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Alternative landwirtschaftliche Kulturen auf Feuchtackerflachen im Umfeld von Mooren in der Schweiz

Zusammenfassung

Wirkungskontrollen der Schutzmassnahmen in Mooren zeigen, dass der Nahrstoffeintrag in den meisten Untersuchungsflachen
zu hoch ist und die Moore laufend trockener werden. Zum einen ist dies der fortlaufenden Wirkung alter Drainagegraben und -
leitungen geschuldet, zum anderen aber auch fehlendem Wasser aus den Einzugsgebieten der jeweiligen Moorobjekte. Stérun-
gen wie Infrastruktur oder Wasserfassungen im Moorumfeld haben einen qualitativ oder quantitativ negativen Einfluss auf den
Wasserhaushalt der Schweizer Moore und kénnen zu Veranderungen und zu einem langfristigen Verlust dieser Lebensraume
fuhren.

Im Pilotprojekt «Eindammung des Klimawandels: Nachhaltige Nutzungen helfen den Schweizer Mooren» aus dem Aktionsplan
Biodiversitat (AP SBS), sollen Grundlagen zur Berechnung bzw. Modellierungen des Wasserhaushalts von hydrologischen Ein-
zugsgebieten und Pufferzonen von Moorobjekten verschiedener Auspragung erarbeitet und zur Verfligung gestellt werden. An-
hand einer reprasentativen Auswahl von Moorobjekten wird im Gesamtprojekt aufgezeigt, wie der Schutz und die Nutzung von
hydrologischen Einzugsgebieten auf gesamtschweizerischer Ebene umgesetzt werden kénnen. Dabei ist es von zentraler Be-
deutung, dass der Einfluss der landwirtschaftlichen wie auch nicht landwirtschaftlichen Infrastrukturen auf die geschiitzten Moore
berlicksichtigt und qualitativ, sowie quantitativ abgeschatzt werden, um fiir die jeweiligen Moorobjekte mdglichst effektive Mass-
nahmen umsetzen zu kdnnen.

Far diesen Grundlagenbericht, der als vierter Teil des Gesamtprojekts entstanden ist, wurden der Stand des Wissens zu aktuellen
und alternativen landwirtschaftlichen Nutzungen von Nassstandorten, und die Nutzung der Wasser- und Kohlenstoffspeicherung
organischer und mineralischer Béden aus der Schweiz und Europa aufgearbeitet. Die landwirtschaftlichen Nutzungen werden
bezlglich ihrer hydrologischen und 6kologischen Auswirkungen auf die Moore in den unterschiedlichen biogeographischen Re-
gionen der Schweiz bewertet. Die in Europa untersuchten alternativen Landnutzungen wie die Beweidung mit leichteren, robusten
Rassen von Rindern, Wasserblffeln, Schafen, Pferden und Ponys, Hirschen und Gansen, die Bewirtschaftungen von Streuefla-
chen, Feucht-, Frisch- und Nasswiesen, mit z.B. Sumpfdotterblumen, Rohrglanzgras und Grossseggenried, die Bewirtschaftung
von Rohrkolben- und Schilfflachen, sowie der Anbau von Weide als Kurzumtriebsplantagen, Torfmoosen und Nassreis in moor-
nahen Flachen haben, durch den héheren Wasserstand, positive Auswirkungen auf die Hydrologie der Moore. Die Anhebung des
Wasserspiegels auf organischen Boden flihrt langfristig zu einer Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen. Die Wirtschaftlichkeit
der vorgeschlagenen Kulturen ist aktuell gering und die Nutzungen kénnen meist nicht mit geférderten entwasserungsbasierten
Nutzungen konkurrieren. Es sollte jede sich bietende Gelegenheit, wie Meliorationsprojekte, genutzt werden um den
hydrologischen Zustand von Moorfflachen zu verbessern. Betriebe sollten deswegen finanziell unterstitzt werden, um die
Umestellung zu sichern, um einen etwaigen Ertragsausfall zu kompensieren, einen Anschub fiir die Erschliessung neuer Markte
zu erhalten sowie die Leistungen des landwirtschaftlichen Betriebes fiir die Gesellschaft (CO2-Reduktion, Verndssung des Moor-
standortes und Férderung der Biodiversitat, etc.) zu entschadigen. Wissenschaftliche Untersuchungen der vorgeschlagenen al-
ternativen Kulturen in der Schweiz sind bisher erst punktuell vorhanden und sollten fiir den Anbau, die Wirtschaftlichkeit und die
Verwertung verstarkt werden.
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Alternative landwirtschaftliche Kulturen auf Feuchtackerflachen im Umfeld von Mooren in der Schweiz

Résumé

Les contrbles d’efficacité des mesures de protection dans les marais montrent que I'apport en nutriments est trop élevé dans la
plupart des surfaces étudiées et que les marais s’asséchent continuellement. Cela est di, d’une part, a I'effet continu des anciens
fossés et conduites de drainage et, d’autre part, au manque d’eau provenant des bassins versants des différents sites maréca-
geux. L'utilisation intensive du sol et les perturbations telles que les infrastructures ou les captages d’eau dans les environs des
marais ont une influence qualitative ou quantitative négative sur le régime hydrique des marais suisses et peuvent conduire a des
modifications et a une perte a long terme de ces habitats.

Le projet pilote «Atténuation des changements climatiques: une utilisation durable est bonne pour les marais suisses» du plan
d’action biodiversité (PA SBS), vise a élaborer et a mettre a disposition des bases pour le calcul ou la modélisation du régime
hydrique des bassins versants hydrologiques et des zones tampons d’objets marécageux de différentes natures. A I'aide d’une
sélection représentative d’objets marécageux, il sera montré dans le projet global comment la protection et I'utilisation des bassins
versants hydrologiques peuvent étre mises en ceuvre a I'échelle de la Suisse. Il est essentiel de tenir compte de l'influence des
utilisations agricoles et non agricoles sur les marais protégés et de I'estimer qualitativement et quantitativement afin de pouvoir
mettre en ceuvre des mesures aussi efficaces que possible pour les différents objets marécageux.

Ce rapport, réalisé dans le cadre de la quatriéme partie du projet global, fait I'état des lieux des connaissances sur les utilisations
agricoles actuelles et alternatives des sites humides et sur 'utilisation du stockage de I'eau et du carbone dans les sols organiques
et minéraux en Suisse et en Europe. Les utilisations agricoles sont évaluées en fonction de leur impact hydrologique et écologique
sur les marais dans les différentes régions biogéographiques de Suisse. Les utilisations alternatives du sol étudiées en Europe,
telles que la pature par des races légéres et robustes de bovins, buffles d’Asie, moutons, chevaux et poneys, cerfs et oies,
I'exploitation de surfaces a litiére, de prairies humides, fraiches et mouillées, de prairies a populage, de peuplements d’alpistes
roseaux, de magnocarigaies, de surfaces de massettes et de roseaux, ainsi que la culture de saule a courte rotation, de sphaignes
et de riz humide dans les surfaces proches des marais ont des effets positifs sur I'hydrologie des marais grace a I'élévation du
niveau d’eau. L’élévation du niveau d’eau sur les sols organiques entraine une réduction de leurs émissions de gaz a effet de
serre a long terme. La rentabilité des cultures proposées est actuellement faible et les utilisations ne peuvent généralement pas
concurrencer les utilisations basées sur le drainage qui bénéficient d’un soutien. Il convient de saisir toutes les occasions qui se
présentent, comme les projets d’amélioration fonciére, pour améliorer I'état hydrologique des tourbiéres. C’est pourquoi les ex-
ploitations devraient étre soutenues financiérement afin d’assurer leur reconversion, de compenser une éventuelle perte de ren-
dement, d’obtenir un coup de pouce pour I'ouverture de nouveaux marchés et de rémunérer les prestations de I'exploitation
agricole pour la société (réduction des émissions de CO2, humidification du site marécageux et promotion de la biodiversité, etc.).
Les études scientifiques sur les cultures alternatives proposées en Suisse ne sont encore que ponctuelles et devraient étre ap-
profondies, tant en ce qui concerne la mise en place que la rentabilité et la valorisation.
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Summary

Assessments of the effectiveness of conservation measures in fens and bogs show that the nutrient input is too high in most of
the study areas and that the peatlands continuously become drier. This is partly due to the ongoing effect of old drainage ditches
and pipes, but also to a lack of water from the catchment areas of the respective peatland. Intensive land use and disturbances
such as infrastructure or water catchments in the fens and bogs surroundings have a qualitatively or quantitatively negative impact
on the water balance of Swiss peatlands and can lead to changes and long-term loss of these habitats.

The pilot project "Mitigating climate change: Sustainable land use helps Swiss peatlands" from the Biodiversity Action Plan (AP
SBS) aims to develop and provide a basis for calculating and modelling the water balance of hydrological catchment areas and
buffer zones of various types of peatlands. A representative selection of fens and bogs sites in the overall project will be used to
show how the protection and utilisation of hydrological catchment areas can be implemented at a national level. It is of central
importance that the influence of both agricultural and non-agricultural utilisation on the protected fens and bogs is taken into
account and assessed both qualitatively and quantitatively in order to be able to implement the most effective measures possible
for the respective peatland objects.

For this report, which was created as the fourth part of the overall project, the current state of knowledge on current and alternative
agricultural uses of waterlogged sites, as well as the utilisation of water and carbon storage in organic and mineral soils in Swit-
zerland and Europe were analysed. The agricultural uses are evaluated with regard to their hydrological and ecological effects on
peatlands in the different biogeographical regions of Switzerland. The alternative land uses investigated in Europe include: Graz-
ing with lighter, robust breeds of cattle, water buffalo, sheep, horses and ponies, deer and geese; the management of litter, damp,
fresh and wet meadows, with e.g. marsh marigolds, reed canary grass and large sedge reeds; the management of cattail and
reed beds; the cultivation of willow as short-rotation plantations; peat moss and paddy rice. When carried out on those surfaces
close to peatlands, these management options have a positive impact on the hydrology of the peatlands due to the higher water
level. Raising the water table on organic soils leads to a long-term reduction in their greenhouse gas emissions. The economic
viability of the proposed crops is currently low and most of them cannot compete with subsidised drainage-based crops. Every
opportunity that arises, such as melioration projects, should be utilised to improve the hydrological conditions of peatlands. Farms
should therefore be financially supported in order to secure the conversion, to compensate for any loss of yield, to receive a boost
for the development of new markets and to compensate for the services of the farm for society (COz reduction, rewetting of the
peatland site and promotion of biodiversity, etc.). Scientific studies of the proposed alternative crops in Switzerland have so far
only been carried out selectively and should be intensified with regard to cultivation, economic viability and utilisation.
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Riassunto

| controlli dell’efficacia delle misure di protezione nelle paludi dimostrano che I'apporto di nutrienti & troppo elevato nella maggior
parte delle superfici d'indagine e che le paludi si inaridiscono progressivamente. Cid & dovuto, da un lato, all’effetto costante degli
antichi fossati e condotte di drenaggio e, dall’altro, alla mancanza di acqua proveniente dai bacini imbriferi dei diversi siti palustri.
Le perturbazioni causate, ad esempio, dalle infrastrutture o dalle captazioni d’acqua nelle vicinanze delle paludi hanno
un’influenza qualitativa e quantitativa negativa sul bilancio idrico e possono modificare e portare a una scomparsa a lungo termine
di questi habitat.

Il progetto pilota «Mitigazione dei cambiamenti climatici: gli usi sostenibili aiutano le paludi svizzere» del piano d’azione Strategia
Biodiversita Svizzera (PA SBS) si propone di elaborare e mettere a disposizione basi per il calcolo o la modellizzazione del
bilancio idrico dei bacini imbriferi idrologici e delle zone cuscinetto delle paludi di diversa natura. Mediante una selezione
rappresentativa di siti palustri, sara mostrato nel progetto globale come attuare a livello nazionale la protezione e I'utilizzo dei
bacini imbriferi idrologici. E fondamentale tenere conto dell'influenza sulle paludi protette delle infrastrutture agricole e non agricole
e stimarla in termini qualitativi e quantitativi per attuare misure il piu possibili efficaci per le diverse zone palustri.

Questo rapporto, che riguarda la quarta parte del progetto globale, analizza lo stato delle conoscenze sugli usi agricoli attuali e
alternativi dei siti umidi e I'utilizzo dello stoccaggio di acqua e di carbonio nei suoli organici e minerali in Svizzera e in Europa. Gli
usi agricoli sono valutati in funzione del loro impatto idrologico ed ecologico sulle paludi nelle diverse regioni biogeografiche della
Svizzera. Gli usi agricoli alternativi del suolo studiati in Svizzera, come il pascolo con razze piu leggere e robuste di bovini, bufali,
ovini, cavalli e pony, cervi e oche, le gestioni di terreni da strame, prati umidi, freschi e acquitrinosi, ad esempio con calendule di
palude, scagliole palustri e paludi a grandi carici, di tifa e canneti di acqua dolce, la coltura di salici come piantagione a rotazione
breve, torbiere a sfagni e riso umido nelle aree vicine alle paludi hanno un impatto positivo sull’idrologia delle paludi grazie
all'innalzamento del livello dell’'acqua che, nei suoli organici, comporta una riduzione delle loro emissioni di gas serra a lungo
termine. La redditivita delle colture proposte & attualmente modesta e le utilizzazioni non possono generalmente competere con
gli utilizzi basati sul drenaggio che beneficiano di un sostegno. Dovrebbe essere sfruttata ogni possibilita, come i progetti di
bonifica, per migliorare lo stato idrologico delle torbiere. Le aziende dovrebbero quindi essere sostenute finanziariamente per
assicurare la riconversione, compensare un’eventuale perdita di rendimento, ottenere impulsi all’apertura di nuovi mercati e
indennizzare le prestazioni delle aziende agricole per la societa (riduzione delle emissioni di CO2, umidificazione del sito paludoso,
promozione della biodiversita ecc). Gli studi scientifici sulle colture alternative prodotte in Svizzera sono limitati e dovrebbero
essere approfonditi per la coltura, la redditivita e la valorizzazione.
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1 Ausgangslage

1.1 Zustand der Moore

Die Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz der letzten Jahre hat gezeigt, dass der Zustand der geschutzten Hoch- und Flach-
moore sich laufend verschlechtert (Kichler et al. 2018, Abb. 1). Im Zeitraum von weniger als 10 Jahren (erste und zweite Erhebung
im Zeitraum zwischen 1997 und 2010) sind fast ein Drittel aller Moore erheblich nahrstoffreicher, trockener und torfarmer gewor-
den und weitere knapp 20% zeigen eine Verschlechterungstendenz. Bei knapp 30% aller Moore wurde keine Verschlechterung
festgestellt und bei knapp 20% konnte eine Verbesserung bzw. Tendenzen einer Verbesserung festgestellt werden. Die Verbes-
serung ist unter anderem auf Renaturierungen sowie bei Flachmooren auch auf die fachgerechte Pflege durch die Bewirtschaf-
tenden zurtckzufihren (Kichler et al. 2018). Neuere Erhebungen der Wirkungskontrolle aus den Jahren 2011-2017 zeigen, dass
sich bei den untersuchten Moorobjekten der Trend bezuiglich Austrocknung fortsetzt. Wahrend die Hochmoore oft nahrstoffreicher
geworden sind, hat sich der Zustand bei den Flachmooren als Ganzes seit 2011 im Schnitt nicht verandert (Bergamini et al. 2018).
Mangelndes Wasser und zu hohe Nahrstoffeintrdge bedrohen diese dusserst sensiblen Okosysteme und somit kénnen sie ihre
Dienstleistungen (Wasserretention, Kohlenstoffspeicherung, Erholungsfunktion, etc.) nicht mehr erbringen (Griinig 1994). Das
fehlende Wasser in den Moorbiotopen ist auf die fortlaufende Wirkung alter Entwasserungsgraben und Drainageleitungen sowie
auf die Unterbrechung und Umleitung der Wasserzufllisse durch Strassen oder andere Infrastruktur zurickzufihren. Auch wird
etlichen Moorbiotopen durch Quell- und Wasserfassungen im Einzugsgebiet Wasser entzogen (BAFU 2022). Verstarkt wird der
Wassermangel durch die zunehmenden Trockenzeiten in den letzten Jahren. Es wird davon ausgegangen, dass die Haufigkeit
und Lange der Trockenperioden in Zukunft in allen Regionen der Schweiz weiter zunehmen (CH 2018, BAFU 2021).

! - .
g 8%
= 6%
g B Unerwiinschte Entwicklung (erheblich verandert)
=] 25%
N 14% 28% Unerwinschte Entwicklung (tendenziell verandert)
Keine Veranderung
) 20% . ) ) .
E 35% 18% Erwunschte Entwicklung (tendenziell verandert)
g W Erwiinschte Entwicklung (erheblich verandert)
<
v %

Feuchtezahl Nahrstoffzahl Humuszahl

Abbildung 1: Qualitative Entwicklung der Moore insgesamt beziglich der Feuchtigkeit, Nahrstoffverhéltnisse und Humusgehalt
(Ersterhebung 1997-2002; Zweiterhebung 2004-2010, Ktichler et. al, 2018).

1.2 Okologisch ausreichende Pufferzone von Mooren

Moorbiotope von nationaler Bedeutung sind in der Schweiz auf verfassungsrechtlicher Stufe geschitzt. Artikel 4 der Verordnung
Uber die Hochmoore (SR 451.32, Hochmoorverordnung) und der Verordnung Uber die Flachmoore (SR 451.33,
Flachmoorverordnung) prazisieren diesen Schutz, indem sie festlegen, dass:

e Moore ungeschmalert erhalten werden mussen
e in gestorten Moorbereichen die Regeneration, soweit es sinnvoll ist, geférdert werden muss
e die moorbiotopspezifische Pflanzen- und Tierwelt und ihre 6kologischen Grundlagen zu erhalten und zu férdern sind
e die geomorphologischen Merkmale erhalten werden missen.
Um diese Ziele zu erreichen, missen die Kantone:
e genaue Grenzverlaufe fiir Objekte festlegen

e  Okologisch ausreichende Pufferzonen ausscheiden (geméss Art. 4 Abs. 2 NHV)
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Der Begriff der «dkologisch ausreichenden Pufferzonen» ist vom Bundesgericht fir die Moorbiotope eindeutig geklart worden
(BGE/ATF 124 11 19 E. 3.a S.22 von 1997) und ist in Ziffer 43 Kommentar NHG festgehalten. Dieses Urteil stellt einen
Prazedenzfall dar und besagt, dass eine 6kologisch ausreichende Pufferzone grundsatzlich diejenige Flache umfassen soll, die
zur Erfillung der folgenden Funktionen erforderlich ist (Marti et al. 1997, BUWAL 2002):

e eine Nahrstoff-Pufferzone (Abb. 2), um die indirekte Eutrophierung von néhrstoffarmen Mooren zu reduzieren oder zu
verhindern

e eine biologische Pufferzone, die als Lebensraum fiir moorbiotopspezifische Tier- und Pflanzenarten in Moorobjekten
und deren Ubergangszonen dient;

e eine hydrologische Pufferzone, in der keine Veranderung des Wasserregimes geduldet wird, welche die fiir den Schutz
der Moorobjekte erforderliche Wasserversorgung beeintréchtigt.

In anderen Teilen des Projektes werden auch andere Begriffe wie z.B. «hydrologischer Hinweisperimeter» anstelle der hier
genutzten «hydrologischen Pufferzone» verwendet. Dies liegt daran, dass das Projekt im Los 1 moorhydrologische Hinweispe-
rimeter fur alle nationalen Objekte berechnet. Der moorhydrologische Hinweisperimeter stellt eine Vorstufe des hydrologischen
Puffers dar. Im Los 2 des Projektes werden flr ein Moor pro Kanton die Grundlagen erarbeitet, die der Kanton benétigt, um den
hydrologischen Puffer auszuscheiden. Faktisch existieren in der Schweiz aktuell noch keine hydrologischen Pufferzonen.

Puffer und Hinweisperimeter

MHP 3 Sunserstor moor arokgecter
Hrwosponmoter
Flachmoor, Flacte

EZ2 Pochemoor, nationat

Dwniction fr Inneres und Juste
At Ar Georformation

L 1 1 1 )

Abbildung 2: Hydrologischer Hinweisperimeter und Néhrstoffpuffer um ein Flachmoor nationaler Bedeutung im Kanton Bern.

1.3 Pilotprojekt A2.1 des Aktionsplans Strategie Biodiversitat Schweiz «Eindam-
mung des Klimawandels: Nachhaltige Nutzungen helfen den Schweizer Moo-
ren»

Mit dem Pilotprojekt A2.1 des Aktionsplans Strategie Biodiversitat Schweiz (AP SBS) soll die Versorgung von Mooren mit Wasser
verbessert und Nutzungsmdoglichkeiten aufgezeigt werden, um deren langerfristiges Bestehen und ihren wertvollen Beitrag zur
Biodiversitat und zum Klima zu gewahrleisten. Auf Basis der zwischen 2014 und 2018 vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) mit
der Unterstlitzung von 16 Kantonen entwickelten Methodik «espace marais» werden hydrologisch geeignete Nutzungsmetho-
den fiir wiedervernasste Flachen vorgeschlagen und deren Realisierbarkeit anhand konkreter Beispielobjekte tberprift. Die Pru-
fung der 6konomischen und sozialen Auswirkungen, wie auch die Formulierung von notwendigen Férdermassnahmen erfolgt in
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Zusammenarbeit mit bis zu zehn Kantonen aus verschiedenen biogeographischen Regionen, mit Vertreterinnen und Vertretern
aus der Landwirtschaft, betroffenen Bewirtschaftenden sowie Eigentiimerinnen und Eigentimern.

Als ein wichtiges Resultat des vorliegenden Pilotprojektes soll aufgezeigt werden, wie sich der Schutz der Moorbiotope durch eine
ausreichende Wasserversorgung mit guter Wasserqualitat sicherstellen lasst. Wesentlich sind dabei durchlassige Strassen im
Einzugsgebiet und der Verzicht auf zu stark entwéssernde Strukturen wie z.B. Entwasserungsgrében, unterirdische Drainagen
oder Wasserfassungen. Eine angepasste landwirtschaftliche Nutzung im Umfeld von Mooren kann dazu einen Beitrag leisten. Es
kann davon ausgegangen werden, dass je nach Moortyp und vorhandenen Stérungen sehr unterschiedliche Lésungen zum Ziel
fihren werden. Bei einigen Mooren kénnten Massnahmen im geschiitzten Moor zu wesentlichen Verbesserungen fiihren. In an-
deren Mooren braucht es vermehrte Anstrengungen in der Umgebung. Beispielsweise, in dem durch Drainagen beschleunigtes
Wasser Uber eine wiedervernasste Flache verlangsamt wird. Dafiir wurden durch Agroscope vorhandene Grundlagen zu bekann-
ten standortangepassten Nutzungen um Moorbiotope aus Europa analysiert und Vorschlage fur die Schweiz in Form von Merk-
blattern ausgearbeitet. Meliorationsprojekte, welche die landwirtschaftliche Nutzung fiir die nachsten Jahrzehnte pragen, stellen
eine Gelegenheit dar, die hydrologische Situation von Mooren zu verbessern, indem Flachen wiedervernasst werden. Fir diese
Meliorationsprojekte liegt mit den Merkblattern eine Auslegeordnung vor, welche Nutzungen auf wiederverndssten Standorten
moglich sind. Darauf aufbauend soll in diesem Projekt anhand von Pilotgebieten geprift werden, welche konkreten Nutzungsfor-
men unter welchen Rahmenbedingungen lokal oder auf gesamtschweizerischer Ebene umgesetzt werden kénnen.

1.4 Ziele des vorliegenden Berichtes

o Die Zusammenstellung der aktuellen Landnutzungen im Umkreis der Moore der Schweiz und Erlauterung der méglichen
Auswirkungen bezlglich Moorhydrologie, Risiko des Nahrstoffeintrags und des Klimaschutzes.

o Einen Uberblick verschaffen (iber eine Spannweite an Optionen standortangepasster Nutzungsformen fiir Flachen rund
um Moore aller biogeographischen Regionen in der Schweiz. Das Aufzeigen der méglichen Auswirkungen dieser Nut-
zungen beziglich Moorhydrologie, Risiko Nahrstoffeintrag und Klimaschutz.

e Das Aufzeigen von Rahmenbedingungen, welche einer standortangepassten Nutzung entgegenlaufen.

2 Aktuelle Landnutzungen

2.1 Ubersicht der Landnutzungen

Da die rdumliche Ausscheidung der hydrologischen Pufferzonen von Mooren noch in Erarbeitung ist, wurde fir die Betrachtung
der aktuellen Landnutzungen als Annéherung die Flachen im Umkreis der geschitzten Moorbiotope verwendet: Flachen 500m
oberhalb des inventarisierten Moors und 25m unterhalb. Hierfiir wurden das Héhenmodel swissALTI3D (swisstopo 2020) sowie
das Bundesinventar der Flachmoore von nationaler Bedeutung (BAFU 2021) und das Bundesinventar der Hoch- und Ubergangs-
moore von nationaler Bedeutung verwendet (BAFU 2017).

Die gesamte Fléache aller geschiitzter Moore betragt 282km? (225km? Flachmoore und 57km? Hoch- und Ubergangsmoore) und
die Flachen im oben errechneten Umkreis betragen 948km?2. Davon sind geméss Arealstatistik 2013/18 (BFS 2020) 49% der
Flache nicht landwirtschaftlich genutzt; der grosste Teil dieser Flache ist Wald (32% der gesamten Flache) (Abb. 3). Fir die
Berechnung der landwirtschaftlichen Nutzflache wurden Daten des Bundesamtes flir Landwirtschaft (Landwirtschaftliche Nutzfla-
che 2021) verwendet (Abb. 4). Es handelt sich um Daten, welche die Kantone fiir die Direktzahlungen erheben. Dementsprechend
sind nur Betriebe erfasst, welche Direktzahlungen erhalten, welches dem gréssten Teil der Schweizer Betriebe entspricht.
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Abbildung 3: Landnutzung der Fldchen im Umkreis der inventarisierten Hoch- und Flachmoore (Arealstatistik 2013/18).
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Abbildung 4: Landnutzung der Flachen im Umkreis der inventarisierten Hoch- und Flachmoore (Arealstatistik
2013/18).
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Abbildung 5: Verteilung und prozentuale Flédche der Moore von nationaler Bedeutung pro biogeographische Region.

In 2021 waren gemass BLW (2021) Sémmerungsweiden mit knapp 40% flaichenmassig die grdsste landwirtschaftliche Nutzung
im Umkreis der geschiitzten Moore (Abb. 5), da die meisten Moore in den voralpinen oder alpinen Bereichen liegen. Hoch-, Flach-
und Ubergangsmoore im nationalen Inventar liegen im Mittel auf 1266 m.i.M. resp. zwischen 401 und 2805 m.i.M. 24% der
Flache im Umkreis werden als intensive Dauerwiese und 12% als extensive oder wenig intensive Dauerwiese genutzt. Ackerfla-
chen inklusive der Kunstwiesen betragen 13% der landwirtschaftlich genutzten Flache. Beim offenen Ackerland sind Mais (Kér-
nermais, Silo- und Griinmais & Saatmais) sowie Weizen (Winterweizen, Sommerweizen & Futterweizen gemass Sortenliste
swiss granum) mit jeweils 28% die haufigsten Kulturen, gefolgt von Wintergerste (8%), Freilandgemiise (7%) und Winterraps
zur Speiseodlgewinnung (7%).

Der grosste Teil der inventarisierten Moore von nationaler Bedeutung liegt in der biogeographischen Region «Alpennordflanke»,
gefolgt vom Mitteland und den dstlichen Zentralalpen (Abb. 5). Je nach biogeographischer Region liegt der Anteil an landwirt-
schaftlich genutzter Flache zwischen 36% bis 66% (Abb. 6a). Auch bei dem Flachenanteil der jeweiligen landwirtschaftlichen
Nutzung gibt es grosse Differenzen (Abb. 6b). Wahrend an der Alpennordflanke die Smmerungsweiden liberwiegen (66%), sind
dies in den Ostlichen Zentralalpen und im Mittelland die Dauerwiesen (mit 87% respektive 45%) sowie die Ackerflachen (40%).
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Abbildung 6: a) Landnutzung der Fldchen im Umkreis der inventarisierten Moorfldchen in der gesamten Schweiz
und pro biogeographische Region (Arealstatistik 2013/18). b) Landwirtschaftliche Nutzung der Flachen im Umkreis
der inventarisierten Moorfldchen in der ganzen Schweiz und pro biogeographische Region in 2020 (BLW 2021).

2.2 Mogliche Auswirkungen der aktuellen Landnutzung

Die konkreten effektiven Auswirkungen der aktuellen Landnutzungen (wie auch alternative Landnutzungsoptionen) rund um
Moore ist wesentlich davon gepragt, ob das Gebiet entwéassert wird oder nicht. Neben der aktuellen Entwasserungssituation sind
eine Vielzahl von Faktoren wie die Topographie, das lokale Klima, der Bodentyp und der Zustand des (Moor)-bodens und histo-
rische Landnutzungen. Dementsprechend muss fiir das jeweilige geschiitzte Moorbiotop die Situation von Fachpersonen genau
angeschaut werden, um eine Einschatzung vornehmen zu kénnen. Fir eine Auswahl an Moorobjekten werden in einem anderen
Projektteil dieses Pilotprojektes die Grundlagen fur die Ausscheidung von hydrologischen Pufferzonen inklusive allfalliger Storun-
gen bezliglich Wasserregime genau bestimmt. Insbesondere beziiglich Hydrologie haben diverse nicht landwirtschaftliche Land-
nutzungen Einfluss auf das geschuitzte Moorobjekt (Abb. 7). Diese werden nachfolgend erlautert.
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Abbildung 7: Beispiel fiir Stérungen des Wasserregimes eines Moores (espace marais, 2023).

2.2.1 Nicht landwirtschaftliche Nutzungen

Wald hat mit 32% der gesamten Flache um die Moorbiotope den gréssten Anteil an nicht landwirtschaftlicher Nutzung. Je nach
Art der Nutzung des Waldes kann sich die Verfugbarkeit von Wasser wie auch die Qualitat des Wassers negativ auf ein Moorbi-
otop auswirken. Beispielsweise kann durch eine Drainage im Wald das Wasser umgeleitet und somit dem Moorbiotop entzogen
werden (Shah et al. 2022).

Verbaute Flachen in Ortschaften wie auch Strassen (obwohl flachenméssig nur 1% der Landnutzung) kénnen einen grossen
Einfluss auf die Hydrologie des Moores haben. Versiegelte Flachen und allféllige Drainagen flihren zu einer Umleitung und Be-
schleunigung des Wassers. Abfliessendes Wasser wird innerorts meist der Kanalisation und damit einer Abwasserreinigungsan-
lage (ARA) zugefliihrt und andernorts wieder eingeleitet. Bei Strassen ausserorts fiihrt die versiegelte Flache zu einer Umleitung
des Wassers, welches dann ggf. nicht mehr ins Moorobjekt gelangt. Ausserdem sind viele Strassen mit Entwasserungssystemen
ausgestattet, welche die Wasserfliisse konzentrieren und umleiten. Durch die Konzentration von Wasser kdnnen tiefe Graben in
der Landschaft entstehen, die den Grundwasserspiegel absenken und so den Mooren Wasser entziehen. Weiterhin wird in vielen
Einzugsgebieten von Mooren Wasser flr unterschiedliche Zwecke (Trinkwasser, Energieerzeugung, Landwirtschaft, Beschneiung
von Skipisten) gefasst (Espace marais 2023). Dementsprechend ist es von zentraler Bedeutung, dass der Einfluss der landwirt-
schaftlichen wie auch nicht landwirtschaftlichen Nutzungen auf die geschiitzten Moore beriicksichtigt und quantitativ abgeschatzt
werden, um fir das jeweilige Moorobjekt méglichst effektive Massnahmen umsetzen zu kénnen.

2.2.2 Landwirtschaftliche Nutzungen

Einfluss auf die Hydrologie

Bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen beeinflussen neben den Standortbedingungen (u.a. Topographie, Bodentyp, Klima)
vor allem die Art und der Zustand des Drainagesystems die Hydrologie der Flachen um und in den geschiitzten Moorobjekten.
Die Lage der drainierten Flachen und der Einleitungsort haben einen grossen Einfluss auf die Moorhydrologie. Es ist bekannt,
dass es bereits Anfang des 20. Jahrhunderts fast keine Moore ohne Spuren der Entwasserung mehr gab (Frih 1904). Eine
intensive Landnutzung auf Moorbdden ist ohne Drainage auch kaum maéglich. Aufgrund der unzureichenden schweizweiten Bo-
dendaten, ist Giber die genaue Verteilung der Bodentypen wenig bekannt. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass direkt
angrenzend an die geschiitzten Moorbiotope sich grésstenteils torfhaltige ehemalige Moorbéden oder Ubergangsbéden, Béden
mit flachen organischen Horizonten oder kohlenstoffreiche mineralische Bdden befinden (Tiemeyer et. al 2016; Leifeld et. al 2019).
Bei organischen Béden mit heutiger landwirtschaftlicher Nutzung ist die Wahrscheinlichkeit der Drainage hoch, bei Grasland
jedoch geringer als bei Ackerland (Tiemeyer et. al 2020). Es gibt jedoch eine grosse Spannweite in der Haufigkeit und Tiefe der
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Drainage zwischen den unterschiedlichen Grasland- bzw. Ackerlandflachen (Tiemeyer et. al, 2020). Gramlich et al. 2018 haben
Studien zu den Auswirkungen von Drainagen auf Wasserflisse, Erosion und Stoffflisse zusammengetragen, und folgende Aus-
wirkungen von Drainagen festgestellt:

e eine Zunahme des jahrlichen Wasserabflusses, da der Wasserspiegel nach der Drainage tiefer liegt. Die Wasserverluste
variieren saisonal und je nach Kultur. Gegenlaufig Prozesse bei Spitzenabfllissen: durch unterirdische Drainierung wird
schneller oberflachlicher Abfluss reduziert, stattdessen erhéht sich die Transportgeschwindigkeit des unterirdisch ab-
fliessenden Wassers.

e Neben der Topographie, den Bodeneigenschaften, der Art des Drainagesystems (Installationstiefe, Abstand etc.) und
dem Klima, beeinflusst auch die Landnutzung den Effekt der Drainage. Bodenbearbeitung kann den unterirdischen Ab-
fluss in die Drainagerohre beschleunigen und erhdhen (besonders auf tonigen Bdden), aber auch Makroporen und Risse
unterbrechen und somit den Abfluss in Drainageréhren reduzieren. Die angebauten Nutzpflanzen beeinflussen einerseits
die Ausmasse der Evapotranspiration und die unterschiedlichen Wurzelsysteme wirken sich auf die praferenziellen
Fliesswege aus.

e Bei organischen Bdden fiihrt die Entwasserung des Torfs zu erhéhten Jahres- und Niedrigwasserabfliissen, wobei die
Spitzenabfliisse durch den tieferen Wasserspiegel anfanglich reduziert sind. Bleibt ein Boden (ber einen langeren Zeit-
raum unter drainierten Bedingungen, wird das organische Material abgebaut. Aufgrund der resultierenden Schrump-
fungsprozesse und die dadurch gestérte Makroporenstruktur, nimmt die Wasserspeicherfahigkeit der Boden weiter ab.
Durch diesen Prozess nimmt die Machtigkeit der B6den langsam aber stetig bis auf Drainageniveau laufend ab und es
kommt vermehrt zu Staunasse und zur Abnahme der Bodenfruchtbarkeit (Wichtmann et al. 2017).

Aufgrund der vielen Einflussfaktoren und vor allem der Bedeutung des Vorhandenseins und der Wirkung des Drainagesys-
tems, kénnen, basierend auf den vorhandenen Angaben zu der Art der aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung, keine allge-
meinen Aussagen getroffen werden. Vor allem sind auch die nicht landwirtschaftlichen Nutzungen (Siedlung, Strassen und
Wege, Wald) von zentraler Bedeutung. Meliorationsprojekte bieten die Gelegenheit die hydrologische Situation im Agrarland
zu verbessern, indem Flachen wiedervernasst werden.

3 Auswirkungen der Landnutzung um Moore auf das
Klima

Die Bewirtschaftung und der entsprechende Entwéasserungsstand von Béden kann, je nach Boden, hohe Treibhausgasemissio-
nen verursachen. Die Auswirkungen der Landnutzung von Pufferzonen auf das Klima werden im Wesentlichen durch zwei Fak-
toren bestimmt: wie reich der Boden an organischem Kohlenstoff (C) ist und ob der Standort entwassert ist oder nicht. Da es
weder eine landesweite Karte zu den Bodentypen noch eine detaillierte Karte zu organischen Bdden gibt und da auch keine
detaillierten Informationen zu Entwasserungen auf gesamtschweizerischer Ebene verfligbar sind, lassen sich die Auswirkungen
der derzeitigen Nutzung von Pufferzonen auf das Klima nicht quantifizieren. Aufgrund der nachfolgend dargestellten Trends ist
jedoch eine Abschatzung der wahrscheinlichen klimatischen Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung von verndssenden
organischen und mineralischen Boden und Béden mit mittlerem C-Anteil mdglich.

3.1 Organische Boden

In diesem Bericht werden organische Boden als Boden betrachtet, die sich unter wassergesattigten Bedingungen gebildet haben
und die einen dicken, C-reichen Horizont aufweisen, der mit mineralischen Schichten durchsetzt sein kann. Zu diesen Bdden
gehdren also sowohl Moorbdden und Halbmoorbéden (aus Hochmooren und zum Teil Niedermooren) als auch viele degradierte
Moor-/Halbmoorbéden. Der organische Kohlenstoff in diesen Bdden sammelte sich Gber Jahrhunderte oder Jahrtausende unter
wassergesattigten Bedingungen an. Durch die viel geringere Diffusionsgeschwindigkeit von Sauerstoff durch Wasser im Vergleich
zu Luft wird die aerobe Zersetzung von organischem Material verhindert. Es findet zwar eine anaerobe Zersetzung der organi-
schen Substanz statt, der Abbau ist jedoch langsamer als die Zufuhr organischer Substanz, was zu einer Ansammlung von orga-
nischer Substanz — als Torf — im System flhrt (Clymo 1984, Freeman 2001). Dieser organische Kohlenstoff ist jedoch nur stabil
unter anaeroben Bedingungen bei Wassersattigung. Die Entwasserung von Torf fuhrt dazu, dass der organische C der Luft (und
damit dem Sauerstoff) ausgesetzt wird, was zu einer schnelleren aeroben Zersetzung fuhrt. Der Kohlenstoff geht entweder direkt
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als COg, als partikuléarer organischer Kohlenstoff oder als geldster organischer Kohlenstoff verloren. Es wird angenommen, dass
er ausserhalb des Systems oxidiert wird, was schliesslich ebenfalls zu CO2-Emissionen fuhrt (Wilson et al. 2016).

Entsprechend gibt es viele wissenschaftliche Hinweise dafiir, dass durch die Entwasserung organischer Béden hohe Treibhaus-
gasemissionen entstehen, die hauptséchlich auf entweichendes CO2 zuruckzuflhren sind (Wilson et al. 2016), obwohl auf land-
wirtschaftlichen Flachen auch N2O-Emissionen von Bedeutung sind. Fir geméssigte Klimazonen werden die CO2-Emissionen je
nach Landnutzung auf 9,5 bis 29 t CO2 ha-1 a-1 geschéatzt (Wilson et al. 2016). Es wurde verschiedentlich gezeigt, dass die Rate
der CO2-Emissionen mit steigendem Grundwasserspiegel (GWS) abnimmt (Evans et al. 2021, Couwenberg et al. 2010, Tiemeyer
et al. 2020, Leiber-Sauheitl et al. 2014). Ausserdem zeigten Tiemeyer et al. (2020) anhand von Daten zu 149 Standorten, dass
der Zusammenhang zwischen Grundwasserspiegel (GWS) und CO2-Emissionen je nach Landnutzung nicht wesentlich verschie-
den ist. Zumindest in naturnahen Systemen wurde in Studien sogar eine Nettoaufnahme von COz2 bei einem GWS von etwa -10
cm bis 0 cm gemessen (z.B. Couwenberg et al. 2010, Tiemeyer et al. 2020). Zudem gibt es Hinweise darauf, dass der mittlere
GWS im Sommer (Boonman et al. 2022) und Menge an trockenem organischem Boden (d.h. oberhalb des GWS, Paul et al. 2023)
die CO2-Emissionen starker beeinflussen als der GWS im Jahresdurchschnitt.

Es besteht jedoch ein «Trade-off»: Trockengelegte organische Béden geben wenig oder gar kein Methan (CHa4) ab oder nehmen
sogar CH4 auf, wahrend ein Anstieg des GWS ab etwa -20 cm bis -10 cm, zu hohen CH4-Emissionen flihren kann. So wurde in
einigen Studien ein exponentieller Anstieg der CHs-Emissionen mit steigendem GWS beobachtet (Tiemeyer et al. 2020, Couwen-
berg et al. 2011). Das ist grundsatzlich problematisch, denn obwohl CH4 kurzlebig ist, hat es ein sehr hohes Treibhauspotential.
Es ist allerdings anzumerken, dass die Unterschiede bei den CHs-Emissionen sehr gross sein kénnen und an einigen Standorten
trotz hohem GWS geringe CHs-Emissionen herrschen kénnen (Evans et al. 2021, Tiemeyer 2020). Ein hoher GWS scheint also
eine Voraussetzung fir CH4-Emissionen zu sein, ist aber nicht immer mit hohen Methanemissionen verbunden. Diese Einschran-
kung legt nahe, dass es mdglich sein kénnte, den GWS bis nahe an die Oberflache zu erhéhen und gleichzeitig die CH4-Emissi-
onen niedrig zu halten. Es gibt Hinweise darauf, dass das Wasserregime, die Pflanzenarten, die Mikroorganismenzusammenset-
zung im Boden und die Nahrstoffverfiigbarkeit einen Einfluss auf die CHs-Emissionen bei Uberstau haben (Paul & Leifeld 2023).
Wissenschaftliche Untersuchungen dazu fehlen aber.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass durch eine Erhdhung des GWS von entwasserten organischen Béden die CHa-
Emissionen in unterschiedlichem Ausmass steigen, die CO2-Emissionen aber stark sinken. Diese Zusammenhange ergeben ei-
nen — hinsichtlich der Treibhausgasemissionen — optimalen GWS von einigen Zentimetern unter der Oberflache. Freeman et al.
(2022) schatzen diese Tiefe auf 0,04 + 0,03 m, ausgehend vom Treibhauspotential von CH4 bei einem Zeithorizont von 100
Jahren (Abb. 8).
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen der Grundwasserstands-Tiefe (x-Achse) und der Treibhausgasbilanz in
Tonnen CO: -Aquivalente pro Hektar pro Jahr (ha / a, y-Achse) fiir organische Bden, geméss den drei aufgefiihr-
ten Studien. Die optimale GWS-Tiefe liegt dort, wo die Linie am niedrigsten ist. Nach Freeman et al. 2022.

Wie stark sich die landwirtschaftliche Nutzung auf organischen Bdden negativ auf das Klima auswirken, hangt also davon ab, ob
sie entwassert sind. Uber 80% der Flachen im Umfeld von Mooren sind bewaldet oder werden landwirtschaftlich genutzt. Bei
landwirtschaftlicher Nutzung auf organischen Bdden kann davon ausgegangen werden, dass diese Flachen in der Schweiz ent-
wassert sind und somit hohe Treibhausgasemissionen verursachen. Dies liegt daran, dass mit Ausnahme von Reisfeldern (mit
vernachlassigbarem Flachenanteil), Streueflachen und einigen nass bewirtschafteten Weiden die gesamte Landwirtschaft aus
Kulturen mit «trockenem» Anbau besteht, die eine Entwasserung erfordern. Fiir die Schweiz werden die Treibhausgasemissionen
einschliesslich N2O aus landwirtschaftlich genutzten organischen Béden auf ca. 920 kt CO2-Aquivalente/ha/Jahr geschatzt, aqui-
valent zu ca. 12% der Emissionen von der Sektor Landwirtschaft (BAFU 2024). Diese hohen Emissionen sowie der Verlust an
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organischer Substanz aus dem Boden lassen annehmen, dass die landwirtschaftliche Nutzung organischer Béden nicht nachhal-
tig ist. Bei den bewaldeten organischen Bdden ist die Situation weniger eindeutig: Obwohl die Entwasserung zu einem besseren
Baumwachstum auf Béden fiihrt, die zu Staunasse neigen, umfasst die Landnutzungskategorie «Wald» sowohl entwéasserte als
auch nicht entwasserte Flachen. Inwiefern detaillierte Hohenmodelle, wie z.B. Alti3D auf Swiss Topo auf entwasserte Waldflachen
hinweisen kdnnen misste geprift werden. Es ist anzunehmen, dass auch der Boden entwasserter bewaldeter Torfgebiete orga-
nischen Kohlenstoff verliert (Wilson et al. 2016). Unklar ist, wie weit dieser Kohlenstoff-Verlust durch die zusatzliche Kohlenstoff-
Aufnahme aufgrund des erhéhten Baumwachstums kurzfristig und je nach Verwendung des Holzes kompensiert wird. So wurden
beispielsweise fiir finnische Moorwélder nach Drainage sowohl negative als auch positive Kohlenstoff-Bilanzen errechnet (Mink-
kinen et al. 2002; Kriger et al. 2016). Zur gemassigten Zone gibt es nur wenige Untersuchungen, und es ist unklar, wie sich die
Ergebnisse auf Bedingungen in der Schweiz bezlglich Klima und Vegetation tbertragen lassen. Die einzige Studie in der Schweiz,
in der Walder auf entwasserten organischen Boden untersucht wurden, ergab eine grosse Bandbreite an langfristigen Kohlenstoff-
Verlusten, wobei an einem Standort eine mit landwirtschaftlich genutzten Flachen vergleichbare Rate festgestellt wurde (Wist-
Galley et al. 2016).

3.2 Boden mit mittlerem organischem Anteil

Die Messung von Treibhausgasemissionen aus Kohlenstoff-reichen Béden konzentrierte sich in der Vergangenheit auf besonders
Kohlenstoff-reiche Bdden, typischerweise mit mindestens 20 bis 30% organischem Kohlenstoff in einer Schichtdicke von > 40 cm
(Leiber-Sauheitl et al. 2014). Es gibt jedoch auch Bdden mit mittlerem organischem Anteil. Diese haben entweder einen flachen
organischen Horizont oder einen niedrigeren Gehalt an organischem Kohlenstoff um als typisch organische Béden zu gelten. Es
handelt sich entweder um stark degradierte Moorbdden oder um Bdden, die durch die Einmischung einer Sand- oder Mineral-
schicht entstanden (Leifeld et al. 2019, Tiemeyer et al. 2016). Die wenigen vorhandenen Messungen der Treibhausgasemissionen
solcher Bdden zeigen, dass ihre CO2-Emissionen mit den Emissionen Kohlenstoff-reicherer Boden vergleichbar sind (Tiemeyer
et al. 2016, Hoper et al. 2015, Leifeld et al. 2019). Dies lasst vermuten, dass die Entwasserung bei solchen Béden &hnliche
negative Auswirkungen auf das Klima haben wie bei den haufig untersuchten Kohlenstoff-reicheren organischen Béden.

3.3 Mineralische Boden

Bei den landwirtschaftlich genutzten mineralischen Béden in der Schweiz wird davon ausgegangen, dass sie in einem Zeithorizont
von Jahrzehnten durchschnittlich weder Quellen noch Senken von organischem Kohlenstoff sind (BAFU 2024). Diese Annahme
beruht auf Modellierungen des organischen Kohlenstoff im Boden und auf Kohlenstoff-Messungen von Langzeitmonitoringstatio-
nen. Es ist jedoch zu beachten, dass einzelne Standorte oder Regionen in der Schweiz in diesem Zeithorizont Kohlenstoff-Senken
oder Kohlenstoff-Quellen darstellen kénnen (Gubler et al. 2020, Moll-Mielewczik et al. 2023, BAFU 2024), weil auch standortspe-
zifische Faktoren (Boden, Klima oder Bewirtschaftung) eine Rolle spielen.

Die Auswirkungen der Entwasserung auf die Kohlenstoff-Reserven oder CO2z-Flusse sind flr mineralische Boden weniger gut
dokumentiert als fir organische Bdden, was zum Teil daran liegt, dass der Entwasserungszustand eines Standorts in den ent-
sprechenden Publikationen nur selten erwahnt wird (Leifeld et al. 2019). Leifeld et al. (2019) fassen das aktuelle Wissen Uber
Treibhausgasemissionen entwasserter mineralischer Béden zusammen und kommen zum Schluss, dass Kohlenstoff aus diesen
Boden freigesetzt wird. Die Rate der Kohlenstoff-Verluste ist viel geringer als bei Boden mit hohem oder mittlerem Gehalt an
organischem Kohlenstoff, aber viel héher als bei (natirlicherweise) trockenen mineralischen Béden. Zudem ist es zu erwarten,
dass die langfristige CO2 Emissionspotenzial geringer ausfallt.

4 Auswirkungen mineralischer Uberschiittungen und al-
ternativer Landnutzungen auf das Klima

Aus den oben aufgefiihrten Studien geht hervor, dass sich eine Erhdhung des GWS bei Kohlenstoff-reichen Boden im Umfeld
von Mooren und/oder bei in der Vergangenheit entwésserten organischen oder Kohlenstoff-reichen Béden positiv auf das Klima
auswirkt. Die Nutzung einer Flache muss aber im Hinblick auf minimale CHs-Emissionen durch die Anhebung des GWS optimiert
werden.

Fir die Bewirtschaftung organischer Béden wird ein mittlerer GWS empfohlen, der nicht tiefer als ca. -45 cm liegt um die
Treibhausgasemissionen gering zu halten. Der Zusammenhang zwischen GWS und Treibhausgasbilanz ist fur tief entwésserte
Kohlenstoff-reiche Béden unsicher (Abb. 8). In einigen Studien (z.B. Evans et al. 2021) ergab sich ein linearer Riickgang der CO2-
Emissionen mit steigendem GWS. Bei einer Erhéhung des GWS von einer tiefen auf eine moderate Entwasserung ist also mit
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einem proportionalen Riickgang der Treibhausgasemissionen zu rechnen. Dagegen zeigten Tiemeyer et al. (2020), dass ein
Rickgang der CO2-Emissionen erst bei einem Anstieg des GWS auf Uber ca. -30 cm zu beobachten war. In anderen Studien
(z.B. Couwenberg 2011) wurden Auswirkungen festgestellt, die zwischen diesen Ergebnissen liegen und andere Studien deuten
nicht auf eine damit verbundene Reduktion der Treibhausgasemissionen hin. Die klimatischen Auswirkungen einer Erhéhung des
GWS bei Kohlenstoff-reichen Bdden von einer tiefen auf eine moderate Entwasserung (z.B. von -100 cm auf -50 cm) sind also
insgesamt ungewiss und sollten intensiver erforscht werden.

4.1 Uberschiittung von Bdden

Immer 6fter wird in der Schweiz eine mineralische Uberschiittung eingesetzt. Sie ermdglicht die weitere landwirtschaftliche
Nutzung von Feldern, die sich aufgrund ungleichmassiger Bodensenkungen nur noch schwer bewirtschaften lassen, wenn die
Senkungen eine instabile Struktur, Staunésse oder Austrocknung verursachen. Obwohl die mineralische Uberschittung nicht zu
den empfohlenen Praktiken rund um Moore gehdrt, wird sie hier erwahnt, weil sie hdufig auf entwasserten Kohlenstoff-reichen
Bdden durchgeflihrt wird (da diese anfallig fir Absenkungen sind). Es bestehen nur wenige Studien zu den Auswirkungen auf die
Treibhausgasemissionen. Die Daten zu drei Standorten mit Sandgemisch in Deutschland deuten darauf hin, dass die Emissionen
ahnlich sind wie bei typischen entwasserten landwirtschaftlichen Flachen auf (entwasserten) organischen Bdden (Hoper et al.
2015). Eine kirzlich in der Schweiz durchgefliihrte Studie, bei der im St-Galler Rheintal vier Jahre lang kontinuierliche COo-
Messungen (mit der Eddy-Kovarianz-Methode) durchgefiihrt wurden, kam zum Schiluss, dass eine mineralische Uberschiittung
allein die CO2-Emissionen nicht verringert. Eine Reduktion der CO2-Emissionen wird nur beobachtet, wenn der darunterliegende
Torfkdrper und damit der organische Boden wassergesattigt ist (Paul et al. 2023).

4.2 Alternative Landnutzungen wie Paludikulturen

Paludikultur ist die Bewirtschaftung ehemaliger Moorstandorte unter feuchten Bedingungen zur Erzeugung von Biomasse. Unsere
mechanistischen Annahmen zu Kohlenstoff-reichen Béden und Messungen an diesen Bdden legen nahe, dass sich die Bewirt-
schaftung von Kohlenstoff-reichen Bdden als Paludikultur im Vergleich zu ihrer trockengelegten Bewirtschaftung positiv auf das
Klima auswirkt. Es gibt jedoch nur wenige Messungen der Treibhausgasemissionen von Paludikulturen, vermutlich, weil es sich
um relativ neue Bewirtschaftungsarten handelt. Paul & Leifeld (2023) fassen die relevante wissenschaftliche Literatur zu Treib-
hausgasemissionen von Paludikulturen zusammen. Viele Studien zeigen geringere CO2-Emissionen von Standorten mit Pflanzen,
die typischerweise in Paludikulturen angebaut werden. Dagegen kdnnen die CH4-Emissionen sehr hoch sein, insbesondere an
Standorten mit Uberschwemmungsbedingungen (einschliesslich Graben, z.B. Daun et al. 2023). Vernasste Boden die gediingt
werden stossen zumal verstarkt N2O aus. Dadurch kann ein Standort zwar eine Kohlenstoff-Senke sein und dennoch Treibhaus-
gasemissionen verursachen (z.B. Ginther et al. 2015, Minke et al. 2016, Daun et al. 2023). Die Bewirtschaftung muss also im
Hinblick auf minimale CHas- und N20O-Emissionen optimiert werden. Ausserdem sind die Schwankungen innerhalb eines Jahres
und zwischen verschiedenen Arten/Vegetationen hoch (z.B. Giinther 2015, Minke et al. 2016, Hatala et al. 2012). Fur genauere
Aussagen zur Treibhausgasbilanz der Paludikultur sind also Messungen Uber mehrere Jahre und generell mehr Messungen
erforderlich.

Ausserdem gibt es sehr wenig Untersuchungen zu den Treibhausgasemissionen von Paludikulturen, bei denen die Ernte berick-
sichtigt wird. Durch die Ernte wird dem System Kohlenstoff (als Biomasse) enthommen, was bei der Kohlenstoff-Bilanz zu be-
ricksichtigen ist. Daun et al. (2023) zeigten, dass bei der Bewirtschaftung von Sphagnum trotz Ernte Kohlenstoff aufgenommen
wird. Andererseits haben Glinther et al. (2015) eine negative Kohlenstoff-Bilanz (d.h. Kohlenstoff-Verluste) des gesamten Sys-
tems fiir Rohrkolben und Schilf und eine je nach Jahr unterschiedliche Kohlenstoff-Bilanz fiir Sumpfseggen festgestellt.

Nassreis ist eine weitere vielversprechende Paludikultur, die ausserdem Nahrungsmittel liefert und in der Schweiz rentabel ange-
baut werden kann. Es liegen kaum Daten zu Treibhausgasemissionen durch den Anbau von Nassreis ausserhalb der Tropen/Sub-
tropen vor. Knox et al. (2015) stellten fest, dass der Anbau von Nassreis zwar Treibhausgase freisetzt, diese Emissionen aber im
Vergleich zu nahe gelegenen Standorten mit Trockenbewirtschaftung um etwa 60-70% tiefer waren. Am selben Standort war in
den zwei vorangehenden Jahren eine Nettoaufnahme von Treibhausgasen festgestellt worden (Hatala 2012). Erste Messungen
in der Schweiz (Wist-Galley et al. 2023) zum Reisanbau mit hohem GWS (aber ohne Uberschwemmungsbedingungen) zeigten
sehr niedrige CHs-Emissionen im Vergleich zum Nassreisanbau in der gemassigten Zone auf organischen Bdden. Es fehlen
allerdings begleitende CO2-Messungen und Messungen zu weiteren Jahren.

Schliesslich ist zu erwahnen, dass sich dieser Abschnitt (Paludikultur) auf Kohlenstoff-reiche Béden bezieht, bei denen die Erh6-
hung des GWS mit einer Reduktion der CO2- aber einer Zunahme der CHs-Emissionen verbunden ist. Die Uberflutung trockener
mineralischer Béden birgt dagegen die Gefahr einer Verschlechterung der Treibhausgasbilanz, wenn die CHs-Emissionen nicht

Agroscope Science | Nr. 190 /2024



Alternative landwirtschaftliche Kulturen auf Feuchtackerflachen im Umfeld von Mooren in der Schweiz

durch eine Reduktion der CO2-Emissionen kompensiert werden. Daher missen die standortspezifischen Bedingungen gepriift
werden, bevor Anderungen der Nutzung vorgenommen werden.

5 Alternative Landnutzungen organischer Boden fur die
Schweiz

Folgende Ziele werden mit alternativen Landnutzungen angestrebt:
¢ |angfristige Sicherung der landwirtschaftlichen Nutzung durch die Erhaltung der Produktionsgrundlage
¢ langfristige Starkung der regionalen Wertschépfung

Reduktion der negativen Einflisse auf die im Einzugsgebiet liegenden geschiitzten Moorbiotope beziiglich Wasserhaushalt und
Nahrstoffen

Reduktion der Treibhausgasemissionen von Moorbdden

e Forderung der Biodiversitat und Schaffung von Ersatzlebensraumen fir seltene Tier- und Pflanzenarten

e Forderung eines standorttypischen Landschaftsbildes

Um diese Ziele zu erreichen, wurde ein Agroscope Transfer Artikel mit allgemeinen Informationen zu alternativen Nutzungsfor-

men (Agroscope Transfer Nr. 539), ein Merkblatt mit angepasster Technik fir Flachen mit hohen Wasserstanden (Agroscope
Merkblatt Nr. 177) und sieben Merkblatter mit alternativen landwirtschaftlichen Nutzungen erarbeitet:

+ Beweidung mit Rassen, die auf Feuchtflachen angepasst sind (Agroscope Merkblatt Nr. 170)
o Rinder

Wasserbdiffel

Ganse

Schafe

Rotwild
o Pferde

* Graslandbestande (Agroscope Merkblatt Nr. 171)
o Diverse Feucht- und Frischwiesen

o O O O

o Streueflache
o Rohrglanzgraswiese
o Grossseggenried
* Rohrkolben und Schilf (Agroscope Merkblatter Nr. 172, 173 und 174)
*  Weide (Salix sp.) (Agroscope Merkblatt Nr. 175)
+ Torfmoose (Agroscope Merkblatt Nr. 176)
Die vorgeschlagenen Nutzungen setzen sich aus extensiven Bewirtschaftungsformen oder geeigneten Nutzungen flr feuchte bis
nasse Standorte zusammen. Darunter sind auch sogenannte Paludikulturen: produktive Landnutzungen von nassen und wieder-
vernassten organischen Bdden, die die organische Substanz erhalten und CO2-Emissionen und Sackung minimieren. Bei den
vorgeschlagenen Nutzungen handelt es sich um bekannte Formen der Nutzung von Feuchtgebieten aus der Schweiz und Europa
oder teils auch aus anderen Regionen der Welt. Einige werden schon in der Schweiz umgesetzt (z.B. Streuenutzung, nasse
Weiden, Nassreis).

Die Merkblatter geben Auskunft Uber Standorteignung, Anbau, Ernte, Management, mégliche Direktzahlungen, Vermarktungs-
moglichkeiten und Auswirkungen auf die Moore bezlglich Wasserhaushalt, Nahrstoffe und Treibhausemissionen (Anhang Tab.
A1).

Weitere alternative Kulturen, die in der Literatur genannt, oder vereinzelt im In- und Ausland ausprobiert werden sind:
- Sonnentau (Drosera sp.) als Medizinalpflanze

- Heidelbeeren und Preiselbeeren (Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea), Moltebeeren (Rubus chaememorus) zum Ver-
zehr, oder als Medizinalpflanzen

- Wasserspinat (lIpomoea aquatica) zum Verzehr
- Wasabi (Eutrema japonicum) zum Verzehr

Uber diese Alternativen liegen jedoch noch nicht genug Erfahrungen in unseren geografischen Breiten mit dem Anbau und zur
Wirtschaftlichkeit vor, so dass noch keine Empfehlungen abgegeben werden kénnen.
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6 Rahmenbedingungen fur alternative Landnutzungen auf
organischen Boden in der Schweiz

Die vorgeschlagenen alternativen Landnutzungen auf organischen Béden im Umfeld von Mooren stehen teilweise in Kontrast zur
aktuellen landwirtschaftlichen Nutzung dieser Flachen. Aktuell sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir eine Férderung der
Umstellung der Landnutzung nicht gegeben, sodass eine Umstellung aus betriebswirtschaftlicher Sicht meist nicht sinnvoll ist.
Wiedervernassungen sind einschneidende und langfristig zu planende Massnahmen. Mdglicherweise ist Landabtausch nétig, z.B.
wenn die an Paludikultur interessierten Landwirte ihr Land nicht dort haben, wo die Wiedervernassung hydrologisch am meisten
Sinn macht. Meliorationsprojekte bieten sich hierfiir an. Diverse Faktoren kénnen dem Erfolg dieser Meliorationsprojekte aber
derzeit entgegentreten (Tab. 1).

Tabelle 1: Hemmnisse fir die Umsetzung nasser Moornutzung wie Paludikulturen (ibernommen von Nordt et. al
2022 und angepasst fur den Schweizer Kontext)

Agrarférderung

Direktzahlungen fiir nur wenige Paludikulturen. Streueflachen und Nassreis werden jedoch schon mit Direktzahlungen
und als Biodiversitatsforderflache finanziell unterstutzt.

Forderung fir entwasserungsbasierte Nutzung von Moorflachen beeintrachtigt die Wettbewerbsfahigkeit von alterna-
tiven Nutzungen

Zahlung o6ffentlicher Gelder fiir klimaschadigende Entwésserung von organischen Béden stellt das Verursacherprinzip
auf den Kopf und setzt falsche Anreize

Rechtliche Rahmenbedingungen

Einschrankung bei der energetischen Verwertung von halmgutartiger Biomasse, da diese in rechtlicher Hinsicht ge-
mass Luftreinhalte-Verordnung (LRV) nicht als Brennstoff, sondern als biogener Abfall gilt

Bewilligungen des Kantons wird bendtigt fir die Kultivierung von z.B. Torfmoosen (NHG Art. 20 & NHV Art. 20 Abs &
Anhang 2)

mangelnder Zwang, organische Béden klimaschonend fiir die Verbesserung von CO2 im Boden, Hochwasserschutz,
Biodiversitat zu bewirtschaften

Sorge vor naturschutzrechtlichen Auflagen: Offene Fragen bezlglich der Moglichkeiten der Rickflihrung der Flachen
zu einer intensiveren Nutzung nach der Ansiedlung geschitzter Zielarten

Betriebliche Aspekte

Paradigmenwechsel: Bruch mit Traditionen, Rechtfertigungsdruck, Pioniergeist und Risikobereitschaft sind erforder-
lich
Betriebliche Opportunitatskosten und Zwange weisen eine grosse betriebsindividuelle Bandbreite auf

Hohe Anfangsinvestitionen (Flacheneinrichtung, Anpflanzung, Erntetechnik) stellen fiir den einzelnen Landwirt eine
hohe Hirde dar

Es fehlen betrieblich wirksame Honorierungsinstrumente fiir den hohen gesellschaftlichen Nutzen einer Umstellung
auf Paludikulturen oder andere alternative Landnutzungen (Ausnahmen: Nassreis, Beweidung mit extensiven Tier-
rassen, Streueflachen)

Fehlende pflanzenbauliche Langzeiterfahrung zur Bestandsfiihrung, Kalamitaten, Ertragsentwicklung

Wissensmangel: fehlende Beratung, berufliche Aus- und Weiterbildungen; Demonstrationsbetriebe fehlen

Verwertung von und Nachfrage nach Paludikulturen

Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage (teilweise geringe Transportwirdigkeit der Biomasse bzw. fehlende
Anbauflachen)

Wenig Erfahrungen, neue Produktketten, mangelnder Marktzugang

Hohe Investitionskosten fur Anlagen zur Biomasseverwertung (Heizwerk, Plattenwerk etc.), wenige vorhandene Ko-
operationsstrukturen

Fehlende Zertifikate, Patente, Lebenszyklusanalysen

Vorgaben fiir Vergabe und Beschaffung zur Entwicklung der Markte fiir 6kologische, klimafreundlich produzierte Roh-
stoffe und Produkte
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Wassermanagement und —verfligbarkeit

Notwendigkeit von aufwandiger hydrologischer Planung und gezieltem Wassermanagement
Risiko: Wasserknappheit, zu wenige oder zu viele Nahrstoffe

Hindernisse fur Verndssung sind die Beeintrachtigung benachbarter Flachen, zersplitterte Eigentumsverhaltnisse,
Verpflichtung aus Pachtvertragen

Wiedervernassung von Einzelflachen ist technisch mdéglich, aber teuer — kooperative, einzugsgebietsbezogene An-
satze sind sinnvoll, aber aufwandig

Vorbehalte von Nutzenden, Eigentimerinnen & Eigentiimern, Anwohnenden

Fehlende Bereitschaft, Meliorationen als Errungenschaft (von friiheren Generationen) aufzugeben

Investitionsrisiken und Unsicherheiten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit (Abnehmerstruktur, Erzeugerpreise, Markte,
Demonstrationsbetriebe)

Fehlende Planungssicherheit und institutionelle Komplexitat

Favorisierung von Tierhaltung und Lebensmittelproduktion gegeniliber der Biomasseproduktion zur stofflichen oder
energetischen Verwertung

Angst vor materiellem Wertverlust (vernasste Keller, Grundstiickswert)

Beeintrachtigungen in der Lebensqualitat (Insekten, Verlust vertrauter Landschaft und bekannter Naherholungsge-
biete)

Finanzierungsbedarf, Kosten fiir

Vorstudien, hydrologische Gutachten, Planungs- und Genehmigungsverfahren, v. a. bei grésseren Flachen
Infrastruktur fiir Wasserstandsanhebung und Wassermanagement
Umstellung der Betriebsstruktur (Landtechnik, Logistik- und Weiterverarbeitungsanlagen)

Flachensicherung und/oder Kompensation zur Akzeptanz von Wasserstandsanhebungen

Eigenanteil bei der Umsetzung von Pilot- und Demonstrationsprojekten

6.1 Wirtschaftlichkeit und Forderung

Ein zentraler Punkt ist die Wirtschaftlichkeit, welche einerseits aus Kosten und Erlésen aus dem Verkauf der Ernteprodukte sowie
aus moglichen Entschadigungen und Direktzahlungen resultiert. Angaben zu den Kosten und Erlésen fur die vorgeschlagenen
Landnutzungen sind schwierig: Es fehlen Erfahrungen in der Schweiz. Wirtschaftliche Aspekte werden nur aus wenigen Projekten
berichtet und lassen sich nur sehr bedingt auf die Schweiz iibertragen. Ein Uberblick iiber die Berechnungen bzw. Abschatzungen
einiger alternativer Landnutzugsoptionen wird nachfolgend gegeben (Tab. 2); genauere Information dazu sind in den entspre-
chenden landnutzungsspezifischen Merkblattern zu finden.
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Tabelle 2: Kosten, Erldse und Gewinne (respektive Verluste) pro Hektare flr alternative Landnutzugsoptionen un-
ter guinstigen, mittleren und unglinstigen Szenarios. Die Berechnungen fiir Rohrkolben, Schilfréhricht und Torf-
moos stammen aus Deutschland und die Zahlen lassen sich nicht eins zu eins auf Schweizer Verhaltnisse Ubertra-
gen. Durch Differenzen in den Erldsen je nach verkauftem Produkt und zugénglichem Absatzmarkt, sowie variab-
len Kosten durch z.B. unterschiedliche Anbauverfahren, sind die Angaben mit Unsicherheiten behaftet, die zu Un-
terschieden im Gewinn / Verlust fihren.

Landnutzung Szenario Kosten Erlos Gewinn/Verlust Referenz
Unglinstig 4'330 2'106 -2'224 . )
Rohrkolben Birr et al. (2021);
Mittel 3'630 3'5637 -93 basiert auf Schatzl et
€/hal/a — al. (2006):
Guinstig 2'760 5'400 2'740
Ungunstig 495 208 -287
Schilfréhricht
Mittel 412 465 53 Wichmann (2017)
€/hal/a
Guinstig 538 1'215 677
Ungunstig 95 25 -440
Torfmoos Wichmann et al.
Mittel 260 11
€/m? e 388 3 2017 & 2020
Gunstig 425 750 665
Ungunstig 205 29 -40 Waldwissen (2009) &
Weide ;
Mittel 294 36 9 Emme
CHF/ha/a Forstbaumschulen
Guinstig 382 44 58 AG (2023)
Nassreis Angaben eines
CHF/hal/a Mittel 18'363 28'875 10'513 Landwirtes

Fir die vorgeschlagene Graslandnutzung und Beweidung liegen Angaben fiir die Schweiz vor und die vorhandenen Deckungs-
betrage ahnlicher Nutzungen kénnen beigezogen werden (Tab. 3). Bei der Graslandnutzung liegt der Deckungsbeitrag fiir exten-
sive Naturwiese bei 364 CHF/ha (Agridea 2022). Gemass Gazzarin & Rétheli (2011) sind bei allen extensiven Griinlandpflege-
verfahren (Siloballen, Bodenheuballen und Kleinballen Beliiftungsheu) die Markterldse so gering, dass ungedeckte Kosten je
nach Region und Verfahren zwischen 100 und 2300 CHF/ha liegen. Wahrend bei einer Verwertung als Futter oder Einstreu die
Flachen Direktzahlungsberechtigt sind, kann bei einer energetischen oder stofflichen Verwertung im Baubereich die Flache ge-
mass aktueller Einschatzung des BLWs nicht mehr als Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) anerkannt werden. Dementsprechend
fallen die Direktzahlungen weg, was die Umsetzung der Massnahme unwirtschaftlich macht. Bei einer Beweidung der Flachen
mit den vorgeschlagenen Tierarten und Rassen, kann die Flache als LN anerkannt bleiben. Die Haltung von Robustrindern ist am
wirtschaftlichsten, hangt aber von der Rasse und Produktlinie ab; gewisse Rassen eignen sich als Zweinutzungstiere (Tab. 3).
Gazzarin et al. (2022) kam bei einem Vergleich von 19 Betrieben mit «Original-Simmentalern» mit 56 Betrieben mit anderen
Rassen im Berggebiet zum Schluss, dass die Betriebe mit Simmentalern aufgrund der deutlich geringeren Einzeltierleistung im
Schnitt 24% weniger Milch produzierten. Diese Erléseinbussen werden jedoch durch héhere Nebenerldse aus dem Tierverkauf
und den Direktzahlungen mehr als kompensiert. Auch bei Schafen spielt das Produktionsziel eine Rolle: Wahrend die Wirtschaft-
lichkeit der Lammfleischproduktion in der Schweiz oft ungeniigend ist, kann ein Fokus auf produktivere Mutterauen zu finanziellen
Verbesserungen fihren (Gazzarin 2019).

Erfahrungen aus dem Ausland zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit der meisten Paludikulturen aktuell gering ist und die alternativen
Nutzungen nicht mit geforderten entwasserungsbasierten Nutzungen konkurrieren kdnnen. Betriebe sollten deswegen finanziell
unterstitzt werden, um die Umstellung zu sichern, um einen etwaigen Ertragsausfall zu kompensieren, einen Anschub fir die
Erschliessung neuer Markte zu leisten sowie die diversen Leistungen des landwirtschlichen Betriebes fiir die Gesellschaft (CO2-
Reduktion, Férderung der Biodiversitat, etc.) zu entschadigen. Wahrend aus privatwirtschaftlicher Sicht eine Wiedervernassung
mit allfalliger standortangepasster Bewirtschaftung meist nicht sinnvoll ist, ist unter Beriicksichtigung dieser Okosystemleistungen
aus volkswirtschaftlicher Sicht eine Umstellung die beste Option (Abb. 9). Wenn man diese Berechnung auf die Schweiz tGbertra-
gen wirde, ist eine noch gréssere Differenz zwischen entwasserten und wiedervernassten Flachen zu erwarten: In Deutschland
ist erstens die Hohe der Agrarférderung bei allen Optionen gleich und zweitens ist der Anteil der Férdermittel an den gesamten
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Einklnften geringer (Abb. 9). In der Schweiz lag der Anteil der Férdermittel im Zeitraum 2004 bis 2014 im Schnitt bei 70% (BFS
2022), in Deutschland bei nur 48% (Bonn et al. 2015). Geméass Landervergleich der OECD steht die Schweiz an zweiter Stelle,
nur Norwegen stitzt seine Landwirtschaft noch stéarker (Economiesuisse 2019). Demensprechend kdnnte fiir Flachen, die gegen-
wartig nicht standortangepasst genutzt werden, eine Verschiebung der Direktzahlungen auf moorvertraglichere und biodiversi-
tatsfordernde Landnutzungen eine Umstellung ermdglichen. In Bayern (DE) gibt es bereits ein spezielles Moorbauernprogramm.
Bisher wurde nur die Umstellung von Ackerland auf Grasland unterstiitzt (StMELF 2023). Ab Januar 2024 werden Feucht- und
Nasswiesen sowie Paludikulturen explizit geférdert (Bittlmayer, 2023).

Es ist ein vierstufiges Férderprogramm vorgesehen:

1. Umwandlung von Acker auf Griinland

2. Nasswiesen bei entsprechenden Zeigerarten

3. Wasserstand von mindestens -20cm unter Flur

4. Paludikulturen.
Angedacht sind Pramien fir jede Stufe. Die ersten zwei Stufen sind befristet auf 5 Jahre, um eine Umstellung zu unterstitzen.
Bei Stufe 3 und 4 soll eine langfristige Forderung mdglich sein, da sich fur diese Nutzungen erst ein Absatzmarkt der Produkte
entwickeln muss. Die Hohe der Betrage ist noch nicht bekannt, aber wird auf Stufe 3 und 4 etwa vergleichbar sein mit den Erlésen
fir Maisanbau fiir Biogas, welche auf organischen Boden in Bayern relativ verbreitet sind. Je hoher die Stufe, desto hoher auch

der Beitrag (Bittimayer 2023). Von zentraler Bedeutung ist nicht die Forderung der Kulturen allein, sondern spezielle Férdermas-
snahmen fiir organische Béden im Vergleich zu mineralischen Bdden, da sich die Ziele unterscheiden (Ferré et al. 2019).

Tabelle 3: Deckungsbeitrage von alternativen Landnutzungen auf feuchten Wiesen und Weiden, und mit Zweitnut-
zungsbeitragen/ Direktzahlungsbeitragen inclusive Biodiversitatsforderflachenbeitragen (Agridea 2022).

Deckungsbeitrag inklusive Zweitnutzungs-
und Direktzahlungsbeitragen
CHF pro Jahr

Robustrinder, Direktvermarktung 3’600 3’992
(Deckungsbeitrag je Tier)

Deckungsbeitrag
CHF pro Jahr

Mutterkuhhaltung BIO Natura-Beef 2085 2’428
Mutterkuhhaltung fiir die BIO-Remonten- 1'202 1’534
produktion

Fleischschafe 284 318
Fleischschafe, BIO 311 345
Fleischschafe, Direktvermarktung 313 347
Milchschaf BIO (Basis : Lacaune) 1’105 1’154
Dambhirsch 155 163
Rothirsch 202 218
Pferdezucht, Freiberger extensiv -3'068 -2'468
Naturwiese OLN extensiv 364 2'094
Naturwiese BIO extensiv 554 2’484
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Neben Unterstutzung und Entschadigung aus der 6ffentlichen Hand, gibt es auch Méglichkeiten der Finanzierung durch die
Privatwirtschaft, beispielsweise in Form von Kohlenstoffzertifikaten, als Ersatzmassnahmen bei Bauten und Anlagen mit Eingrif-
fen in schitzenswerte Lebensrdume oder finanzielle Unterstitzung der Kultivierung von Torfmoosen von Firmen, welche die
Absichtserklarung zur Torfreduktion unterzeichnet haben. Beispielsweise wurde in Bayern eine Wasserbuffelweide als Ersatz-
massnahmen fiir den Ausbau einer Autobahn unterstiitzt. Zertifikate von moorfutures, welche stets schnell ausverkauft sind,
ermoglichen es Firmen ihre CO2 Emissionen zu kompensieren (Joosten 2013). In der Schweiz wurde maxmoor entwickelt, mit
welchem abgeschétzt werden kann, welche CO2-Emissionen durch eine Wiedervernassung drainierter Hochmoore verhindert
werden und wie viele sich kompensieren lassen (WSL, 2019). Unter Verwendung dieses Standards kénnen Firmen durch die
Stiftung myclimate ihre CO2-Emissionen kompensieren und finanzieren so die Renaturierung von Hochmooren mit (myclimate
2023). Die aktuelle Kontroverse iber Kohlenstoffzertifikate im Globalen Suden, deren effektiver Nutzen umstritten ist, schlecht
kontrolliert werden kann und bei denen die Finanzflisse nur teilweise nachvollzogen werden kdénnen (Probst et al. 2023), stellt
ein Argument dafir dar, diese Mechanismen vermehrt lokal, in der Schweiz einzusetzen und damit im Inland Emissionen zu
kompensieren.

Der zeitgleiche Aufbau einer Wertschopfungskette ist von zentraler Bedeutung, denn fiir viele Landnutzungen gibt es noch
keinen Absatzmarkt in der Schweiz. Diverse Firmen, welche Produkte aus den alternativen Landnutzungen herstellen und ver-
markten, existieren in Deutschland. Die teilweise geringe Transportwirdigkeit der Biomasse erfordert jedoch regionale Verarbei-
tungsstétten und Absatzmarkte. Erste Erfahrungen liegen in der Schweiz vor: beim Anbau von Rohrkolben in einem Pilotprojekt
im Wauwilermoos wurde das «Businet Rohrkolben» etabliert, welches durch regioSuisse und von Seecon GmbH finanziert wurde.
Dieses Netzwerk aus selbstandigen Firmen, Organisationen und Institutionen verfolgte das Ziel, gemeinsam die «Wertschop-
fungskette Rohrkolben» aufzubauen und zu verbessern. Aufgrund von zu wenig regional verfligbarer Biomasse war die Produk-
tion von z.B. Pellets jedoch nicht wirtschaftlich und wurde eingestellt (Kulturland 21 GmbH, 2024).

Ackerbau fur: oder: B Gewinn
(ohne evtl, Pachtkosten)

Biogas Milchvieh Vernassung
B Finkinfte

Agrarforderung

3.000 +-- —
i Transferzahlung:
Agrarforderung
2.000 .
Betriebliche )
Gewinne Bl Kimakosten: Schadens-
1.000 kosten THG-Boden
emissionen, bei Biogas
o abzigl. THG-Einsparung
- - durch Substitution fossiler
= Energien
=~ 1.000
~ -L
c Bl Gewissserbelastung
f Vermeidungskosten
9 2,000 -~~~ Gesellschaft- N-Auswaschung
S
v} liche Kosten
B EEG Forderung
-3.000 & Transfer- e
zahlungen ? Cewinn aus Paludikultur,
-4.000 4 Vertragsnaturschutz, Klima
zertifikaten: variabel
-5.000 ? Verlust von Blodiversitat,
? Landschaftsbild, Wasser-
-6.000 - o o o dargebot, regionale Klima

regulierung: variabel

(Quelle: Berghofer und Réder, eigene Erhebungen)

Abbildung 9: Privater Nutzen und gesellschaftliche Kosten und Transferzahlungen von drei verschiedenen Landnutzungen auf
entwésserten Niedermoorstandorten in Niedersachsen. Einerseits ein entwésserter Standort, genutzt fiir den Energiepflan-
zenanbau fiir Biogas bzw. fiir die Futtermaisproduktion (Milchviehhaltung) andererseits ein wiedervernésster Standort (Bonn
et al. 2015). EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz.
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6.2 Betriebliche Aspekte und Standortbedingungen

Die Wirtschaftlichkeit wie auch andere Aspekte, welche eine Umstellung beeinflussen, hangen stark von den aktuellen Produkti-
onszielen und von der Betriebsstruktur des jeweiligen Betriebs ab. Bei Betrieben mit Tieren ist ein Umstieg auf Nasswiesen und
Weiden mit robusten Rassen oder ggf. anderen Tierarten sinnvoller, da Erfahrungen und/oder relevanten Maschinen bereits
vorhanden sind. Auch kann die Biomasse der Nass- und Feuchtwiesen teils als Futter oder als Einstreu verwerten werden, und
der Betrieb ist nicht abhangig vom Aufbau eines Absatzmarkts fiir z.B. Baustoffe. Bei reinen Ackerbaubetrieben besteht kein
Eigenbedarf fiir Futter oder Einstreu, so kommt eher eine Umstellung auf Paludikulturen in Frage. Bei allen alternativen Nutzungs-
formen handelt es sich um relativ unbekannte Bewirtschaftungsarten fiir den Betrieb und die Erlése aus der Verwertung sind,
wenn ein Absatzmarkt etabliert ist, bei den Baustoffen hdher. Auch der Arbeitsaufwand der jeweiligen Nutzung kann einen be-
deutenden Einfluss auf die Entscheidung einer allfélligen Umstellung haben. Wahrend vor allem die Dauerkulturen (Schilf, Rohr-
kolben, alle Graslandbestande und Weide) weniger Arbeitszeit in Anspruch nehmen und bei Schilf und Rohrkolben die Ernte in
den Wintermonaten anfallt, ist bei Reis, Torfmoosen, Sonnentau und allen Beeren meist viel Handarbeit notwendig.

Im Seeland beispielsweise, wo auf vielen organischen Béden Gemise angebaut wird, waren Nassreis, oder Torfmoosanbau
mogliche Alternativen. Der Nassreisanbau wird auf 4 Betrieben im Seeland (Kantone Fribourg und Bern) schon erfolgreich durch-
gefluhrt. Der Reis erzeugt im Direktverkauf bei gilinstigen Wetterbedingungen passable Gewinne (Fabian et al. in Vorbereitung).
Der Anbau von Torfmoosen fiir den Torfersatz oder flir Renaturierungsprojekte oder Sonnentau fir Pharmazeutika verspricht
hohe Beschaftigungsquoten und der Markt angemessene Gewinne (Ferré et al. 2019).

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass auf Flachen mit bereits heute geringer Wirtschaftlichkeit eine Umstellung eher
in Betracht gezogen werden kénnte. Dies sind unter anderem Flachen (mineralische oder organische Béden) mit veralteten Drai-
nagesystemen. Kommt es auf entwasserten Moorbdden zu Sackung und Schrumpfung, nimmt auch die Produktivitat ab. Weiter-
hin ist die Produktivitdt in Bergebieten im Vergleich zum Talgebiet meist geringer, sodass der Anteil an Direktzahlungen am
Gesamteinkommen viel héher ist. Zum Beispiel zeigte die Auswertung von Daten von 42 professionellen Mutterkuhbetrieben aus
verschiedenen Regionen durch Gazzarin & Jan (2022), dass die héhere Produktivitat auf den Talbetrieben in einem 20% héheren
Deckungsbeitrag (exkl. Direktzahlungen) resultiert. Jedoch war auf Grund der hoheren Direktzahlungen das Einkommen je Hektar
der Bergbetriebe doppelt so hoch. Die Direktzahlungen missten so zugunsten der Kohlenstoff-speichernden Landnutzung ange-
passt werden, dass keine finanziellen Einbussen entstehen, auch wenn die Erldse aus den alternativen Landnutzungen gering
sind. Um den Bodendruck zu reduzieren und die Befahrbarkeit zu erméglichen, ist bereits heute auf Nass- und Feuchtwiese
angepasste Technik oder Spezialtechnik im Einsatz. Insbesondere ist diverse Kleintechnik fur die Bewirtschaftung in Bergregio-
nen entwickelt worden (Birr et al. 2021 & Thurner, S, 2023). Diese Kleintechnik ist in der Schweiz teils bereits vorhanden und
konnte auch auf trockenen bzw. mineralischen Boden eingesetzt werden und ist somit vielfaltig einsetzbar.

Bei Standorten mit kleinen Flachen bzw. Flachenanteilen pro Betrieb an organischen Flachen in der Ndhe von Mooren ist eine
ganzheitliche Lésung nétig. Eine Wiedervernassung von Einzelflachen ist zwar technisch moglich, aber teuer Aufwand und Kosten
flr eine angepasste Bewirtschaftung sollten fir kleine Flachen wie in der Schweiz sorgfaltig abgewogen werden. Eine Umstellung
auf Streuflachen ist gut fir kleine Flachen geeignet, da auch geschiitzte Moorgebiete haufig so bewirtschaftet werden. Der Anbau
von Rohrkolben und Schilf eignet sich eher fiir grésseren Flachen. Damit eine Herstellung von Bauplatten aus Rohrkolben fiir
eine Firma lohnenswert ist, braucht es geméss Berechnungen des Fraunhofer-Instituts etwa 20ha Rohrkolbenanbauflache (Krus,
2023). Ganzheitliche Ldsungen fur Moore kénnen z.B. in Form eines Flachenaustauschs erreicht werden, oder die Bewirtschaf-
tung der umgestellten Flachen wird in Form einer Dienstleistung von einem Betrieb fir alle Flachen des Moorstandortes bzw. in
der Region Gibernommen. In Bayern (DE) wird dies haufig angewandt und alle Kosten fiir Flurbereinigungen werden in solchen
Fallen vom Staat getragen (Bittimayer 2023). Auch in der Schweiz werden Landumlegungen durch Bund und Kantone finanziell
unterstitzt (Art. 14 Abs.1 Bst. a Strukturverbesserungsverordnung).
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7 Schlussfolgerung

Far diesen Grundlagenbericht wurden aktuelle und alternative Nutzungen von Nassstandorten aus der Schweiz und ihren Nach-
barlandern zusammengetragen und beziiglich ihrer hydrologischen und 6kologischen Auswirkungen auf die unterschiedlichen
Moortypen in der Schweiz bewertet. Leider kénnen nicht alle eingangs genannten Ziele erreicht werden. Eine Anhebung des
Wasserspiegels auf organischen Béden und die vorgeschlagenen alternativen Landnutzungen kénnen zwar erfolgreich zu einer
Reduktion der Treibhausgasemissionen und einer Verbesserung der Hydrologie der Moore beitragen. Die alternativen Landnut-
zungen sind jedoch meist extensiver als die aktuell vorherrschenden und ihr Anbau, die Verwertung der Produkte und ihre Wirt-
schaftlichkeit sind aktuell nur in Ausnahmeféllen gegeben. Ihr Einfluss auf Okosystemleistungen und Nahrstoffflisse, sowie auf
die Biodiversitat, sind fir die Schweiz nicht, oder wenig bekannt.

Die alternativen Landnutzungen sind aktuell kaum wirtschaftlich und kdnnen meist nicht mit geférderten entwasserungsbasierten
Nutzungen konkurrieren. Betriebe sollten deswegen finanziell unterstitzt werden, um die Umstellung zu sichern, einen etwaigen
Ertragsausfall zu kompensieren, einen Anschub fiir die Erschliessung neuer Markte zu leisten sowie die Leistungen des landwirt-
schlichen Betriebes fir die Gesellschaft (CO2-Reduktion, Verndssung des Moorstandortes und Férderung der Biodiversitat, etc.)
zu entschadigen. Dies kann entweder Uber eine Anpassung der Direktzahlungen geschehen, oder Giber CO2-Zertifikate, oder iber
Kombinationen der beiden Massnahmen. Die Rahmenbedingungen fiir die vorgeschlagenen Kulturen sollten fiir die Schweiz
wissenschaftlich untersucht und begleitet werden. Workshops flr betroffene Landwirte, Entscheidungstrager und die verwerten-
den Industriezweige kdnnten zu einer grésseren Akzeptanz und Umsetzung fuhren.
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Anhang

Tabelle A1: Alternative Landnutzungen fiir organische Béden (im Umfeld von Mooren). Eine Erklarung der Beurteilungen findet sich unter dieser Tabelle.

MB= Merkblatt, LN= landwirtschaftliche Nutzflache, THG= Treibhausgase, LBV= Landwirtschaftliche Begriffsverordnung

Infos zur Beurteilung

Die Beurteilung ist eine erste Einschatzung basierend auf limitierten Informationen insbesondere im CH Kontext. Sie dient als Uberblick um einen Vergleich zwischen den Landnutzun-
gen zu ermoglichen. Viele der Faktoren sind abhangig vom Standort (Moortyp, Bodentyp und aktueller Zustand des Moorbodens, aktuelle Nutzung und Betriebsstruktur, etc.). Insbe-
sondere die Auswirkung auf die Hydrologie des geschutzten Moors kann nicht standortunabhangig beurteilt werden. Je nach Moortyp, Art der Anpassung des Wasserstands (Bewas-
serung und/oder Anhebung des Grundwasserstands), Lage in der Pufferzone, Drainagesystem etc., kann der Einfluss unterschiedlich sein. Wiedervernassungen miissen geplant und
fachgerecht ausgefiihrt werden. Ideale Wasserstande auf der Flache fiir die jeweilige Bewirtschaftungsoption sind angegeben.

Risiko Eintrag Nahrstoffe THG-Reduktionspotential Wirtschaftlichkeit
(Im Vergleich zu Ackerland/ in- (Im Vergleich zu Ackerland/ intensivem (relativ untereinander) Umstellungshiirden
tensivem Grasland) Grasland auf Moorbdden)
1: schlecht. aktuell Verlust 1: sehr vielféltig Hirden und/oder Hirden sehr hoch: Umstellung
1: kaum oder eher geringe Re- 1: keine und kaum Reduktion der THG- od;er kaum éewinn 7U erwar- ohne bedeutende Subventionen bzw. Kompensationen fiir die Leis-
duktion des Risikos zu erwarten  Emissionen zu erwarten ten tungen dieser Landnutzungen (Kimaschutz, Biodiversitatsférderung)
nicht moglich
2: mittlere Reduktion zu erwarten 2: mittleres Reduktionspotential 2: massig 2: mittel bis hohe Umstellungshiirden
3: gréssere Reduktionen zu er- 3: relativ hohes Reduktionspotential zu er- 3: qut 3. gering bis mittel
warten oder Nahrstoffsenke warten -9 - genng

Berlicksichtigte Umstellungshiirden (nicht abschliessende Liste):

e andere/neue Art der Bewirtschaftung, meist mit grossen Unsicher-
heiten (fehlenden Bewirtschaftungserfahrungen in CH, teils auch Eu-
ropa)

e hohen Anschaffungskosten

e keine LN

e geringe Wirtschaftlichkeit

efehlende Absatzmarkte
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Infos zur Wasserstufe

Die Wasserstufe basiert auf Joosten et al. (2013), da viele der Bewirtschaftungsoptionen auf Erfahrung von Deutschland basieren und die Schweizer Einteilung geméass Bodenkartie-
rung nicht ausreichend detailliert ist. In den Merkblattern mit den detaillierten Infos der jeweiligeren Landnutzung sind die konkreten Ziel-Wasserstande im Sommer und Winter angege-
ben. Alle anderen Informationen beziehen sich auf die Wasserstande. Vor allem bei der Beweidung sind tiefere Wasserstande moglich, wobei dann z.B. die Treibhausgase auf Moor-
bdden hoher sind. Untenstehend ist die noch aktuelle CH Klassifizierung gemass Eidgendssischer Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau angegeben. Bei Bodenkarten in
den kantonalen Geoportalen sind die Informationen teils zu finden fiir eine Einschatzung der Wasserstande.

Wasserstufe nach Joosten et. al (2013)

Wasserstufe Winter - Wassterstand unter (-) Gber (+) Sommer - Wassterstand (ber Jahresmediane der Wasserstande (in Klammern CH Eintei-
Flur (+) / unter (-) Flur (langfristiger, lung)
(langfristiger, medianer Wasserstand der medianer Wasserstand der tro-
nassen Saison) ckenen Saison)

5+ +10 bis -5 cm +0 bis -10 cm Ca. 10 cm unter bis 10 cm Uber Flur (R5)

4+ -5 bis -15cm -10 bis -20 cm Ca. 5 - 20 cm unter Flur (R4/R5)

3+ -15 bis-35 cm -20 bis -45 cm Ca. 15- 45 cm unter Flur(R3/R4)

2+ -35 bis-70 cm -45 bis -85 cm ca. 35 — 85 cm unter Flur (R2/R3)

Ref: Joosten, H., Brust, K., Couwenberg, J., Gerner, A., Holsten, B., Permien, T., Schéafer, A., Tanneberger, F., Trepel, M. & Wahren, A. (2013) MoorFutures®. Integration von weiteren
Okosystemdienstleistungen einschlieBlich Biodiversitat in Kohlenstoffzertifikaten. Standard, Methodologie und Ubertragbarkeit in andere Regionen. BfN-Skripten, Band 350. 130 S.
Bonn: Bundesamt fir Naturschutz.

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau (1997) Kartieren und Beurteilen von Landwirtschaftsbdden

THG Emissionen

Da die meisten Vorschlage auf Erfahrungen in Deutschland basieren, ist das THG Reduktionspotential fiir die Schweiz schwierig abzuschéatzen. Aktuell liegen nur wenige Messungen
der THG auf Flachen dieser angepassten Landnutzung vor, sodass in Norddeutschland haufig der GEST-(Treibhausgas-Emissions-Standort-Typen) Ansatz verwendet wird. Eine
Literaturauswertung, bei der aus Messungen auf Jahreswerte hochgerechnete Emissionswerte sowie die sie steuernden Begleitparameter wie Wassersténde, Trophie, Bodentyp,
Aciditat und die Vegetationszusammensetzung in mitteleuropaischen Mooren ausgewertet wurden, bilden die Grundlagen fiir dies Einteilung (Joosten et al. 2013). Dieser Ansatz ist
jedoch kaum Ubertragbar fiir die heterogenen und kleinraumigen Flachen in der Schweiz (Gubler 2020). Das Reduktionpotenzial ist vom aktuellen Zustand des Bodens, von dessen
Kohlenstoff- und Nahrstoffgehalt, dem aktuellen Wasserstand, dem lokalen Klima und der aktuellen sowie historischen Landnutzung (z.B. Torfabbau) abhangig und muss daher jeweils
vor Ort abgeklart werden.
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Landnut-
zung
Fakten-
blatt (MB
Nr.) fiir
die
Schweiz

Rinder

MB 170

Wasser-
biffel

MB 170

Pferde &
Ponies

MB 170

Rotwild

MB 170

Extensive
robuste
Schafras-
sen

MB 170

Ganse

MB 170

Landnut-
zungstyp

Weide

Weide

Weide

Weide

Weide

Weide

Hohenstufe

Tal
Berg

Tal
Berg

Tal
Berg

Tal
Berg

Tal
Berg

Tal
Berg

Aktuelle Flaichennutzung
und Eignung

Flachen welche feucht bewirt-
schaftet werden konnten.
Eine Extensivierung ist auch
mit herkdmmlichen Rassen
maglich.

Flachen welche feucht bewirt-
schaftet werden kénnten.

Flachen welche feucht bewirt-
schaftet werden konnten.
Eine Extensivierung ist auch
mit herkdmmlichen Rassen
moglich.

Vor allem firr Flachen welche
feuchter bewirtschaftet wer-
den konnten. Eine Extensivie-
rung ist auch mit herkdmmili-
chen Rassen maglich.

Flache, auf denen eine voll-
standige Wiedervernassung
nicht maglich ist oder ange-
strebt wird, da meisten Schaf-
rassen fiir nasse Bedingung
nicht geeignet sind.

Flachen welche feuchter be-
wirtschaftet werden kénnten.
Eine Extensivierung ist auch
mit herkdmmlichen Rassen
moglich.

LN Aktuell nicht LN .
Nutzung Verwertung und Nut- Az e
serstufe
zung

Diverse robust Rassen eig-

nen sich flr die Beweidung

von Feuchtflachen. Meist fir

Fleisch, aber auch Zweitnut-

zung fur Milch méglich. Auf 3/4
Flachmoorstandorten werden
z.B. Hochlandrinder genutzt.
Zu empfehlen fur Viehhal-
tungsbetriebe.

Fir Fleisch oder Milchpro-
dukte. In der Schweiz bereits
auf trockenen und feuchten
Standorten genutzt.

bei hohen Wasserstan-
den (5 oder 6) evtl. 4/5
keine LN.

Einnahmen durch Frei-
zeit und Therapie An- 3/4
gebot.

Diverse Rassen eignen sich
fur Feuchtflachen. Teils fir
Fleisch genutzt.

Damwild, Sikawild, Davids-

hirsch und Rotwild sind auf

Feuchtflachen maoglich. Ein- 3/4
nahmen durch Zucht oder

Fleisch.

Nur wenige Schafrassen sind
robust genug und an feuchte
Bedingungen anpasst (u.a.
Skudde, Shetland). Schafe
sind flr solche Flachen emp-
fohlen, wo nur eine Teil-Wie-
dervernassung angestrebt ist.
Fir diese Flache gibt es je-
doch vermutlich wirtschaftli-
chere Optionen. Fleisch,
Milch und Wolle als Sekun-
darprodukte.

Diverse robuste Rassen flr

Fleisch oder Federn £

Nahr-
stoff

Wirtschaft-

THG lichkeit Umstellung
2 2 2/3
2/3 2 2/3
2 2 2/3
2 2 2/3
1 1/ 2 2/3
2 1/2 1/2
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