,O-
Emissionen im Vergleich zu den Kohlenstoffvorraten hindeuten.

7 Ppositive Treibhausgasbilanzen entsprechen einer Emissionsminderung. Dargestellt sind die
kumulativen Klimaeffekte tiber 20 Jahre.
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Generell lasst sich mit groben nationalen oder regionalen Detailgraden
zwar die Richtung der Emissionsentwicklung sicher bestimmen, die ab-
solute Hohe der Emissionsveranderung ist aber sehr unsicher. Es war
im begrenzten Zeitrahmen des Projektes unmdglich, die Unsicherheiten
der verschiedenen Detailgrade systematisch zu untersuchen. Es bleibt
offen, mit welchen Unsicherheiten die Ergebnisse der Einzelflachen auf
andere Standorte und Regionen Ubertragen werden konnen. Abb. 32
ermoglicht aber eine erste grobe Schéatzung der Extrapolationsunsicher-
heit, da der nationale Mittelwert bei Detailgrad 1 als typischer Zustand
gelten kann. Demnach ist die Treibhausgasminderung grob mit einer
Unsicherheit von 100% mit Detailgrad 1 zu ermitteln. Ahnlich groR diirfte
die Unsicherheit der Extrapolation sein. Die Unsicherheit lasst sich deut-
lich reduzieren, wenn regional- oder standortspezifische Extrapolations-
regeln aufgestellt werden und eine systematische Regionalisierung der
Daten erfolgt.

Unterschied zwischen T1 und T3
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Abb. 32: Unterschied zwischen den Detailgraden 1 und 3 (T1 und T3)
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Fazit

Im K&K-Projekt wurden erstmalig differenziert fir verschiedene Land-
nutzungsanderungen auf Biotoptypenbasis Treibhausgasbilanzen er-
stellt. In einer Publikation von LUYSSAERT et al. (2014) wurde darauf
aufmerksam gemacht, dass nicht nur die Landnutzungsénderungen die
Klimabilanz beeinflussen, sondern auch Landmanagementédnderungen
innerhalb der Landnutzungssysteme. Landmanagementanderungen
wurden bisher in der Emissionsberichterstattung nicht abgebildet und
kaum beachtet. In diesem Projekt wurden erstmalig Landmanagement-
anderungen umfassender beleuchtet. Im Rahmen des Projekts nicht be-
stimmt wurden die Unsicherheiten der errechneten Treibhausgasbilan-
zen. Diese setzen sich zusammen aus den Unsicherheiten der Ein-
gangsgroRen und Abweichungen der realen Feldsituation von den an-
genommenen Mittelwerten, z. B. fir Biomasse, Dingung und Bodenkoh-
lenstoff. Fur einzelne Flachen kdnnen diese Abweichungen betrachtlich
sein. Im Mittel von vielen Flachen reduziert sich dieser Fehler. Nur durch
langjahrige Messungen der Treibhausgasbilanz vor und nach der Um-
wandlung liel3en sich Daten gewinnen, die zu einer Validierung der be-
rechneten Treibhausgasbilanzen notig sind. Solche Daten sind nirgends
verfugbar, weshalb eine direkte Validierung der Treibhausgasbilanzen
nicht moglich war.

Die Bewertung der Treibhausgasbilanzen von MalRnhahmen der natur-
schutzfachlichen Eingriffsregelung war differenziert fir drei Detailgrade
maglich. Allerdings konnten nicht alle Biotoptypen flachenspezifisch be-
wertet werden, da z. T. Datengrundlagen nicht mit ausreichender Diffe-
renzierung verfugbar sind (beispielsweise fir Hecken). Die grof3ten rela-
tiven Treibhausgasbindungspotenziale zeigten sich bei MaZnahmen zur
Gehdlzentwicklung, wie beispielsweise bei der Anlage von Hecken oder
Feldgehdlzen und der Aufforstung von landwirtschaftlichen Flachen.
Hierbei handelt es sich gleichzeitig um MafRnahmen, die aus Natur-
schutzsicht relevant sind, wodurch Synergieeffekte ausgenutzt werden
kénnen (vgl. VON HAAREN et al. 2010). Die Bedeutung von Mafl3nah-
men zur Entwicklung von extensivem Grinland wird besonders tber die
Einbeziehung der GesamtflachengréfZen ersichtlich. Als Bewirtschaf-
tungsmal3nahme spielt die Ausbringung von Wirtschafts- und Mineral-
dinger eine grof3e Rolle. Ausbleibende oder reduzierte Diingung, insbe-
sondere bei Grinland, fuhrt zu einer signifikanten Reduktion der N,O-
Emissionen, was sich positiv auf die Treibhausgasbilanz auswirkt. Fur
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den Gesamteffekt einer MaRnahme ist aul3erdem die Flachengrol3e ent-
scheidend. MafRnahmen mit hoher Klimawirksamkeit wirken sich, sofern
sie nur mit geringen absoluten FlachengréfRen umgesetzt werden, kaum
aus, und umgekehrt addieren sich auch relativ geringe Klimaeffekte tber
grolRere Malinahmenflachen zu relevanten Klimaschutzbeitragen.

Im Mittel aller MaBhahmen ergab sich eine Treibhausgasminderung von
110 Mg CO,-Aqu. ha™ tiber 20 Jahre bzw. 5,5 Mg CO,-Aqu. ha™ a™.
Dieser Wert liegt im Rahmen Ublicher Werte fur Landnutzungsanderun-
gen in Deutschland (UBA 2014a).

Die Effekte auf die nationale Treibhausgasbilanz, die mit Ausgleichs-
und Ersatzmal3inahmen erzielt werden kdnnen, sind entsprechend dem
relativ geringen Anteil von Kompensationsflachen an der deutschen Ge-
samtflache eher gering. Keine der untersuchten Ausgleichs- und Er-
satzmalRhahmen konnte mehr als die durchschnittlichen jahrlichen
Treibhausgasemissionen von 3 Bundesbirgern kompensieren. Aller-
dings korrespondiert diese Zahl stark mit den betrachteten Einzelfla-
chengroRen. Deutschland emittierte 2012 rund 936 Mio. Mg CO,-Aqu.
Treibhausgase. Wenn man die Treibhausgasbindung aller Ausgleichs-
und ErsatzmalRnahmen auf den geschatzten jahrlich ca. 30.000 ha
Kompensationsflachen hinsichtlich ihrer Treibhausgasbilanz hochrech-
net, kommt man auf einen Effekt, der ca. 0,3 %8 der nationalen Treib-
hausgasbilanz entspricht. Bezogen auf die Einwohnerzahl der Bundes-
republik Deutschland von rund 81 Mio. (Stand 2014) bedeutet dies eine
Kompensation der Treibhausgasemissionen von etwa 240.000 Bundes-
bldrgern. Wenn man durch eine Lenkung hin zu Biotoptypen mit verholz-
ter Biomasse (Hecken, Aufforstungen) zu Lasten von Griinlandbiotopen
die Auswahl der Biotoptypen optimieren wiirde (rund 7 Mg CO»-Aqu. ha*
al Treibhausminderung auf einen Zeitraum von 20 Jahren, anstatt der
im Projekt ermittelten Durchschnittswerte von 5,5 Mg CO,-Aqu. ha™ a™),
wurden sie knapp 0,5 % der deutschen Treibhausgasemissionen kom-
pensieren (entspricht den THG-Emissionen von etwa 405.000 Bundes-

8  Bei dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass auch in den Vorjahren und den Folge-
jahren eines Referenzjahres jeweils 30.000 ha Kompensationsflachen/a angelegt werden. Da-
her werden hier nicht nur die von den in einem einzelnen Jahr angelegten Flachen gebundenen
Treibhausgase, sondern die durchschnittlich gebundenen Treibhausgase in Kompensationsfla-
chen von 20 Jahren berilcksichtigt, die innerhalb eines Referenzjahres klimawirksam sind. Des-
halb sind nicht nur die jahrlich rund 30.000 ha Kompensationsflache, sondern die zu einem Be-
trachtungszeitraum wirksamen Kompensationsflachen iber 20 Jahre, also 600.000 ha Fléache,
Grundlage dieser Betrachtung.
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birgern). Diese GrolRenordnungen machen deutlich, dass Klimaschutz
an den groften Quellen von Treibhausgasen ansetzen muss (Verbren-
nung fossiler Rohstoffe), trotzdem ist es vor dem Hintergrund des gerin-
gen Flachenanteils der Kompensationsflichen bemerkenswert, wie grof3
der Effekt der Kompensationsmalinahmen auf die nationale Treibhaus-
gasbilanz dennoch ist.

Wenn Landnutzungs- und Landmanagementdnderungen mit positiven
Klimaeffekten groRRflaichig umgesetzt wirden, ware der Effekt aber
durchaus relevant. Hierbei sind aber die in Kap. 3.5 erwdhnten indirek-
ten Leakage-Effekte zu bericksichtigen.

Rechtlich ist das Schutzgut Klima im Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) verankert. Es fehlt jedoch an praktikablen Instrumenten zur
Umsetzung, die derzeit hochstens eingeschrankt vor allem auf lokaler
Ebene stattfindet. Ansatzpunkte waren hier entsprechende gesetzliche
Grundlagen und/oder Forderprogramme, zum Beispiel im Rahmen des
Vertragsnaturschutzes (VON HAAREN et al. 2010). Eine gesetzliche
Verpflichtung zur Bericksichtigung der Klimabilanz bei der Planung von
KompensationsmafRhahmen erscheint, zumindest zum jetzigen Zeit-
punkt und Forschungsstand, nicht sinnvoll, da belastbare und verifizierte
Ergebnisse fehlen. Inwieweit eine Implementierung theoretisch maglich
waére, konnte in diesem Projekt nicht festgestellt werden. Allerdings er-
scheint eine praktische Nutzung der Ergebnisse dieses Forschungspro-
jekts in der Landschaftsplanung vor dem Hintergrund des Klimawandels
sinnvoll und mdglich. So ware es moglich, die Klimabilanz von 6kologi-
schen Entwicklungsmalinahmen mit einer sinnvollen einzelfallbezoge-
nen Gewichtung in die Planungspraxis einzubeziehen, ohne Einbuf3en
auf Seiten des Naturschutzes befurchten zu missen. Eine zweckmé&Rige
Abwagung der Belange des Natur- und Klimaschutzes wére somit reali-
sierbar.

Um diese Mdoglichkeiten nutzen zu kénnen, sind jedoch weitere For-
schungen erforderlich. Insbesondere ist zu Uberprifen, ob und mit wel-
chem Aufwand die vorgelegten Ergebnisse auf Landnutzungsénderun-
gen an anderen Standorten als im Rahmen dieses Projektes betrachtet,
Ubertragbar sind. Zudem wére eine Unsicherheitenanalyse wiinschens-
wert, um den Grad der moglichen Streuung von hier berechneten Wer-
ten genauer ermitteln zu kénnen und die Ubertragung der quantitativen
Ergebnisse auf andere Regionen und Standorte robust zu gestalten. An-
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zustreben ist ein Handlungsleitfaden, der mit hinreichender Genauigkeit,
aber in der Planungspraxis vertretbarem Aufwand eine Ableitung des
Klimaeffektes von Landnutzungsanderungen ermaoglicht.
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