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Aufgrund der derzeit hohen Treibhausgasemissionen aus
entwasserten Moorbdden und der Dringlichkeit der
Umsetzung von MaRRnahmen sowohl zum Klimaschutz als
auch zur Férderung der moortypischen Biodiversitét ist eine
rasche ldentifizierung geeigneter Potenzialgebiete fiir den
Moor(boden)schutz notwendig. Das Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben (F + E-Vorhaben) "Grundlagen zur
Umsetzung einer nationalen Moorschutzstrategie - Teil 2"
zielte darauf ab, auf Grundlage konsistent ermittelter
Indikatoren fur die Rahmenbedingungen Gebiete mit
vergleichsweise hohen Potenzialen fiir die kurz- bis
mittelfristige Umsetzung von Moorschutzmafnahmen
aufzuzeigen. Die Indikatoren adressieren die Bereiche
Hydrologie/Topographie, rechtlicher Status, aktuelle
Nutzung und Wertschépfungspotenzial. Daraus werden
Gesamtbewertungen fir "Umsetzungschancen" und
"potenzielle maximale Effekte" abgeleitet. In diesem Beitrag
wird die verwendete Methodik erlautert, es werden
Anwendungsbeispiele gezeigt und Limitierungen kritisch
diskutiert.

In view of the high emissions of greenhouse gases from
drained organic soil and the urgent need to take action for
both climate change mitigation and biodiversity
conservation, swift identification of target areas for peatland
protection measures is essential. The research and
development project "Background information for the
implementation of a German Peatland Protection Strategy -
Part 2" aimed to identify areas with comparatively good
prospects of short- and medium-term implementation of
peatland protection measures using consistent indicators of
both restricting and enabling framework conditions. The
indicators address hydrology/topography, legal status,
current land use and agricultural value added. All indicators
are combined to derive "prospects of implementation" and
"potential maximum effects of peatland protection
measures". This article explains the methods used,
presents examples of their application and discusses
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Zusammenfassung

Aufgrund der derzeit hohen Treibhausgasemissionen aus entwasserten Moorbdéden und der Dringlichkeit der Umsetzung von MaBnahmen
sowohl zum Klimaschutz als auch zur Férderung der moortypischen Biodiversitét ist eine rasche Identifizierung geeigneter Potenzialgebiete fiir
den Moor(boden)schutz notwendig. Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F + E-Vorhaben) ,,Grundlagen zur Umsetzung einer nationalen
Moorschutzstrategie — Teil 2“ zielte darauf ab, auf Grundlage konsistent ermittelter Indikatoren fiir die Rahmenbedingungen Gebiete mit ver-
gleichsweise hohen Potenzialen fir die kurz- bis mittelfristige Umsetzung von MoorschutzmaBnahmen aufzuzeigen. Die Indikatoren adressieren
die Bereiche Hydrologie/Topographie, rechtlicher Status, aktuelle Nutzung und Wertschépfungspotenzial. Daraus werden Gesamtbewertungen
fur ,Umsetzungschancen”“ und , potenzielle maximale Effekte” abgeleitet. In diesem Beitrag wird die verwendete Methodik erldutert, es werden
Anwendungsbeispiele gezeigt und Limitierungen kritisch diskutiert.

Moorschutz — Uberregionales Screening — GIS-Analysen — Indikatoren — KlimaschutzmaBnahmen - Biodiversitat

Abstract

In view of the high emissions of greenhouse gases from drained organic soil and the urgent need to take action for both climate change mitigation
and biodiversity conservation, swift identification of target areas for peatland protection measures is essential. The research and development
project “Background information for the implementation of a German Peatland Protection Strategy — Part 2” aimed to identify areas with com-
paratively good prospects of short- and medium-term implementation of peatland protection measures using consistent indicators of both
restricting and enabling framework conditions. The indicators address hydrology/topography, legal status, current land use and agricultural value
added. All indicators are combined to derive “prospects of implementation” and “potential maximum effects of peatland protection measures”.

This article explains the methods used, presents examples of their application and discusses limitations.

Peatland protection — Nationwide screening — GIS analyses — Indicators — Climate mitigation measures — Biodiversity

Manuskripteinreichung: 15.6.2022, Annahme: 8.12.2022

1 Einleitung

Moorbdden und weitere organische Boden in Deutschland sind
grofitenteils entwissert. Dies fihrte und fithrt zu Torfschwund in
Form hoher Kohlendioxidemissionen, zu Degradierung der Boden
und zu einem starken Rickgang moortypischer Arten. Eine Wieder-
verndssung bietet die Moglichkeit, Treibhausgas(THG)-Emissionen
stark zur mindern und gleichzeitig die moortypische Biodiversitit
zu foérdern. Vor dem Hintergrund der Dringlichkeit dieser Ziele
zum Klima- und Biodiversititsschutz ist eine rasche Identifizierung
geeigneter Potenzialgebiete fir den Moor(boden)schutz notwendig.

Allerdings liegen Daten und Karten zum Zustand der Moor-
béden in Deutschland nur fragmentiert vor. Dies liegt u.a. an unter-
schiedlichen Anteilen von Moorbdden in den Bundeslindern und
damit an einer unterschiedlichen Prioritit der Thematik. Vielfaltige
Kartierungsansitze und Zustindigkeiten verschiedener Fachgebiete
fir relevante Daten kommen erschwerend hinzu. Dennoch sind in
einigen Bundeslindern schon spezifische Kulissen, insbesondere
fur Paludikulturen, erstellt worden (LM M-V 2017; Narmann etal.
2021; Tanneberger etal. 2022). Okonomische Analysen sind dage-
gen nicht mehr auf einem aktuellen Stand oder auf Einzelgebiete
beschrankt (Drosler etal. 2012).

Wahrend Indikatoren fiir die Bewertung der Biodiversitat oder
der Standorteigenschaften relativ verbreitet sind (z.B. fiir abgetorfte
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Hochmoore: Blankenburg 2004; fiir Waldmoore: DSS-WAMOS, Zeitz
etal.2009), wurde den Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung von
Moorschutzmafinahmen bisher vergleichsweise wenig Aufmerk-
samkeit gewidmet. Im Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
(F + EVorhaben) ,Moorschutz in Deutschland“wurden Indikatorensets
entwickelt, die neben der Bewertung der Okosystemleistungen auch
eine Beurteilung der Rahmenbedingungen erlauben (Tiemeyer etal.
2017). Bisher fehlt allerdings eine linderiibergreifende Anwendung
dieser Methoden, die eine entscheidende Grundlage fiir die Identi-
tizierung von Potenzialgebieten fiir den Moor(boden)schutz wiare.

Das F + EVorhaben ,,Grundlagen zur Umsetzung einer nationa-
len Moorschutzstrategie — Teil 2“ zielte darauf ab, auf Grundlage
konsistent ermittelter Indikatoren Gebiete mit vergleichsweise
hohen standértlichen und sozio6konomischen Potenzialen fiir die
kurz- bis mittelfristige Umsetzung von Moorschutzmafinahmen
aufzuzeigen, wihrend Teil 1 des F + E-Vorhabens anhand von Lite-
raturrecherchen und Expertenworkshops den Stand des Wissens
zusammengefasst hat (Nitsch, Schramek 2021). Hierfiir wurde eine
Auswahl von auf verschiedenen raumlichen Ebenen verfiigbaren
Indikatoren zur Bewertung von Rahmenbedingungen (Tiemeyer
etal. 2017) erstmals bundesweit angewendet und die Indikatoren
wurden zu einer Gesamtbewertung der Umsetzungschancen von
Moorschutzmaffnahmen und der potenziellen maximalen Effekte,
die durch Wiedervernissung erzielt werden konnen, auf Ebene
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Abb.1: Ablauf des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens (F + E-Vorhabens) ,,Grundlagen zur Umsetzung einer nationalen Moor-
schutzstrategie - Teil 2“. Die Punkte 1-5 wurden im Zuge des ersten Arbeitspakets ,,Uberregionales Screening® erarbeitet. Auf
Grundlage der Ergebnisse des Feedback-Workshops (5) wurden die Punkte 1-3 durch die Detailanalyse der Beispiel-Landkreise
erweitert (Punkte 6 - 8), erneut durchgefiihrt und in einem Abschlussworkshop (9) diskutiert.

Fig. 1:

Workflow of the project titled “Background information for the implementation of a German Peatland Protection Strategy — Part 2”.

Steps 1-5 are part of the nationwide screening process. Based on the results of the feedback workshop (5), steps 1 -3 were expanded
upon during the detailed analysis of selected districts (steps 6 —8) and discussed at a final workshop (9).

der Landkreise bzw. kreisfreien Stadte (LK) zusammengefiihrt. Im
vorliegenden Beitrag wird die verwendete Methodik erlautert und
kritisch diskutiert. Ein ausfiihrlicher Abschlussbericht (BfN-Schrif-
ten) wird nach Projektabschluss veroffentlicht.

2 Material und Methoden

Als erster Schritt wurde ein bundesweites Screening durchgefihre,
dessen Ergebnisse in einem Workshop mit Vertreterinnen und
Vertretern u. a. von Behoérden der Lander und LK, von Stiftungen
und Verbinden sowie aus der Forschung diskutiert wurden mit
dem Ziel einer fachlichen Absicherung der Bewertungsmethoden
(Abb.1). Danach wurden acht Beispiel-LK naher beleuchtet, die
aufgrund ihres beim Workshop angemeldeten Interesses unter Be-
achtung einer ausgewogenen bundesweiten Verteilung ausgewéhlt
wurden. Diese Ergebnisse wurden beim Abschlussworkshop mit
Vertreterinnen und Vertretern der entsprechenden LK und der zu-
stindigen Landesbehorden diskutiert.
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Das Screening erfolgte auf LK-Ebene (Abb. 1). Dies ist fir deutsch-
landweite Analysen der einzig praktikable Weg der Datenakquise,
da ein Grofteil der bendtigten Daten spezifisch fiir Bundeslinder
oder LK vorliegt (z.B. Raumordnungsprogramme). Moorboden
und ihre Einzugsgebiete iberschreiten Grenzen; allerdings exis-
tiert keine bundesweite Abgrenzung von Moorgebieten. Da zahl-
reiche LK nur wenige Moorboden aufweisen, wurde das Screening
auf LK mit mindestens 5.000 ha Moorboden oder mit mindestens
5% der LK-Fliche und mindestens 500 ha Moorboden beschrinkt.
Diese 102 von insgesamt 431 LK beherbergen rund 90 % der gesam-
ten Moorbodenfliche Deutschlands.

Da der Begriff ,Moorschutz“ je nach Fachgebiet und Akteurs-
gruppen unterschiedlich verwendet wird, findet sich in Kasten 1,
S.96, eine projekespezifische Definition. Auch die Begriffe ,Um-
setzungschancen“und ,,potenzielle maximale Effekte” (unterschied-
liche Betrachtungsrichtungen) werden hier definiert. Die verwen-
dete Kulisse (Wittnebel etal. in Vorb.) umfasst neben Moorboden
auch weitere organische Boden (Kasten 1, S.96); zur besseren Les-
barkeit wird durchgingig der Begriff ,Moorboden® verwendet.
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2.1 Indikatoren

Aufgrund der rdumlichen Skala der Analy-
sen werden Indikatoren, die auf Bundes- bzw.
Landerebene ermittelbar sind, im Folgenden
als ,,uberregionale Indikatoren® und jene
auf LK- oder Projektebene als ,regional-
lokale Indikatoren“ bezeichnet. Nicht fiir
alle Indikatoren aus Tiemeyer et al. (2017)
waren Daten verfigbar; zusatzlich wurden
Geodaten der Lebensraumtypen nach An-
hang I der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(FFH-LRT), der Uberschwemmungsgebiete,
des Paludikulturpotenzials (LM M-V 2017
Narmann etal. 2021) und der kiistennahen
Moorbdden in das Screening einbezogen,
in die Detailanalyse zudem weitere natur-
schutzfachlich bedeutende Flachen (z.B.
anhand der Landschaftsrahmenplanung)
und umgesetzte bzw. geplante Moorschutz-
mafnahmen.

Indikatoren wurden in die Be-
reiche Hydrologie und Topo-
graphie, rechtlicher Status,
Nutzung, Wertschépfung und
Betroffenheit der Nutzerinnen
und Nutzer bzw. Eigentimerinnen und Ei-
gentimer aufgeteilt. Daten wurden von den
zustandigen Institutionen bereitgestellt oder
konnten auf Basis der bereitgestellten Daten
berechnet werden. Daten zu den Eigentums-
verhaltnissen konnten nur im Einzelfall
bereitgestellt werden. Eine komplette Auf-
listung der verwendeten Indikatoren und
Datenquellen findet sich in Tab. A und Ab-
schnitt 4 im Online-Zusatzmaterial unter
https://online.natur-und-landschaft.de/zu

Kasten 1: Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens (F + E-Vorhaben)
»Grundlagen zur Umsetzung einer nationalen Moorschutzstrategie - Teil 2
verwendete Definitionen von Moorschutz, Moorb6den, Umsetzungschancen
und potenziellen maximalen Effekten durch MoorschutzmaBnahmen.

Definitions of “peatland protection”, “organic soils”, “prospects of implementation”
and “potential maximum effects of peatland protection measures” used in the
“Background information for the implementation of a German Peatland Protection
Strategy” project.

Box 1:

Moorschutz im Sinne des Projekts ist die Bewahrung oder Wiederherstellung der moor-
typischen Biodiversitat oder die Etablierung einer standortangepassten Paludikultur

e bei reduziertem Verlust oder Erhaltung des Torfkérpers oder Wiederanregung des
Torfwachstums und
o durch Etablierung eines standorttypischen Wasser- und Stoffhaushalts.

Moorbdden umfassen neben allen Bodentypen der Abteilung Moore (Ad-hoc-AG Bo-
den 2005) auch weitere organische bzw. mooréahnliche Béden. Moor- und Anmoorgley,
Hochmoor-, Niedermoor- und Anmoorstagnogleye und deren Subtypen, Varietaten und
Subvarietéten sowie Treposole werden als ,,sonstige organische Béden® zusammengefasst.
Daneben werden flach Uiberdeckte organische Bdden berticksichtigt. Die hier verwendete
Moorbodenkulisse basiert auf Wittnebel et al. (in Vorbereitung) und fasst die jeweils aktu-
ellsten und am hoéchsten aufgelésten Kartenwerke der Bundeslander zusammen.

Umsetzungschancen fiir MoorschutzmaBBnahmen: |dentifizierung von Flachen, die
auf Grundlage einer Bewertung der gesamten hier erfassten fir die Moorbodenkulisse
relevanten Rahmenbedingungen glinstige Voraussetzungen (sehr gute oder gute Umset-
zungschancen) oder auch unginstige, konflikttrdchtige Voraussetzungen (maBige oder
schlechte Umsetzungschancen) fiir die kurz- bis mittelfristige Durchfiihrung von Moor-
schutzmaBnahmen aufweisen.

Potenzielle maximale Effekte durch MoorschutzmaBnahmen: Identifizierung von Fla-
chen, auf denen — basierend auf der Bewertung und Wichtung ausgewahlter Indikatoren
(z. B. Wasserstand, Nutzung) — durch MaBnahmen fir den Moorschutz sehr hohe, hohe,
maBige oder geringe maximale Wirkungen in Hinblick auf die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen und/oder die Férderung der moortypischen Biodiversitat erzielt werden
kénnen, ungeachtet moglicher Restriktionen durch weitere regionale Rahmenbedingungen
(z. B. Vorranggebiete).

satz/3_2023_A_Koppensteiner.

Die bereitgestellten Geodaten wurden
innerhalb der Moorbodenkulisse (Kasten 1)
selektiert und falls notwendig aufbereitet. Grundsitzlich wurde ver-
sucht, die Grunddaten (v.a.die Geometrien) nicht zu verindern. In
manchen Fillen (z.B. bei groffen Flicheniiberlappungen) waren
Anpassungen oder Kombinationen der urspriinglichen Geoda-
ten notwendig. Die Analysen wurden mit PostGIS® (Version 4.20,
pgAdmin 4), ArcGIS Map® (Version 10.6) und QGIS® (Version 3.10)
durchgefiihrt. Fiir die Veranschaulichung der Methode werden eini-
ge exemplarische Indikatoren (Abb.2) sowie zur Nachvollziehbar-
keit der Ergebnisse und kompletten Auflistung der verwendeten
Indikatoren (Tab.A im Online-Zusatzmaterial) komplexere Indi-
katoren naher erlautert.

2.1.1 Beispiele verwendeter Indikatoren

Die verwendete klimatische Wasserbilanz des hydrologischen
Sommerhalbjahrs (KWB) gibt die Differenz aus Niederschlags-
summe und Summe der Grasreferenzverdunstung (Lopmeier 1994)
gemittelt iiber den Zeitraum 1981 -2010 an. Aufgrund der gro-
ben rdumlichen Auflésung (1-km-Raster) und des Datenmangels
zur tatsichlichen Verdunstung von Moorstandorten wurde eine
neutrale KWB mit + 50 mm definiert.

Fliachige Schutzgebietstypen nach dem Naturschutzrecht wur-
den auf dem Stand von 2018 bis 2020 in die Analyse einbezogen
und nach Tiemeyer etal. (2017) bewertet. Die Kartierungen der
FFH-LRT der Bundeslinder wurden in Abstimmung mit dem Bun-
desamt fir Naturschutz (BfN) homogenisiert. Die FFH-LRT der
Kategorie ,,moortypisch“entsprechen den ,Moor-LRT im engeren
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Sinn“ nach Vischer-Leopold etal. (2015) bzw. den ,wesentlichen
Lebensraumtypen der Moore in Deutschland [...]“ nach BMUV
(2022). Eine Ausnahme bildet der FFH-LRT ,,6410 Pfeifengras-
wiesen [...]5 der hier als ,intermedidr” eingestuft wird, da er auch
auf Mineralboden verschiedener Feuchtestufen vorkommt und
immer nutzungsgepragt ist. Weitere FFH-LRT, die zwar nicht auf
organische Boden angewiesen sind, dort jedoch vorkommen kon-
nen, aber nicht zwingend Moorschutzmaffnahmen erschweren,
wurden ebenfalls als ,intermediar® eingestuft (Abb.2).

Die Analyse der Landnutzung sowie der Nutzungsanteile er-
folgte auf Grundlage des ATKIS®-Basis-DLM (AdV 2019). Hierfiir
wurde die Landnutzung entsprechend UBA (2020) kategorisiert
und nach Tiemeyer etal. (2017) aggregiert (Abb.2). Fur die Betrof-
fenheit der Landnutzerinnen und -nutzer ist von groffer Relevanz,
wie grof§ der Anteil der Moorb6den an ihrer Betriebs- bzw. Pacht-
flache ist und ob somit Ausweichmoglichkeiten bestehen. Um dies
anzunihern, wurde berechnet, wie grof§ der Anteil der Moorbo-
den an der gesamten als Acker bzw. Griinland genutzten Fliche
eines LK ist.

Die Hohe der aktuellen Wertschopfung bzw. die potenziellen
Opportunititskosten fiir MoorschutzmaSnahmen wurden durch
die Standarddeckungsbeitrage (SDB) nach Roder etal. (2022)
angendhert. Der SDB wird hier pro ha angegeben und ergibt sich
aus den mittleren Erlosen abziiglich der mittleren variablen Kosten
(z.B. Diinger, Saatgut) der Betriebe in einer Region. SDB bilden
somit den Betrag ab, der zur Deckung der Fixkosten (z.B. Pacht,
Gebaudeunterhalt) und als Betriebsgewinn zur Verfiigung steht.
Offentliche Transferzahlungen wie Pramien der ersten und zweiten
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Indikator Giinstig Ambivalent Keine Daten/ die Vor.ra'mggeblete n The{nen'berelche
(griin) (gelb) keine Relevanz kategorisiert und dadurch teilweise aggre-
(grau) giert (Tab.A im Online-Zusatzmaterial).
Klimatische Auf Ebene der Detailanalyse wurden auch
Wasserbilanz im ” . weitergehende Flichenkategorien der Land-
. Positiv Neutral Negativ
hydrologischen S e < schaftsplanung (z.B. Landschaftsrahmen-
Sommerhalbjahr (> 50 mm) (+/= 50 mm) (< 50 mm) . .
(KWB) plan, Biotopverbund) einbezogen, wenn
diese fiir den jeweiligen LK relevant sind.
i Wenn sich an einem Punkt unterschiedlich
Schutzgebiete | NSG, FFH-G | Yo0; NLP,LSG, Kein < tunt
BR, NP Schutzgebiet kategorisierte Vorranggebiete tiberlagerten,
g 1130 wurden als restriktiv flir MoorschutzmafS-
Lntermeaiar: s . . .
Moortvorsch 5190, 3110, 3130 — nahmen bewert}fte Vorranggeble(tie far dl}e1
Moo ng : 3150, 3180, 3190, | Mooruntypisch | , . ey, e weiteren Berec nungen verwendet, auc
FFH-LRT 7110 — 7240 3220, 3230, 3260, | alle weiteren nschgewi;esen wenn auf derselben Fliche zusatzlich als
91D0 ' 3270, 6230, 6410, | FFH-LRT gunstig oder ambivalent kategorisierte Vor-
2‘1128 g:é% %11?:% ranggebiete vorkommen.
! ’ Fir die Berechnung des Abstands von
) ) Acker, Torfabbau, Siedlungen und Infrastruktur wurde ein
Nutzun Keine Nutzun Griinland, Wald' Siedlung, Sonder- 8 .. .
9 9 ’ Kultur 9 25-m-Punkteraster tiber die Moorboden-
kulisse gelegt. Im Falle von Siedlungsstruk-
C_r_\(tjeile V°3 Moor- turen (ATKIS®-Basis-DLM) wurde zwischen
Cosamitschon | <25 %-Perzentil | 25— 75 %-Perzentil | > 75 %-Perzentil Hochmoor- sowie Niedermoorboéden und
von Griinland aller Werte der | aller Werte der 102 | aller Werte der weiteren organischen Boden unterschie-
. 102 LK LK 102 LK . .
und Acker im den. Grundlage fir die Entfernungsbe-
jeweiligen LK rechnung von Moorboden zu Stralen war
< 25 %-Perzentil | 25— 75 %-Perzentil | > 75 %-Perzentil OpenStreetMap (Geofabrik 2013), da hier
Standard- p p
deckungs- aller regionalen aller regionalen aller regionalen Straflen unterschiedlicher Kategorien als
beitrage \'QVgrtDe (g_ v[\)l)- D. \éveg_ %()NW'D’ NO- \Kng_rtg (glvg) D, Flachen dargestellt sind, wihrend im ATKIS®-
’ ’ ' Basis-DLM Strafden teilweise nur als Linien

"Wald wird mit ,ambivalent/orange“ bewertet

BR = Biospharenreservat, FFH-G = Schutzgebiet gemal Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, FFH-LRT =
Lebensraumtyp nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, LK = Landkreis, LSG = Landschafts-
schutzgebiet, NLP = Nationalpark, NO-D = Nordostdeutschland, NP = Naturpark, NSG = Naturschutz-
gebiet, NW-D = Nordwestdeutschland, VSG = Vogelschutzgebiet, S-D = Stiddeutschland

vorliegen.

Fir die Einbeziehung umgesetzter und
geplanter Moorschutzmafinahmen in die
Detailanalyse wurden Geodaten ausgewihl-

Abb.2: Beispiele fir die Bewertung anhand des Ampelschemas nach Tiemeyer etal.
(2017), angepasst.
Fig.2:  Examples of assessment using the traffic lights scheme according to Tiemeyer etal.

(2017), modified.

Siule der Gemeinsamen Agrarpolitik wurden nicht berticksichtigt
(Roder etal. 2022). Um regionaltypische Nutzungsstrukturen zu
reflektieren, wurden SDB fiir Griinland und Acker getrennt auf
Gemeindeebene berechnet, wobei die jeweiligen Tierhaltungsver-
fahren auf die Fliche umgelegt wurden. Dazu wurden verschiedene
Datenquellen zusammengefiihrt und eine Modellierung auf Basis
der Angaben zum Umfang von Pflanzenbau- und Tierhaltungsver-
fahren (2016) sowie zu den mittleren Naturalertrigen (2014 -2018)
durchgefihrt (Details in Abschnitt 1 im Online-Zusatzmaterial).
Aufgrund des Fehlens von Daten aus dem Integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) konnten keine Aussagen auf
Flurstiick- oder Schlagebene getroffen werden. Zur Berechnung
der SDB auf LK-Ebene wurden die SDB der Gemeinden mit den
jeweiligen Moorbodenflachen unter Griinland- und Ackernutzung
gewichtet, um eine Verzerrung durch Werte mineralbodendomi-
nierter Gemeinden zu verringern.

2.1.2 Weitere komplexe Indikatoren

Neben bundes- und landesweit verfiigbaren Daten der Raum-
ordnung wurden auch die auf LK-Ebene erarbeiteten regionalen
Raumordnungspline (RROP) in Niedersachsen einbezogen. Aus
den Raumordnungsplinen wurden fir die Umsetzbarkeit von
Moorschutzmafnahmen als relevant bewertete flichige Vorrang-
gebiete selektiert. Vorbehaltsgebiete wurden wegen ihres nicht
rechtsverbindendlichen Charakters nicht einbezogen. Aufgrund
der Anzahl und Heterogenitit der Begriffe in den RROP wurden
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ter LK ausgewertet. Um auch linearen und
punktférmigen Informationen einen Fli-
chenbezug zuzuweisen, wurden diese mit
zwei Datensitzen des Flichenzustands kom-
biniert: mit den von Barthelmes etal. (2021)
evaluierten Wiedervernassungsflichen sowie
dem frei verfiigbaren ,Wetlands Layer” der
OpenStreetMap (Geofabrik 2022). Sofern die Linien und Punkte
in einer Flache lagen, fir die beide Datensatze auf eine Vernissung
hinweisen, wurde diese Flache als wiedervernésst angenommen.

2.2 Bewertung der Indikatoren

Die Bewertung aller Indikatoren erfolgte anhand einer dreistufigen
Skala (,Ampelschema® Tiemeyer et al. 2017, angepasst) und wurde
in Steckbriefen fir jeden LK grafisch dargestellt. Giinstige Rah-
menbedingungen fir die kurz- bis mittelfristige Umsetzung von
Moorschutzmaffnahmen wurden griin, Herausforderungen bzw.
bestehende Restriktionen rot dargestellt. Sofern fiir eine Bewertung
detailliertere Informationen notwendig waren, wurde der Indikator
als ambivalent eingestuft (Abb. 2). Die vollstandige Liste der Indika-
toren und Klassengrenzen findet sich in Tab.A im Online-Zusatz-
material. Die Einstufung in die drei Klassen erfolgte anhand von
Kategorien (z. B. FFH-LRT) oder numerischen Werten (z.B. KWB).
In vielen Fallen ist eine absolute Festlegung von Klassengrenzen
nicht sinnvoll und/oder erfordert eine regionale Differenzierung.
In diesen Fallen wurden aus der Verteilung der Indikatorwerte ent-
weder der gesamten Kulisse, der Teilriume oder des spezifischen
LK das 25 %- und 75 %-Perzentil abgeleitet. Bspw. wurden Flichen
als glinstig bewertet, bei denen der SDB zu den niedrigsten 25 %
aller Werte in Nordwestdeutschland gehort. Umgekehrt wurden
die hdchsten 25 % als ungiinstig eingeschatzt. Des Weiteren eignen
sich einige Indikatoren wie der Moorbodentyp, die (angeniherte)
Grofe der Moorkorper sowie das Paludikulturpotenzial aufgrund
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ihres deskriptiven Charakters nur fiir eine qualitative Beschreibung
der LK-Spezifika. Das Ampelschema wurde erweitert, um geplante
oder bereits umgesetzte Moorschutzmaffnahmen in den Analysen
beriicksichtigen zu konnen. Diese wurden kategorisiert und, falls
sie nach Informationen zur Art der Manahme oder zum Biotoptyp
als optimal einzustufen waren, dunkelgriin gekennzeichnet (Tab. A
im Online-Zusatzmaterial).

2.3 Gesamtbewertung von Umsetzungschancen
und potenziellen maximalen Effekten

Fir eine quantitative Gesamtbewertung ist eine Kombination
aller Indikatoren notwendig (Tab.A im Online-Zusatzmaterial).
Daflr wurde ein Raster (100 m x 100 m) tber die Moorbodenku-
lisse gelegt und alle Geodaten der quantitativ bewertbaren Indi-
katoren in dieses Raster konvertiert. Anschliefend wurde jedem
Indikator eine Bewertungsstufe (0 —2) entsprechend dem Ampel-
schema zugewiesen. Danach wurde die Relevanz des jeweiligen
Indikators eingeschitzt, d. h., der Indikator wurde gewichtet. Diese
Gewichtung beruht auf einer Expertenschitzung und wurde in-
tensiv mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Workshops
diskutiert und ggf. angepasst (Tab. A im Online-Zusatzmaterial).
Der Wichtungsfaktor (0-5) wurde mit den Bewertungsstufen je
Bewertungsrichtung multipliziert. Bspw. unterscheidet sich der
Indikator ,Moorwasserstand“ in seiner Bewertungsrichtung: Zur
Ableitung von Umsetzungschancen wird ein tiefer Wasserstand
als ,unglnstig” (Bewertungsstufe 0) bewertet, fiir die potenziellen
maximalen Effekte mit ,giinstig” (Bewertungsstufe 2). In beiden
Fillen wurde ein Wichtungsfaktor von 3 zugewiesen, da der Was-
serstand zwar eine entscheidende Grofe darstellt, aber aufgrund
der Herleitung aus einem statistischen Modell fiir einen einzel-
nen Punkt mit hohen Unsicherheiten behaftet ist. Anschliefend
erfolgte eine Normierung der Werte je Rasterzelle auf die Anzahl
der jeweils vorliegenden Indikatoren, um die Gesamtbewertung
zwischen LK vergleichbar zu machen (Kasten 2). Die Anzahl der
berechenbaren Indikatoren variierte zwischen den Bundeslindern
und LK. Auf Bundeslandebene konnten zwischen 17 und 21 der
geplanten quantitativ bewertbaren Indikatoren berechnet werden.
Limitierend war hier insbesondere die Verfugbarkeit von Daten
zur Raumordnung.

Die beiden Gesamtbewertungen wurden

Kasten 2: Beispiele der Berechnung der Gesamtbewertung
fir die Betrachtungsrichtungen ,,Umsetzungs-
chancen® und ,,potenzielle maximale Effekte“ der
MoorschutzmaBnahmen anhand der angefiihrten

Indikatoren.

Calculation example of “prospects of implementation”
and “potential maximum effects” of peatland protection
measures.

Box 2:

Berechnung der Gesamtbewertungen (G)

G= 2 (Bewertungsstufe x Wichtungsfaktor) (1]
> Anzahl Bewertungsstufen

Die Anwendung von Formel 1 wird an drei Beispielen verdeutlicht.
Fir die Gesamtbewertung wurden immer alle zur Verfligung ste-
henden Indikatoren berlicksichtigt. Die vollstandige Auflistung der
Bewertungsstufen und Wichtungsfaktoren ist im Online-Zusatz-
material (Abb. A) zu finden.

a) Unterschiede zwischen den Bewertungsrichtungen am Beispiel
naturnaher Moorwassersténde:
G (Umsetzungschancen)=(2x3)+4=1,5
G (potenzielle maximale Effekte)=(0x3)+4=0

b) Unterschiede zwischen den Wichtungen am Beispiel der Natur-
schutzgebiete (NSG):
G (Umsetzungschancen)=(2 x5)+3=3,3
G (potenzielle maximale Effekte)=(2x2)+3=1,3

c) Beispiel der gemeinsamen Betrachtung der Beispiele a) und b):
G (Umsetzungschancen)=[(2x 3) + (2 x 5)] + (4 +3)=2,3
G (potenzielle maximale Effekte) =[(0 x 3) + (2 x 2)] + (4 + 3)=0,6

moglicht Aussagen zur Situation der Rahmenbedingungen fiir die
Bereiche Hydrologie, rechtlicher Status, Nutzung und Wertschop-
fungspotenzial.

Die Verteilung der KWB des hydrologischen Sommers zeigt, dass
sowohl fir die Hochmoorbéden als auch fiir Niedermoor- und
weitere organische Boden die Mehrheit der Punkte auf Moorboden

jeweils entsprechend ihrer 25 %-Perzentile
in vier Kategorien eingeteilt. Je hoher die 6001
Gesamtbewertung, desto besser bzw. ho-
her sind die Umsetzungschancen bzw. die
maximalen potenziellen Effekte durch
Moorschutzmafinahmen. Die Ergebnisse
in Form separater Rasterkarten fir die Um-
setzungschancen und die potenziellen ma-
ximalen Effekte lieferten durch eine Land-
schaftsstruktur-Analyse einen Vergleich
der uberregionalen Rahmenbedingungen.
Im Rahmen der Detailanalyse wurde die
Gesamtbewertung auf Grundlage des um-
fangreicheren Indikatorensets ({iberregiona-
le und regional-lokale Indikatoren) auf ei-
nem engeren Raster (25 mx 25 m) fiir 8 LK
beispielhaft wiederholt.

400

200

Anzahl der Datenpunkte im 1-km2-Raster

Positiv
Neutral
B Negativ

Niedermoor und weitere organische Béden

04 |..-|||||||I

-250

3 Ergebnisse und Diskussion

0 250 500 750 1.000

30-jahrige Mittel der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr auf Moorbdéden [mm]

Abb. 3:
3.1 Beispiele
verwendeter Indikatoren
Fig. 3:
Die Betrachtung der Ergebnisse fiir die ex-
emplarisch beschriebenen Indikatoren er-
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Verteilung des 30-jahrigen Mittels (1981-2010) der klimatischen Wasserbilanz
(1-km2-Raster des Deutschen Wetterdienstes) im hydrologischen Sommerhalbjahr
auf Moorbdden und Bewertung fiir Hochmoorbdden.

Distribution of the 30-year mean (1981-2010) of the climatic water balance (1 km?
grid of the German Weather Service) of the hydrological summer at organic soils and
evaluation of bog peat sites.
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Abb. 4:

Fig. 4:

Schutzgebiete und FFH-LRT auf Moorbdden. Boxplots der Fldchenanteile a) nach Schutzgebietsstatus und b) nach kategori-
sierten FFH-LRT an der Gesamtmoorbodenfldche je LK. c) Anteil der kategorisierten FFH-LRT in NSG, FFH-G und VSG (nicht
dargestellt: 4 LK mit Anteilen >50 %). d) Anteil der kategorisierten FFH-LRT in NLP, LSG, BR, NP sowie Gebieten auBerhalb
von SG (kein SG; nicht dargestellt: 4 LK mit Anteilen > 10 %). BR = Biosphéarenreservat, FFH-G = Schutzgebiet gemaB der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, FFH-LRT = Lebensraumtyp nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, LK = Landkreise,
LSG = Landschaftsschutzgebiet, NLP = Nationalpark, NP = Naturpark, NSG = Naturschutzgebiet, VSG = Vogelschutzgebiet.

Protected areas and habitat types according to the Habitats Directive on organic soils. Boxplots of the area share of organic soils
per district subdivided by a) different protection categories, and b) habitat types according to the Habitats Directive that are typical,
intermediate and not typical of peatland. Area share of these habitat types in c) NSG, FFH-G and VSG (4 districts with shares >50 %
are not shown), and d) NLP, LSG, BR, NP and areas outside protected areas (no SG; 4 districts with shares >10 % are not shown).
BR = biosphere reserve, FFH-G = Special Areas of Conservation, FFH-LRT = habitat types listed in Annex | to the Habitats Directive, kein
SG = organic soils outside protected areas, LK =districts, LSG =landscape protection areas, NLP = national parks, NP = nature parks,
NSG = nature protection areas, VSG = Special Protection Areas.

eine neutrale bis positive KWB aufweist (Abb. 3). Da dies fiir Hoch-
moorstandorte von besonderer Bedeutung ist, ist die Einstufung der
entsprechenden Punkte farblich hervorgehoben. Niedermoorstand-
orte und weitere organische Béden wurden ebenfalls bewertet, sind
hier allerdings aufgrund der geringeren Gewichtung des Indikators
fur diese Boden in Grau gehalten. Die stark schiefe Verteilung ist
durch die riumliche Verteilung der Hochmoorbdden (Niedersach-
sen vs. Alpenvorland) bedingt. In Bayern weisen die Hochmoorbé-
den eine neutrale bis positive KWB von 481 mm im Mittel (Median)
auf. Fast 50 % der Hochmoorbéden mit einer negativen KWB lie-
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gen in Niedersachsen, machen hier aber gleichzeitig nur 12 % der
Hochmoorbdden aus. Kritische Werte der KWB bedeuten nicht,
dass eine Vernidssung solcher Standorte unméglich ist, sondern zei-
gen erhohte Herausforderungen in Bezug auf den Wasserrtickhalt.

In Abb.4 ist die Verteilung der Schutzgebietsstatus sowie der
FFH-LRT dargestellt. Der Anteil unter Schutz stehender Moor-
boden ist regional sehr unterschiedlich, wobei der Median aller
LK bei tiber 50% geschiitzter Flichen liegt, wihrend moor-
typische FFH-LRT mit durchschnittlich 1 % sehr selten sind. Ein
Vorhandensein auch eines strengen Schutzstatus bedingt somit
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Abb. 5:

Verteilung und Bewertung von Indikatoren in den Bereichen Nutzung und Wertschépfungspotenzial: a) Nutzungsverteilung auf

Moorbéden in den analysierten 102 LK, b) Anteil von Griinland auf Moorbdden am Gesamtgriinland pro LK, c) Anteil von Acker
auf Moorb6den an der Gesamtackerfléache pro LK. SDB fiir Griinland in LK in d) NW-D, e) NO-D und f) S-D. LK = Landkreise,
NO-D = Nordostdeutschland; NW-D = Nordwestdeutschland, S-D = Siiddeutschland, SDB = Standarddeckungsbeitrag, gestri-

chelte Linie = Median.
Fig.5:

Distribution and evaluation of indicators regarding land use and potential agricultural value added: a) Land-use distribution on organic

soils in the 102 districts analysed, b) area share of grassland on organic soils in each district's total grassland area, c) area share of
cropland on organic soils in each district's total cropland area, standard gross margins for grassland in districts in d) North-Western
Germany (NW-D), e) North-Eastern Germany (NO-D) and f) Southern Germany (S-D). LK =districts, NO-D = North-Eastern Germany,
NW-D = North-Western Germany, S-D = Southern Germany, SDB = standard gross margins, dashed line = median.

noch keine moortypischen FFH-LRT. Dabei ist auffallig, dass der
Anteil moortypischer FFH-LRT an der Schutzgebietskulisse regi-
onal extrem unterschiedlich ausfallt (Abb.4c—d, S.99). Griinde
konnen in Eigentumsverhaltnissen, Naturschutzzielen, finanziel-
len oder personellen Kapazititen in Verwaltung und Umsetzung
oder hydrologischen Gegebenheiten liegen. Auch kdnnen weitere
wertvolle Biotoptypen oder auch FFH-LRT vorhanden sein, da die
Analyse nur auf den FFH-LRT beruht und nicht alle Kartierungen
auf dem aktuellsten Stand sind.

100

Auch die Analyse der Landnutzung illustriert die Notwendigkeit
eines regional differenzierten Herangehens an MoorschutzmafSnah-
men: Wie erwartet stellt Grinland den wichtigsten Landnutzungs-
typ dar, jedoch gibt es zwischen den LK erhebliche Unterschiede
(Abb.5a). Die Bedeutung der Moorbéden fiir die Grinlandnutzung
der einzelnen LK ist sehr heterogen und ibersteigt in einigen LK
509, so dass, insbesondere in Regionen mit entsprechend hoher
Wertschopfung, Landwirtinnen und Landwirte wenige Optionen
zum Ausweichen auf Mineralbdden haben (Abb.5b). Dagegen
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sind Moorboden fiir die Ackernutzung nur
in vereinzelten LK von groferer Bedeutung
(Abb. 5¢). Wie zu erwarten, sind die SDB fur
Grunlandstandorte in Nordostdeutschland
niedriger als in den anderen Regionen
(Abb.5d -f), was jedoch nicht zur Schluss-
folgerung fithren kann, nur in dieser Region
Moorschutzmafnahmen zu verfolgen. Zum
einen ist der SDB nur ein Indikator unter
vielen, zum anderen befinden sich auch
in Nordwest- und Stddeutschland LK mit
dhnlich niedrigen bzw. in Relation zu allen
betrachteten LK der Region niedrigen SDB.
Dassich die Daten auf die Gemeinde des Be-
triebssitzes beziehen, Flachen eines Betriebs
aber auch in anderen Gemeinden liegen
konnen, konnen wenige groffe Betriebe in
einem LK riumliche Verschiebungen und
einzelne extrem hohe SDB verursachen.

3.2 Steckbriefe

Die Steckbriefe werden nach Projektab-
schluss auf der BfN-Seite veroffentlicht.
Zur Veranschaulichung ist in Abb.6 der
Steckbrief eines fiktiven LK mit den enthal-
tenen Bewertungen aller Indikatoren darge-
stellt. Die dazugehorige Beschreibung der
Moorbodenflichen und -gréfen sowie der
Nutzungsverhiltnisse findet sich in Abb.A
im Online-Zusatzmaterial. Der Steckbrief
lasst sich folgendermaflen interpretieren:
Im LK treten iberwiegend tief entwis-
serte (Bechtold etal. 2014) Niedermoor-

und sonstige organische Boden und eine préifen (1 Indik.)

Moorwasserstande -

Topographic Wetness Index
Niedermoor- u. w. org. Béden (72 %)

Topographic Wetness Index |
Hochmoorbdden (28 %)

Klimatische Wasserbilanz von
Niedermoor- u. w. org. Béden (72 %)

Klimatische Wasserbilanz
von Hochmoorbdden (28 %)

Uberschwemmungsgebiete auf
Niedermoor- u. w. org. Béden (72 %)

Wasserschutzgebiete
Schutzgebiete (Natur)
Vorkommen FFH-LRT 4

Nutzungstypen -

Abstand von Niedermoor- u. w.
org. Béden zu Siedlungen (72 %)

Abstand von Hochmoorbdden
zu Siedlungen (28 %)

Abstand von |
Moorbéden zu Stral’en

Vorranggebiete der Raumplanung u. |
Kernflachen des Biotopverbunds

- Gunstig fir Moorschutz

Ambivalent, gebietsabhangig zu

0 25 50 75 100
Flachenanteil in %

Keine Daten/

- Ambivalent, gebietsabhangig
Kein Bezug

zu prifen (2 Indik.)

- Restriktion/Herausforderung
fir Moorschutz

neutrale KWB auf. Der hohe Flachenanteil
mit unbekannten Moorwasserstanden lasst
sich durch Unterschiede zwischen den hier
(Wittnebel et al.in Vorb.) und von Bechtold
etal. (2014) verwendeten Moorbodenkulis-
sen erklaren. Etwa 20% der Moorboden
haben einen Schutzgebietsstatus, dennoch
sind FFH-LRT nur vereinzelt auf Moor-
boden nachgewiesen, so dass ein deutlich
hoherer Anteil an nassen Flichen als von
Bechtold etal. (2014) geschdtzt unwahr-
scheinlich ist. Die Vorranggebiete im LK
bieten auf ca. 28 % der Moorboden tber-
wiegend giinstige, aber auch auf knapp 19 %
restriktive Rahmenbedingungen der Raum-
planung. Die Nutzung der Moorbéden im
LK ist intensiv, Grinlandnutzung iber-
wiegt auf Moorboden deutlich und macht
auch insgesamt den hochsten Flichenanteil aus. Die SDB sowohl
der Acker- als auch der Griinlandnutzung liegen selbst iiber dem
nordwestdeutschen Durchschnitt, wobei Moorboden ungefahr die
Halfte aller Griinlandstandorte ausmachen (Abb. A im Online-Zu-
satzmaterial). Insgesamt ist also mit grofferen Herausforderungen in
diesem fiktiven LK zu rechnen. Dieser anhand der bundes- bzw. lan-
desweit verfiigbaren Daten erstellte Steckbrief konnte auf LK-Ebene
z.B. mit Daten zu den Eigentumsverhiltnissen prizisiert werden.

Abb. 6:

Fig.6:

3.3 Beispielhafte Darstellung der Gesamtbewertung

Anhand der Beispielkarten der Gesamtbewertung (Abb.7, S.102)
zeigt sich, dass Umsetzungschancen und potenzielle maximale
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Uberregionale Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung von MoorschutzmaBnah-
men in einem fiktiven Beispiel-Landkreis. Naturnahe Moorwasserstande sind auf
Grund der geringen Flachenanteile nicht sichtbar. Bei Indikatoren, deren Bewer-
tung zwischen Hochmoor-, Niedermoorbdden und weiteren organischen Béden
aufgeteilt ist, sind die prozentualen Anteile der jeweiligen Moorbodentypkategorie
an der gesamten Kulisse organischer Béden im Landkreis in Klammern ange-
geben, z. B. ,Topographic Wetness Index Niedermoor — u. w. org. Boden (72 %)*.
Indik. = Indikator, FFH-LRT =Lebensraumtyp nach Anhang | der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie, u. w. org. Béden = und weitere organische Béden.

Enabling and restricting conditions (regional scale) for the implementation of peatland
protection measures in a fictitious district. Near-natural water levels are extremely
rare and can thus not be shown. Indicators with different assessments for different
categories of organic soils show information on the percentage of the respective
organic soil category within the district, e. g. Topographic Wetness Index Niedermoor-
u.w. org. Boden (72 %). Indik. = indicator, FFH-LRT = habitat types listed in Annex | to
the Habitats Directive, u. w. org. Béden = and other organic soils.

Effekte auf denselben Flichen sowohl sehr gut bzw. sehr hoch sein
als auch gegensitzliche Ergebnisse liefern konnen. Auch zeigt sich,
dass Maffnahmen groftenteils in Gebieten durchgefithrt wurden,
fur die die Analyse auf hohe Umsetzungschancen hindeutet. Da die
bereits umgesetzten Moorschutzmaffnahmen nicht in die Gesamt-
bewertung der Indikatoren einfliefen, stellt dies eine Bestatigung
der gewihlten Methodik dar.

Der Einfluss einzelner Indikatoren auf das Gesamtergebnis
hingt von den Wichtungsfaktoren ab, so dass die Ergebnisse
einer gewissen Subjektivitit unterliegen. Durch die Einbezie-
hung von Moorexpertinnen und -experten wurden sowohl die
Bewertungsstufen als auch die Wichtungsfaktoren einer kriti-
schen Priffung unterzogen und diese Subjektivitit minimiert
(Abb.1,S8.95).
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3.4 Neuerungen
und Einschrdnkungen

Aufgrund der Vielzahl einbezogener Indika-
toren gehen unsere Arbeiten Gber bisherige
Analysen hinaus und stellen eine erstmalige
einheitliche Betrachtung der Rahmenbe-
dingungen auf LK-Ebene dar, indem bisher
nicht zusammen analysierte Daten systema-
tisch ausgewertet wurden. Bspw. wurden
zur Herleitung der Paludikulturkulissen
(Ndrmann etal. 2021, Tanneberger etal.
2022) Daten zur Verbreitung organischer
Boden, zur Landnutzung und zum natur-
schutzfachlichen Flichenstatus genutzt,
wahrend weitere naturwissenschaftliche,
raumplanerische und 6konomische Indika-
toren nicht eingegangen sind. Eine Studie
zur Identifizierung prioritirer Flichen fir

Beispiel fir Umsetzungschancen

. Sehr gut bzw. sehr hoch

Beispiel fir potenzielle maximale Effekte

A\ %

=, © Thiinen-Institut, 2022 © Thiinen-Institut, 2022

O Gut bzw. hoch () MaRig . Gering 7/ Umgesetzte MaBnahmen

die Minderung von THG-Emissionen aus

Moorbodden in Finnland konnte zwar In-  Abb.7:
VeKoS-Daten einbeziehen, hydrometeoro-

logische und raumplanerische Indikatoren

blieben aber unberiicksichtigt (Kekkonen  Fig. 7:

etal.2019).

Trotz des Umfangs der einbezogenen Da-
ten konnen die Analysen keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit erheben, da wichtige In-
dikatoren nicht oder nur teilweise zur Verfiigung standen: Aufgrund
von Datenschutzauflagen konnte nur in einzelnen LK mit Daten zur
Eigentumsstruktur gearbeitet werden. Auch standen keine Daten
zu Boden- bzw. Pachtpreisen zur Verfiigung. Zusatzliche natur-
wissenschaftliche Indikatoren zur Ausdehnung und Nutzung der
(unterirdischen) Einzugsgebiete oder zu Torfméchtigkeiten sowie
einheitlich definierte ,Moorkorper® konnten die Aussagekraft der
Analysen deutlich steigern. Weitere Verbesserungsmoglichkeiten
liegen in der Einbezichung von Daten zu Biotoptypen und zu Ver-
antwortungsarten der Flora und Fauna. Insbesondere Letzteres ist
aufgrund artspezifischer Raumanspriiche hochst komplex.

Ebenso ersetzen diese Potenzialanalysen nicht die Notwendig-
keit flichenspezifischer detaillierter Untersuchungen im Vorfeld
von Moorschutzmaffnahmen. Dies ergibt sich u.a. aus dem Maf-
stab der zugrunde liegenden Karten (Wittnebel etal. in Vorb.) und
aus Modellen (Bechtold etal. 2014), die nicht fir Aussagen zu
bspw. einzelnen Schligen konzipiert sind, sowie aus dem Fehlen
der InVeKoS-Daten. Auch sind nicht alle Daten aktuell und bilden
unterschiedliche Zeitraume ab.

Schlieflich ist zu beriicksichtigen, dass auch in LK mit einem
geringen Anteil an Moorflichen, die aufgrund des nicht leistbaren
Arbeitsumfangs hier nicht analysiert wurden, erfolgreich Moor-
schutz betrieben werden kann und wird - ggf. sogar einfacher als
in solchen mit einem hohen Anteil an Moorflachen, da der Flachen-
zugriff bzw. -tausch einfacher sein kann.

Trotz der diskutierten Einschrinkungen kénnen unsere Metho-
den und Ergebnisse Daten- bzw. Monitoringbedarf aufzeigen. Zu-
dem konnen sie Anregungen geben sowohl fiir konkrete Gebiete
als auch fir weitergehende systematische Analysen mit ggf. besseren
Daten im Rahmen einer Flichenauswahl oder -priorisierung.
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1 Details zur Berechnung der Standarddeckungsbeitrage als Naherung der Wertschopfung und
Opportunitatskosten

Der Standarddeckungsbeitrag (SDB) wird hier pro ha angegeben. Er ergibt sich aus den mittleren Erlésen
abzuglich der mittleren variablen Kosten der Betriebe in einer Region und bildet somit den Betrag ab, der
zur Deckung der Fixkosten und als Betriebsgewinn zur Verfligung steht (Dabbert, Braun 2021). Offentliche
Transferzahlungen wie Pramien der ersten und zweiten Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik wurden hier

nicht berucksichtigt.

Das Verfahren zur Berechnung der SDB wird in Roder et al. (2022: 185) im Detail beschrieben und hier
zusammengefasst. Daten zur landwirtschaftlichen Landnutzung inkl. Tierhaltung auf Gemeindeebene be-
ruhen auf dem Thiinen-Agraratlas (Neuenfeldt et al. 2020), Naturalertrage auf Kreisebene auf Daten von
Destatis (diverse Jahre), variable Bewirtschaftungskosten und monetare Ertrage auf regionaler Ebene auf
Angaben des Kuratoriums flir Technik und Bau in der Landwirtschaft (KTBL 2020).

A) Ertrags- und Kostenschatzung: Regionale Licken in der Ertragsstatistik (z. B. auf Grund von Sperrun-

gen aus Grunden des Datenschutzes) wurden in der Regel durch den regionalen Mittelwert substituiert.
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AnschlieRend erfolgte eine jahrliche Schatzung der Ertrage (Formel 1) und der Kosten fur Verfahren, fur die

das KTBL (2020) raumlich differenzierte Ertrége ausweist.
2
Ejis=a-nyjc+b- (ni,j,t) +u [Formel 1]

E = Ertrag (in €)
n = Naturalertrag

i = Region nach KTBL (2020): Bundeslander oder NUTS-II-Regionen (NUTS = Nomenclature des Unités

territoriales statistiques; europaische Klassifikation von Gebietseinheiten)

j = Produktionsverfahren (z. B. Milchviehhaltung, verschiedene Weizensorten, Kérner- oder Silomais, Kar-
toffeln)

t = Wirtschaftsjahre 2001/2002 bis 2018/2019
a, b = Regressionskoeffizienten

u = Schéatzfehler

Anschlielend wurde eine Korrektur fir die Kosten und Erlése durchgefiihrt, die sicherstellt, dass der Mittel-
wert der mit dem Ergebnis der Schatzfunktion (Formel 1) gewichteten Kreisertrage flr jede Berichtsregion
den Angaben des KTBL entspricht. Konnten keine Kosten- bzw. Ertragsfunktionen hinreichender Gute fur
Verfahren geschatzt werden bzw. lagen keine regionalisierten Ertrage vor, wurden regionalisierte Durch-
schnittskosten bzw. -ertrage auf Basis von KTBL (2020) herangezogen. Fur die Auswertung im Rahmen
dieses Projekts wurden nur die Wirtschaftsjahre 2014/2015 bis 2018/2019 berucksichtigt. Die langere Zeit-
reihe (2001/2002 bis 2018/2019) diente zur Sicherung der Glte des Schatzverfahrens.

B) Korrektur des Verkaufspreises fiur Maissilage: Um den Maisanbau fur die Verwertung als Garsub-
strate fur Biogasanlagen zu berlcksichtigen, wurde in Anlehnung an AMI (2019) und KTBL (2020) ein
héherer Verkaufspreis angesetzt, wenn die Maissilage als Garsubstrat verkauft und nicht fur die Verwer-
tung in der Rinderhaltung eingesetzt wurde. Eine Verwertung als Garsubstrat hangt dabei vom lokalen
Viehbesatz ab. Je weniger Wiederkauer pro Futterflache vorhanden sind, desto hoher ist der Anteil des
Silomaises, der mit dem hdheren Verkaufspreis bewertet wurde. Dieser Ansatz dlrfte die wirtschaftliche

Bedeutung der Biogaserzeugung allerdings tendenziell unterschatzen.

C) Berechnung der SDB auf Gemeindeebene: Kosten und Ertrage der Verfahren wurden zum De-
ckungsbeitrag jedes der Verfahren zusammengefuhrt und anschlielend mit den Nutzungsdaten aus den
Gemeinden (Neuenfeldt et al. 2020) multipliziert. Dieser Betrag wurde summiert und auf die als Acker oder
Grinland bewirtschaftete Flache der Gemeinden umgelegt. In diesem Schritt wurden ebenfalls die De-
ckungsbeitrage aus der Tierhaltung in Abhangigkeit vom lokalen Viehbesatz (GroRvieheinheiten pro ha) auf
die Flache umgelegt. Die so erhaltenen SDB geben einen Wert in € pro ha auf Gemeindeebene je Flachen-
nutzung (Ackerland oder Grinland) an. Die Einordnung der SDB erfolgte separat fur die Regionen Nord-

west-, Nordost- und Siiddeutschland.
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2 Charakterisierung der Landnutzung in einem fiktiven Beispiel-Landkreis als Teil des Steckbriefs
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Abb. A: Charakterisierung der Landnutzung in einem fiktiven Beispiel-Landkreis als Teil des Steckbriefs:
aktuelle Nutzung (Torfabbauflachen im LK sowie Sonderkulturen auf Moorbéden sind auf Grund der gerin-
gen Flachenanteile nicht sichtbar bzw. nicht beschriftet), Moorbodentyp und -gré3e (Blautdne) sowie SDB
als Indikatoren fur die Wertschdpfung (Gelbtdne). @ SDB = gemittelte SDB fur alle LK bzw. fur alle LK in
NW-Deutschland; SDB je LK sind mit dem Anteil an Moorbdden in den jeweiligen Gemeinden gewichtet.
LK = Landkreis; NW-Deutschland = Nordwestdeutschland; SDB = Standarddeckungsbeitrag.

Fig. A: Land-use characteristics of an exemplary district as part of its profile: Current land-use (due to their
low spatial share, specialized crops and peat extraction sites are not visible for the districts or for their peat-
lands), peat types and peatland sizes (blue shades) and indicators of agricultural value added (yellow
shades). @ SDB = mean SDB for all districts and for all districts in North-Western Germany; SDB of each
district are weighted for the share of peatlands in their municipalities. @ SDB = mean standard gross
margin for all districts and for all districts in North-Western Germany; SDB of each district are weighted for
the share of peatlands in their respective municipalities. LK = districts; NW-Deutschland = North-Western
Germany; SDB = standard gross margins.
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3 Uberblick iiber die Indikatoren der iiberregionalen und regional-lokalen Rahmenbedingungen in Anlehnung an Tiemeyer et al. (2017)

Tab. A: Uberblick Uber die Indikatoren der (iberregionalen und regional-lokalen Rahmenbedingungen in Anlehnung an Tiemeyer et al. (2017). Die Spalten
.Indikatoren“ sowie ,Erlauterung“ geben eine Kurzinformation zu den Indikatoren und den einbezogenen Geodaten (vollstdndiges Quellenverzeichnis in
Abschnitt 4). Die Bewertungsstufen und -grenzen entsprechen dem Ampelschema (pro Indikator von oben nach unten): ,glinstig fir Moorschutzmaf3nahmen*
= grin, ,ambivalent, gebietsabhangig zu prifen = gelb und ,restriktiv/Herausforderung fir Moorschutz* = rot (mit weil3er Schrift), ,keine Daten/kein Bezug“ =
grau.

Table A: Overview of the indicators for regional and local restricting and enabling conditions based on Tiemeyer et al. (2017). The columns “Indikatoren” and
“Erlauterung” provide a short explanation on the indicator and the analysed geodata (complete references in Section 4). The assessment grades and
thresholds correspond to the traffic light scheme (per indicator from top to bottom): “enabling conditions for peatland protection” = green, “ambivalent, depends
on the area” = yellow, “restrictive/challenges” = red (with white letters), “no data/irrelevant” = grey.

=
'§ Indikatoren Erlduterung Bewertungsstufle n und -grenzen nach Wichtung UC pshne DEV | LK?
g ,Ampelschema PME
Klimatische Wasserbilanz Sommer 30-jahriges Mittel der KWB des 2:>50 mm (positiv) 4 (Hochmoor- 0 X X
(KWBsommer) hydrologischen Sommerhalbjahrs 1: - 50 mm bis 50 mm (neutral) boden)
(1981-2010) 2 (ll anderen
Grundwasserflurabstande Karte der Grundwasserflurabstdande ucC: PME: 3 3 X X
(Moorwasserstande) in organischen Boden Deutschlands 2: naturnah 0: naturnah
2 (statistisches Modell). Die Trennung | 1: flach entwassert/ 1: flach entwéssert/
o zwischen ,flach entwasserten” und Uberstau Uberstau
@ »tief entwasserten” organischen 0: tief entwéassert 2: tief entwéssert
E- Boden orientiert sich an IPCC (2014) (<-0,30 m) (<-0,30m)
o 0,5: kein Parameter 0,5: kein Parameter
3 Topographic Wetness Index (TWI; nach Der TWI eines jeden Rasterpunkts 2: > 75 %-Perzentil der Werte im LK 2 -3 (je nach 0 X
'go Beven, Kirkby 1979) wird aus dem DGM25 berechnet und | 1: 25 — 75 %-Perzentil der Werte im LK Gegebenheiten im
] ergibt sich aus dem oberirdischen (Niedermoorbdden) bzw. ab < 75 %-Perzentil der LK)
'§ Einzugsgebiet dieses Punkts sowie Werte im LK (Hochmoorbdden)
* der Hangneigung. Rasterzellen mit 0: < 25 %-Perzentil der Werte im LK
einem groRen Einzugsgebiet und (Niedermoorbaden)
einer geringen Hangneigung sind 0,5: kein Parameter (z. B. stehende Gewdsser)
tendenziell nasser als solche mit
einer hohen Hangneigung bzw.
einem kleinen Einzugsgebiet
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Kernflachen der Biotopverbundplanung

raumbedeutende Flachen der
Regional- und Landesraumordnungs-
pléne

=
'§ Indikatoren Erlduterung Bewertungsstufle EERcheienschinas Wichtung UC W DEY | LK2
g »Ampelschema PME
,Nasser Boden” Flachen mit dem Zusatzkriterium Qualitative Bewertung - - X X
,nasser Boden”
Kistennahe Moorbdden Berechnet aus dem DGM25 und den 0 X X
BfN-GroRlandschaften unter
Berlcksichtigung der Kriterien der 0: sicher (Nordsee > +5 m NN, Ostsee > +3 m NN)
Kiistenschutzpldne von SH (MELUR- 0,5: kein Kiistenbezug
SH 2013) und MV (Ministerium fir
Bau, Landesentwicklung und Umwelt
des Landes Mecklenburg-
Vorpommern)
Schutzgebiete (Naturschutzrecht) Bei Uberlappungen der Schutz- 5 2 X X
gebietsflachen wurde die hochste 1: VSG, NLP, LSG, BR, NP
Schutzkategorie in folgender
Reihenfolge gewahlt: NSG (2018), 0,5: kein Schutzgebietsstatus
FFH (2019), VSG (2019), NLP (2020),
LSG (2018), BR (2020), NP (2020)
FFH-LRT Moortypische FFH-LRT nach Vischer- ucC: PME: 4 3 X X
Leopold et al. (2015) und BMUV
(2022): 3160, 4010, 71107240,
91D0. Intermediare FFH-LRT in 0: mooruntypisch 0: mooruntypisch
Abstimmung mit BfN: 1130, 2190, 2: kein FFH-LRT, also 2: kein FFH-LRT, also
@ 3110, 3130 - 3150, 3180, 3190, 3220, | keine Konflikte rrdEn
= 3230, 3260, 3270, 6230, 6410, 6430,
*‘é 6440, 9160, 9180, 91E0, 91F0. Alle
2 weiteren FFH-LRT: mooruntypisch.
;—% Wasserschutzgebiete Ausgewiesene und geplante Qualitative Bewertung - - X X
§ Wasserschutzgebiete (Trinkwasser-
o und Heilwasserschutzgebiete)
Uberschwemmungsgebiete Festgesetzte, fachlich abgegrenzte _ 2 (Hochmoor- 0 X X
und sich in Bearbeitung befindende 1: vorldufig gesichert boden)
Uberschwemmungsgebiete 0,5: kein Uberschwemmungsgebiet 3 (alle anderen)
Vorranggebiete der Raumplanung und Flachige Vorranggebiete und weitere 4 0 X X
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Bereich

Indikatoren

Erlduterung

Bewertungsstufen und -grenzen nach

»Ampelschema” Wichtung UC

Wichtung
PME

DEY

LK?

1: ambivalente Vorranggebiete: Altlastensanierung,
Erholung, Grinlandbewirtschaftung, -pflege und
-entwicklung (auf Niedermooren), kulturelles
Sachgut, Landwirtschaft, ruhige Erholung, Siedlungs-
beschrinkung, Sperrgebiet/Militar, Torferhaltung,
Kernflachen des Biotopverbunds (NI), Kernflachen
des Biotopverbunds mittlerer Standorte (BW)
0: restriktive Vorranggebiete: Abfallverwertung oder
Abwasseraufbereitung, Forstwirtschaft, Grinland-
bewirtschaftung, -pflege und -entwicklung (auf Hoch-
moor), Industrie und Gewerbe, intensive Erholung,
regional bedeutsame Sportstatten, Rohstoffge-
winnung/-sicherung, Siedlungsentwicklung, Trink-
wassergewinnung/Wasserversorgung, Kernflachen
des Biotopverbunds trockener Standorte (BW)

1: kein Vorranggebiet oder Biotopverbund

Naturschutzfachlich bedeutende
Flachen

Datengrundlage und -struktur sind
bundeslandabhangig. Bspw. Ziel-
konzept und weitere relevante
Gebiete des LRP sowie Gebiete mit
besonderer Bedeutung fiir den
Artenschutz, die nicht durch weitere
Indikatoren bericksichtigt wurden

0,5: keine Daten

1: relevante Kategorien des Zielkonzepts sowie ambi-
valente Biotoptypen und Standorteigenschaften des
LRP, Gebiete fiir den Wiesenvogelschutz, Gebiete, die
Voraussetzungen fir die Ausweisung als LSG erfillen,
Sondergebiete des Bundes mit besonderer Beruick-
sichtigung der Naturschutzbelange nach LRP

0: relevante Kategorien des Zielkonzepts sowie
mooruntypische Biotoptypen und Standort-
eigenschaften des LRP, historische Kulturland-
schaften (Knicklandschaften, Beet- und Gruppen-
landschaften) nach LRP

0,5: keine weiteren naturschutzfachlich bedeutenden
Flachen
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punkten der Moorkulisse. Bewer-
tungsgrenzen wurden anhand der
Workshop-Ergebnisse festgelegt

1: < 125 m (Hochmoorbdden), < 150 m (alle anderen)

[E TR R °

=
'é Indikatoren Erlduterung Bewertungsstufle aICLCI AL Wichtung UC Wichtung DEY | LK2
g »Ampelschema PME
AusgleichsmaBnahmen und Die von den LK bereitgestellten 4 0 X
Okokontoflachen Daten wurden nach Nutzung und
FFH-LRT aggregiert, sie entsprechen 1: AusgleichsmaRnahmen und Okokontoflachen, die
nicht den Nomenklaturen der Aus- ggf. MoorschutzmaBnahmen ermdglichen, missen
gleichsmaRnahmen in den Daten- gebietsabhingig geprift werden
banken der LK. Die Bewertung der 0: AusgleichsmaBnahmen, die Moorschutz-
AusgleichsmaRnahmen erfolgte maRnahmen zuwiderlaufen
unter Bericksichtigung der nach- 0,5: keine AusgleichsmaRnahmen
gewiesenen FFH-LRT
Abbaugenehmigungen fiir Torf und Die von den LK bereitgestellten 4 0 (X)
Flachenzustand (ehemaliger) Daten wurden mit dem ATKIS Basis-
Torfabbauflachen, Indikator nicht in DLM (2019) kombiniert bewertet. Als | 1: Torfabbau mit Wiederherstellung Naturschutz oder
allen LK relevant restauriert wurden Flachen bewertet, | Naturschutz und Landwirtschaft, Abbau noch nicht
die nach Daten der LK ,renaturiert” begonnen
sind. Bei ,Wiederherstellung Natur- 0: Abbau begonnen ohne Informationen zur
SlUeAVRER RIS EHRR IR Wiederherstellung, keine Informationen
Worst Case, d. h. Nachnutzung Land- | q,5: Torfabbau laut Basis-DLM (2019), keine LK-Daten
wirtschaft, ausgegangen verfiigbar
AgrarumweltmaRnahmen (AUM) und Kann bei Vorliegen der MaBnahmen- | 1: Vertragsnaturschutzflachen 2 0 X
Vertragsnaturschutzflachen inhalte detaillierter bewertet werden | 0,5: keine Vertragsnaturschutzflichen
Nutzungstypen Aggregierte Nutzungstypen auf uc: PME: 4 4 X X
Grundlage des ATKIS Basis-DLM 2019
0: Acker, Torfabbau, 2: Acker, Torfabbau,
0 Siedlung, Sonderkulturen | Siedlung, Sonderkulturen
% Paludikulturpotenzial Flachenkulissen fur eine nasse Qualitative Bewertung - - X X
; Bewirtschaftung von Niedermoor-
boden in BB, BW, SH sowie der
Fachstrategie Paludikultur MV
Distanz zu Siedlungen Abstand von Siedlungen zu Raster- 0 X X
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Bereich

Indikatoren

Erlduterung

Distanz zu StraRen

Abstand von StraRRen zu Raster-
punkten der Moorkulisse unterteilt
nach den StraBenkategorien in OSM.
Bewertungsgrenzen wurden anhand
der realen Abstande aus Barthelmes
et al. (2021) und anhand der
Workshop-Ergebnisse festgelegt

Wertschopfungspotenzial

Anteil der Nutzungstypen auf
Moorbdden an Gesamtflache des
jeweiligen Nutzungstyps in LK

Anteil der aggregierten Nutzungs-
typen Acker, Griinland und Wald auf
Moorflache an der Gesamtflache des
Nutzungstyps im LK

Gemittelte Standarddeckungsbeitrage
(SDB)

Aus Gemeindedaten gemittelte und
mit Flachenanteilen der Moorbdden
in den Gemeinden gewichtete SDB
fiir Griinland und Ackerland je LK.
Bezug: Regionen NW-D, NO-D, S-D.
Details zur Berechnung siehe
Abschnitt 1.

Eigentiimerstruktur

FlurstiickgroRen

Naherungswert fir die Anzahl der
Eigentliimer. Auch StralRen sind
bertcksichtigt. Bezug: alle Flurstlicke
mit Moorbdden im LK.

Eigentimerstruktur

(Aggregierte) Eigentiimerstruktur des
LK. Einschatzung von Stiftungen,
NGO und kirchlichem Eigentum kann
differieren. Daten hierzu konnten nur
vereinzelt bereitgestellt werden.

Zusammenhangende offentliche
Flachen

Aus dem Abstand eines Rasterpunkts
der Moorkulisse zum Rand des
offentlichen Eigentums wird ein
Index fiir die zusammenhangende
offentliche Flache berechnet. Strallen
im offentlichen Eigentum wurden
von der Indexberechnung im Vor-
hinein exkludiert, da sie den Zu-
sammenhang 6ffentlicher Flachen
verzerren. Daten hierzu konnten nur
vereinzelt bereitgestellt werden.

Bewertungsstufen und -grenzen nach . Wichtung a
) 2)
T Wichtung UC PME DE LK

1:<25m Bundesstrale)

2 (LandstraRe,

KreisstraRe,

HauptstraRe,

Nebenstralle)

1 (Wirtschafts-

wege)

5 (Ackerflachen) 0 X X
1: 25 — 75 %-Perzentil der Werte aller 102 LK 2 E\(Is\;ulrgjlfnd)

a

0: > 75 %-Perzentil der Werte aller 102 LK
2: andere Nutzung

5 0 X X
1: 25 — 75 %-Perzentil aller regionalen Werte (NW-D,
NO-D, S-D)
0: > 75 %-Perzentil aller regionalen Werte (NW-D,
NO-D, S-D)
0,5: keine Daten

2 0 X
1: 25 — 75 %-Perzentil aller Werte im LK
0: < 25 %-Perzentil aller Werte im LK
0,5: keine Daten vorhanden

5 0 X
1: kirchliches Eigentum
0: privates Eigentum
0,5: keine Daten vorhanden

3 0 X

1: 25 — 75 %-Perzentil der Werte im LK oder bei

geringerem Wert und gleichzeitiger Umgebung der
Flache mit Flachen in 6ffentlichem Eigentum auf
Mineralboden (25 — 75 %-Perzentil)

0: < 25%-Perzentil der Werte im LK, keine Aufwertung
moglich

0: keine 6ffentliche Flache

8

© 2023 W. Kohlhammer, Stuttgart



=
'é Indikatoren Erlauterung Bewertungsstufle n und -grenzen nach Wichtung UC Wichtung DEY | LK?
g »Ampelschema PME
Bereits durchgefiihrte oder geplante Aggregierte Informationen zu 2 X
MoorschutzmaRnahmen durchgefiihrten bzw. geplanten
Moorschutzmanahmen.
Umgesetzte MoorschutzmalRnahmen
wurden anhand moortypischer FFH- | 2: MaBnahmenfléchen mit noch mooruntypischen
LRT (s. 0.) bzw. Biotoptypen Biotoptypen
bewertet. Bewertung nach Tiemeyer | 0,5: Gebiihren, Konzepte, Zaune etc.
etal. (2017) wird abweichend von 0,5: MaRnahmen zur Vernassung von Flachen,
den anderen Indikatoren in einer ,nasse” und ,teilweise nasse” Flachen (nach
SSCICIEILCIE-CIIN P IN B  Barthelmes et al. 2021), moortypische Biotoptypen
dargestellt

1) DE: fiur die deutschlandweite Analyse (Uberregionales Screening) verwendet, deutschlandweite Daten oder zumindest von mehreren Bundeslandern

2) LK: fiir die Detailanalyse auf Landkreisebene verwendet, Daten einzelner LK (beispielhaft; Kategorisierung bspw. von AusgleichsmalRnahmen regional stark unter-
schiedlich)

ATKIS = Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem, BB = Brandenburg, BR = Biospharenreservat, BW = Baden-Wirttemberg, DE = Deutschland, DGM25
= digitales Gelandemodell im 25-m-Raster, DLM = digitales Landschaftsmodell, FFH = Fauna-Flora-Habitat, FFH-LRT = Lebensraumtyp nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie, KWB = klimatische Wasserbilanz, LK = Landkreis/e, LRP = Landschaftsrahmenplan, LSG = Landschaftsschutzgebiet, MV = Mecklenburg-Vorpommern, NGO = Nicht-
regierungsorganisationen, NI = Niedersachsen, NLP = Nationalpark, NN = Normalnull, NO-D = Nordostdeutschland, NP = Naturpark, NSG = Naturschutzgebiet, NW-D = Nord-
westdeutschland, OSM = OpenStreetMap, PME = potenzielle maximale Effekte, S-D = Siiddeutschland, SH = Schleswig-Holstein, UC = Umsetzungschancen fiir Moorschutz-
malnamen, VSG = Vogelschutzgebiet
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4 Quellenverzeichnis aller verwendeter Geodaten und zusatzlicher Literatur zur Ermittlung der
tiberregionalen und regional-lokalen Indikatoren

AdV/Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(2016): ATKIS-Digitales Gelandemodel DGM25. AdV. Miinchen.

AdV/Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(2019): Digitales Basislandschaftsmodell. ATKIS®Basis-DLM. AdV. Minchen.

AdV/Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(2020): ATKIS-Digitales Gelandemodel DGM5. AdV. Munchen.

AMI/Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH (2019): Verkaufspreise fur Maissilage: 2015 — 2019. In:
Deutscher Bauernverband: Situationsbericht 2019/20. Deutscher Bauernverband. Berlin.
https://www.bauernverband.de/situationsbericht-19/6-erzeugung-und-maerkte/63-betriebsmittel/
futtermittel (aufgerufen am 5.12.2022).

Amt fir Raumordnung und Landesplanung Mecklenburgische Seenplatte (2011): Regionales
Raumentwicklungsprogramm Mecklenburgische Seenplatte, Mal3stab 1 : 100.000. Projektbezogene
Bereitstellung durch das Amt fir Raumordnung und Landesplanung Mecklenburgische Seenplatte —
Geschéftsstelle des Regionalen Planungsverbandes.

Amt flr regionale Landesentwicklung Braunschweig (2008): Regionales Raumordnungsproprogramm
(RROP) Regionalverband Grofliraum Braunschweig 2008. Projektbezogene Bereitstellung durch
das Amt fur regionale Landesentwicklung Braunschweig, Dezernat 2.

Barthelmes A., Abel S. et al. (2021): Evaluierung von Moor-Wiedervernassungen in Deutschland —
Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen. Naturschutz und Biologische Vielfalt 171: 121 — 148.
Projektbezogene Bereitstellung der Wiedervernassungskulissen.

Bechtold M., Tiemeyer B. et al. (2014): Large-scale regionalization of water table depth in peatlands
optimized for greenhouse gas emission upscaling. Hydrology and Earth System Sciences 18:
3.319 — 3.339. DOI: 10.5194/hess-18-3319-2014

Beven K.J., Kirkby M.J. (1979): A physically-based variable contributing area model of basin hydrology.
Hydrological Sciences Bulletin 24(1): 43 — 69.

BfG/Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (2020a): Uberschwemmungsgebiete deutschlandweit, auRer
Bremen, Baden-Warttemberg, Schleswig-Holstein. Geoportal der BfG ,Wasserblick“. Koblenz.
https://www.wasserblick.net/servlet/is/172422/# (aufgerufen am 1.7.2020).

BfG/Bundesanstalt fir Gewasserkunde (2020b): Wasserschutzgebiete deutschlandweit mit Ausnahme
Baden-Wirttembergs, Thiringen, Rheinland-Pfalz. Geoportal der BfG ,Wasserblick®. Koblenz.
https://geoportal.bafg.de/CSWView/inspire.xhtml (aufgerufen am 1.6.2020).

BfN/Bundesamt fir Naturschutz (2015a): FFH-Lebensraumtypen des Landes Hessen von 1997 bis 2012.
Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.
Projektbezogene Bereitstellung durch das BfN. Bonn.
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Erhaltungszustandes des Landes Mecklenburg-Vorpommern, Stand 2014, Erfassungsmalstab
1:10.000. Projektbezogene Bereitstellung durch das BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt fur Naturschutz (2015c): FFH-Lebensraumtypen des Landes Niedersachsen von 1995 bis
2014. Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz (NLWKN).
Projektbezogene Bereitstellung durch das BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt fur Naturschutz (2018a): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der
Landschaftsschutzgebiete (LSG), Flache. BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt fiir Naturschutz (2018b): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der Naturschutzgebiete
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BfN/Bundesamt fiir Naturschutz (2019a): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der FFH-Gebiete, Flache.
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BfN/Bundesamt fur Naturschutz (2019b): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der Vogelschutzgebiete
(VSG), Flache. BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt fiir Naturschutz (2020a): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der Biospharenreservate
(BIO), Flache. BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt fiir Naturschutz (2020b): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der Nationalparke (NTP),
Flache. BfN. Bonn.

BfN/Bundesamt flr Naturschutz (2020c): Bundesweite vereinheitlichte Geodaten der Naturparke (NP),
Flache. BfN. Bonn.

BKG/Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (2019): Verwaltungsgebiete MalRstab 1 : 250.000. BKG.
Frankfurt am Main.

BMUV/Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (Hrsg.)
(2022): Nationale Moorschutzstrategie. BMUV. Berlin. https://www.bmuv.de/download/nationale-
moorschutzstrategie (aufgerufen am 9.11.2022).

BUKEA HH/Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft Hamburg (2020): Biotoptypen und
FFH-Lebensraumtypen Hamburg. Erstellungsmalstab 1 : 5.000. https://data.europa.eu das offizielle
Portal fur Daten zu Europa. BUKEA. Hamburg. https://data.europa.eu/data/datasets/d7b5ccbb-1f03-
4482-ab59-26f2f7972547?locale=de (aufgerufen am 18.6.2020).

BUKEA HH/Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft Hamburg (2021): Projektbezogene
Datenauszlige der Stadt Hamburg zu anonymisierten Flurstiicken und Eigentimerstruktur,
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Moor, PEP Fischbeker Heide, PEP Hainesch-lland, PEP Hdéltigbaum-Stellmoorer Tunneltal, PEP
Hummelsbutteler Moore, PEP Kirchwerder Wiesen, PEP Moorglrtel, PEP Raakmoor, PEP
Rodenbeker Quellental, PEP Rothsteinsmoor, PEP Schnaakenmoor, PEP Schweenssand, PEP
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BUND DM/Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland, Diepholzer Moorniederung (2021):
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Destatis/Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (diverse Jahre): Landwirtschaftliche Bodennutzung und
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