

	
	Name:
	Klasse:
	Datum:
	Lösung
	

	
	Wiedervernässung von Mooren als Strategie zur Eindämmung des Klimawandels
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1	 Entstehung von Mooren (Text M 1, Grafik M 2):
a) Nenne Voraussetzungen für die Entstehung von Mooren.
reichliche Niederschläge, hohe Luftfeuchtigkeit, wasserstauende Schichten im Untergrund	

b) Vergleiche Niedermoore und Hochmoore hinsichtlich ihrer Entstehung, Wasser- und Nährstoffversorgung sowie der vorherrschenden Vegetation. Fertige dazu eine Tabelle an.

	
	Niedermoore
	Hochmoore

	Entstehung
	Niederungen, Flusssenken, verlandete Seen

	hohe Niederschläge, geringe Verdunstung, teilweise aus ehemaligen Niedermooren entwickelt

	Wasserversorgung
	Grundwasser und Oberflächenwasser
	Niederschläge 

	Nährstoffversorgung
	eher nährstoffreich
	nährstoffarm

	Vegetation
	vielfältig (z.B. Binsen, Seggen, Schilfrohr, Gräser, Torfmoose)
	nur an Nährstoffarmut angepasste Pflanzen (z.B. Torfmoose, Wollgras, Moosbeere, Heidekraut)




2	 Moore und Globale Erwärmung (Texte M 1 und M 3):
a) Beschreibe die Bedeutung und Funktion der Moore für das Klima.
Intakte Moore haben eine wichtige Funktion als Kohlenstoffspeicher und können so der globalen Erwärmung entgegenwirken. Moorpflanzen entziehen der Atmosphäre bei ihrem Wachstum Kohlenstoffdioxid und bauen damit organische Substanz auf. Sterben Pflanzenteile ab, kann aufgrund der Sauerstoffarmut des wassergesättigten Torfkörpers das abgestorbene organische Material nicht vollständig zersetzt werde. Somit reichert sich Kohlenstoff an und das Moor wirkt als CO2-Senke. Werden Moore dagegen entwässert, dringt Luftsauerstoff in den Torfkörper ein. Er wird unter Freisetzung klimaschädlicher Treibhausgase (CO2, N2O) langsam zersetzt. Entwässerte Moore verstärken so die globale Erwärmung.


b) Begründe die Entwässerung der Moore.
Moorflächen wurden durch künstliche Entwässerung trockengelegt, um Torf für die Energie-gewinnung abzubauen und/oder die Flächen für Ackerbau, Viehweiden oder Forstwirtschaft zu nutzen. Somit konnten die Flächen den Menschen als Erwerbs- und Ernährungsgrundlage dienen.

a) Fertige ein Wirkungsschema oder eine Kausalkette zu einem intakten bzw. degradierten (entwässerten) Moor an.
Individuelle Lösungen, beispielsweise intaktes Moor: feuchtes Moor  gute Wachstumsbedingungen für Torfmoose und andere Moorpflanzen  Moorpflanzen entziehen Atmosphäre CO2  bei Absterben der Pflanzen können diese nicht vollständig zersetzt werden (Sauerstoffarmut)  Torfbildung (Kohlenstoff Stickstoff und andere Mineralien reichern sich an)  Moor ist eine CO2-Senke  wirkt der globalen Erwärmung entgegen
degradiertes Moor: Entwässerung durch Gräben oder durch Abpumpen  Absenkung des Grundwasserspiegels Torfkörper durch Wasserentzug stark geschädigt   bislang gebundener Kohlenstoff kommt mit Sauerstoff in Verbindung  Treibhausgase CO2 und N2O (Lachgas) gelangen in die Atmosphäre  globale Erwärmung wird verstärkt

3	Wiedervernässung von Mooren (Texte M 4 und M 5):
a) Nenne Argumente für und gegen Maßnahmen zur Wiedervernässung ehemaliger Moorstandorte.

Für eine Wiedervernässung könnte sprechen: Verringerung von Treibhausgasemissionen und langfristige Bindung von Treibhausgasen; Erhaltung bzw. Schaffung von Lebensraum für sensible Pflanzen- und Tierarten in Moorökosystemen; Moor als Wasserspeicher für Trockenperioden; Hochwasserschutz (Pufferfunktion bei Starkniederschlägen); Erholungsfunktion der renaturierten Moorlandschaft
Gegen eine Wiedervernässung könnte sprechen: Renaturierung braucht viel Zeit; in Anfangsjahren der Wiedervernässung teilweise höhere Treibhausgasemissionen; Verlust landwirtschaftlicher Nutzflächen; renaturierte Moorflächen lassen sich in der Regel nicht wirtschaftlich nutzen; vom Grundwasseranstieg können Verkehrswege oder Gebäude betroffen sein und diese müssten gegebenenfalls verlegt und aufgegeben werden; alle Eigentümerinnen und Eigentümer der betroffenen Flächen müssen beteiligt werden.

b) In den Gemeinderat der Gemeinde A-Ried wurde ein Antrag eingebracht, alle ehemaligen Moorflächen des Gemeindegebietes durch Wiedervernässung zu renaturieren.  Die Meinungen dazu sind kontrovers. Zum Hintergrund: Vor Jahrzehnten wurden das Teufelsmoor und das Niedermoor trockengelegt, um Flächen für Ackerbau, Wiesen und Viehweiden zu gewinnen. Vom ehemaligen Teufelsmoor sind noch Teile des Torfköpers intakt. Die Entwässerungsgräben könnten leicht verschlossen werden. Es wird von zwei Landwirtschaftsbetrieben genutzt, die dort v. a. Wiesen zur Futtermittelgewinnung nutzen. Das Niedermoor ist stärker geschädigt, da es in großen Teilen als Ackerfläche genutzt und gedüngt wurde. Der dort ansässige Landwirtschaftsbetrieb braucht diese Fläche, um wirtschaftlich arbeiten zu können. Außerdem gehen durch das ehemalige Moor zwei Straßen und es schließt sich ein Wohngebiet an, von dem drei Häuser durch einen Grundwasser-anstieg bedroht würden. Sollten alle ehemaligen Moorflächen der Gemeinde A-Ried wieder vernässt und renaturiert werden? Führt dazu mithilfe der Anleitung M 6 eine Pro-Konta-Debatte durch. 
Individuelle Lösung

Entstehung von Mooren
Die Moore in Mitteleuropa entwickelten sich am Ende und nach der Eiszeit (Pleistozän). Grundvoraussetzun-gen für ihre Entstehung sind reichliche Niederschläge, hohe Luftfeuchtigkeit sowie wasserstauende Schichten (z.B. Lehm und Ton, festes Gestein) im Untergrund. Außerdem muss die Entwicklung neuer Pflanzen die Verluste von Pflanzenresten durch Zersetzung übertreffen. Niedermoore werden durch Grund- und Ober-flächenwasser gespeist, sind deswegen eher reich Nährstoffen und entstehen v. a. in Niederungen und Flusssenken. Häufig entwickelten sie sich aus verlandenden Seen und wachsen durch den Aufbau von Torf geringfügig in die Höhe. Aufgrund des Wasserüberschusses und der Nährstoffversorgung entwickelt sich eine vielfältige Vegetation mit Binsen, Seggen, Schilfrohr, Gräsern und Torfmoosen.
Hochmoore entstehen in niederschlagsreichen Gebieten mit geringer Verdunstung. Sie werden nicht oder nur zu geringen Anteilen durch das Grundwasser gespeist, sondern ausschließlich durch Niederschläge. Aufgrund ihrer Nährstoffarmut können hier nur besonders angepasste Pflanzen wachsen (z. B. Torfmoose, Wollgras, Moosbeere, Heidekraut). Niedermoore bilden nach und nach immer mehr Torf, der das Moor nach oben, also „hoch“ wachsen lässt. Oft entwickelten sie sich aus ehemaligen Niedermooren, die über den Grundwasser-spiegel aufgewachsen sind. 
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M 2 Entstehung von Mooren (aus TERRA BE/BB 9/10, 105228, S. 65)

Bedeutung der Moore als Senken und Quellen von Treibhausgasen
Moore haben eine wichtige Funktion für den Kohlenstoffkreislauf der Erde und damit auch für das Klima. Die in intakten, also feuchten, Mooren vorkommenden Torfmoose und andere Pflanzen entnehmen der Atmosphäre während ihres Wachstums Kohlenstoffdioxid (CO2). Mithilfe des Kohlenstoffs bauen sie organische Substanz auf. Aufgrund der Sauerstoffarmut in den wassergesättigten Bereichen des Moores kann sich die abgestorbene Pflanzensubstanz nicht vollständig zersetzen. So bilden sich im Lauf der Jahrtausende mächtige Torfschichten. Sie enthalten neben Stickstoff, Phosphor und Kalium große Mengen Kohlenstoff. Bei der Torfbildung werden auch geringe Mengen des Treibhausgases Methan (CH4) freigesetzt. Doch ingesamt werden der Atmosphäre mehr Treibhausgase entzogen als zugeführt. So ist in den Torfschichten aller Moore weltweit mehr Kohlenstoff als in der Biomasse aller Wälder gespeichert. In Deutschland, wo Moore v. a. in Norddeutschland und Bayern zu finden sind, sind nur noch weniger als 5% der ursprünglichen Moorflächen intakt. Den übrigen Flächen wurde durch die Anlage von Entwässerungsgräben oder durch Abpumpen Wasser entzogen, um sie trockenzulegen und die Flächen für den Torfabbau oder für Land- und Forstwirtschaft nutzbar zu machen. Werden Moore entwässert, so kann Luftsauerstoff in den Torfkörper eindringen und Mikroorganismen beginnen mit dessen Zersetzung. Die Moorflächen werden so von Senken zu Quellen der Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO2) und Lachgas (N2O). Sie gelangen in die Atmosphäre und verstärken den Treibhauseffekt. Besonders groß ist dieser Effekt, wenn auf ehemaligen Moorböden Ackerflächen angelegt und diese gepflügt und gedüngt werden. In Deutschland und EU-weit stammen 5 % aller CO2-Emissionen von entwässerten Moorflächen.  
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Wiedervernässung von Mooren
Moorflächen haben eine große Bedeutung als Quellen und Senken von Treibhausgasen. Ihre Wiedervernässung, d. h. die Wiederherstellung eines intakten Zustandes, spielt daher eine große Rolle bei der Eindämmung der Globalen Erwärmung. Es ist wichtig, die weitere Zersetzung der Torfkörper zu verhindern. Denn diese sollen wieder wachsen und der Atmosphäre mehr CO2 entziehen, als abgegeben wird. Für die Renaturierung von Mooren müssen zunächst Entwässerungsgräben und -rohre verschlossen oder Dämme zum Aufstauen errichtet werden. Auf diese Weise kann der Moorwasserspiegel wieder ansteigen. Aber manchmal muss man zunächst zusätzliches Wasser einleiten, das möglichst nährstoffarm ist. Der Moorwasserspiegel soll auch in den sommerlichen Trockenphasen nicht mehr als 20 cm unter das Oberflächenniveau absinken. Denn sonst drohen eine Schädigung der Vegetation und eine Zersetzung des Torfkörpers. Ebenso verhindern muss man einen Überstau, d. h. das vollständige Abtauchen der Mooroberfläche. Sonst wird das klimaschädliche Treibhausgas Methan in größeren Mengen freigesetzt. Es bildet sich durch Zersetzungsprozesse der organischen Substanz unter Wasser. Die Renaturierung von Moorflächen hat neben dem Klimaschutz noch weitere positive Nebeneffekte. Denn aufgrund ihrer Eigenschaft als Wasserspeicher können Moore einen ausgleichenden Einfluss auf den Wasserhaushalt und den Hochwasserschutz einer Region haben. Auf diese Weise kann der Oberflächenabfluss bei Starkregenereignissen vermindert und Wasser für Trockenperioden verfügbar gehalten werden. Zudem verbessert sich auch die Wasserqualität des Oberflächenwassers durch die Filterwirkung der Moore und die Artenvielfalt nimmt zu.
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Herausforderungen der Wiedervernässung
Die Renaturierung einer Moorfläche benötigt viel Zeit. Oftmals vergehen Jahrzehnte, bis sich ein stabiles und standortangepasstes Moorökosystem entwickelt, welches der Atmosphäre mehr Treibhausgase entzieht, als es an diese abgibt. Gerade in den ersten Jahren der Wiedervernässung kann es zu verstärkten Methanemissionen mit einer entsprechenden negativen Klimabilanz kommen. Besonders ausgeprägt ist dieses Phänomen bei Flächen, die vorher intensiv landwirtschaftlich genutzt sowie stark gedüngt wurden und bei denen die Torfkörper bereits stark geschädigt bzw. mineralisiert sind. Nach der Wiedervernässung gehen dann beispielsweise Stickstoffverbindungen, Phosphate aber auch organischer Kohlenstoff in Lösung und neben Kohlenstoffdioxid werden auch Methan oder das noch stärkere Treibhausgas Lachgas freigesetzt. 
Bei einem Renaturierungsvorhaben muss das gesamte Gewässereinzugsgebiet betrachtet werden. Demnach sind alle Eigentümer der Flächen zu berücksichtigen und es muss geprüft werden, welchen Einfluss ein durch die Renaturierung bedingter Grundwasseranstieg hat. Auch wenn der Flächenbedarf möglicher Wiedervernässungs-projekte deutschlandweit gering ist, bestehen große regionale Unterschiede. So ist es problematisch, dass in einzelnen Regionen beträchtliche Anteile an landwirtschaftlicher Nutzfläche verloren gehen könnten. Denn dadurch verlören einzelne Landwirtschaftsbetriebe ihre Ertragsgrundlage. Mitunter muss man auch Straßen verlegen oder Gebäude aufgeben, die vom Grundwasseranstieg bedroht sind. Forschende suchen nach alternativen Erwerbs-möglichkeiten für die von Renaturierungsprojekten betroffenen Landwirtinnen und Landwirte. Zum Beispiel kann ein Teil der wiedervernässten Flächen für eine extensive Beweidung (z. B. durch Wasserbüffel) oder den Anbau sogenannter Paludikulturen (von lateinisch palus = Sumpf) genutzt werden. So können beispielsweise Schilf, Seggen oder Rohkolben regelmäßig abgeerntet werden. Daraus lassen sich Verpackungsmaterialien, Dämmstoffe oder Baumaterialien wie Reet für die Dacheindeckung herstellen. Zudem können diese Pflanzen als nachwachsende Energierohstoffe (z. B. Biogas) verwendet werden. Jedoch müssen Anbau und Ernte möglichst schonend erfolgen. Und es dürfen nur solche Maschinen eingesetzt werden, die den Torfkörper nicht verdichten. Und man muss beachten, dass aktuell die Nutzung von Paludikulturen in den meisten Fällen nicht wirtschaftlich ist. Die Landwirt-schaftskammer Nordrhein-Westfalen stellte fest, dass aktuell für NRW ein entsprechender Absatzmarkt fehlt. Außerdem ist die Infrastruktur für Verarbeitung und Vermarktung nicht bzw. nur unzureichend entwickelt. Man benötigt effektive finanzielle Förderinstrumente (z. B. CO2-Einspaarprämien) für die betroffenen Landwirtinnen und Landwirte, um die Stilllegung von Flächen oder die Nutzung von Paludikulturen attraktiv zu machen.
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Eine Pro-Kontra-Debatte durchführen
Eine Pro-Konta-Debatte kann euch helfen, die jeweiligen Interessenkonflikte zu verstehen und einen eigenen Standpunkt zu entwickeln.

1. Schritt: Meinungsbild herstellen
Entscheidet, welcher Position ihr zustimmen wollt. Das Abstimmungsergebnis sollte sichtbar für alle an der Tafel festgehalten werden.

2. Schritt: Debatte vorbereiten
Bildet eine Leitungsgruppe und jeweils eine Pro- und Kontra-Gruppe. Bei großen Klassenstärken können auch mehrere Pro- und Kontra-Gruppen gebildet werden. Die Leitungsgruppe hat die Aufgabe, eine kurze Einführung in das Thema vorzubereiten. In dieser werden das Thema benannt und knapp umrissen sowie die Gesprächsregeln vorgestellt (z. B. die sprechende Person ausreden lassen, die Redezeit einhalten, keine Beschimpfungen). Legt eine Person fest, welche die Diskussion leitet.
Die Pro- und Kontra-Gruppen haben die Aufgabe, jeweils Argumente für die eigene Position zu formulieren, die in der Debatte in Form eines kurzen Plädoyers vorgetragen werden. Haltet die Argumente sowie unterstützende Fakten (z. B. Statistiken, Zitate, Vergleiche) auf Karteikarten fest. Bestimmt eine Person, welche die Argumente in der Debatte vorbringt.

3. Schritt: Debatte durchführen
Es ist empfehlenswert, drei Tische in U-Form aufzustellen. So kann die Person, welche die Diskussion leitet, in der Mitte sitzen und sich die Pro- und Kontra-Gruppen gegenübersitzen. Die leitende Person eröffnet die Veranstaltung und begrüßt alle Teilnehmenden. Dann führt sie in das Thema ein und erteilt den Pro- und Kontra-Vertreterinnen und -Vertretern das Wort für ihre Plädoyers. Diese sollen nicht länger als drei Minuten dauern. Nach den Plädoyers wird die Debatte für eine Zwischenbesprechung in den Gruppen unterbrochen. Anschließend erhalten die Vertreterinnen und Vertreter der Pro- und Kontra-Gruppen die Gelegenheit, die Argumente der Gegenseite zu erwidern. Während der Debatte sollen sich alle Gruppenvertreterinnen und -vertreter einbringen können und die Gesprächsregeln einhalten. Am Ende der Debatte zieht die leitende Person ein kurzes Resümee. Die Gruppenvertreterinnen und -vertreter halten nach Aufforderung der leitenden Person ihre Plädoyers. Danach haben sie in einer kurzen Zwischenbesprechung die Gelegenheit, in den Gruppen Argumente für eine Erwiderung der Plädoyers der Gegenseite vorzubereiten, die anschließend vorgebracht werden.

4. Schritt: Abstimmung und Auswertung
Nach Abschluss der Debatte wird eine erneute Abstimmung durchgeführt und das Ergebnis der ersten Abstimmung gegenübergestellt. Nun wird festgestellt, wer seine Meinung beibehalten bzw. geändert hat und die Gründe hierfür werden ermittelt. Es soll bewertet werden, inwieweit die Argumente plausibel waren und überzeugen konnten. Eventuell kann das Ergebnis der Debatte auch Ausgangspunkt eines Kompromisses sein. Hier ist es nötig, die Ausgangsfrage entsprechend abzuändern und erneut zur Abstimmung zu bringen.
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Lösungshilfen

1 a) Lies Text M 2 noch einmal und unterstreiche die Voraussetzungen für die Entstehung von Mooren. Formuliere anschließend Stichpunkte. 

1 b) Übertrage die Tabelle auf dein Lösungsblatt und vervollständige sie:
	
	Niedermoore
	Hochmoore

	Entstehung
	Niederungen,


	

	Wasserversorgung
	


	Niederschläge 

	Nährstoffversorgung
	
	nährstoffarm

	Vegetation
	


	



2 a) Lies Text M 3 noch einmal und unterstreiche dann Textpassagen zur Bedeutung und Funktion der Moore für das Klima. Formuliere deine Lösung mit ganzen Sätzen. Beginne beispielsweise so: 

	Intakte Moore haben eine wichtige Funktion als… 

2 b) Lies Text M 3 noch einmal und suche nach Gründen, weshalb Moore einst trockengelegt wurden. 

2 c) Beginne beispielsweise so:

	Intaktes Moor: feuchtes Moor gute Wachstumsbedingungen für … 

3 a) Lies die Texte M 4 und M 5 noch einmal und suche nach Gründen, die für und gegen eine Wiedervernässung ehemaliger Moore sprechen. Liste diese jeweils auf.

	Individuelle Lösung
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