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[1. Abkirzungen
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GPR Ground Penetrating Radar / Bodenpenetrierendes Radar
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LiDAR Light detection and ranging
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NDVI Normalized Difference Vegetation Index

NDWI Normalized Difference Water Index
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Radar Radio Detection and Ranging
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THG Treibhausgase

THG Treibhausgasemissionen

TI Thiinen Institut Braunschweig

VIS-TIR  sichtbarer Bereich bis thermales Infrarot
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1. Einleitung

Im Projekt ,Okonomisch-6kologische Bewertung der Klimawirksamkeit von Mooren in
Baden-Wdurttemberg“ haben wir uns u.a. vorgenommen, in einem interdisziplinaren An-
satz umfangreiche Grundlagendaten und —kenntnisse zur Situationsbewertung der
Moorstandorte in Baden-Wirttemberg im Hinblick auf ihre Klimarelevanz zu untersu-
chen. Dabei wird die 6kologische Bestandsaufhahme durch die Erganzung des aktuellen
Wissensstandes mit selektiver Gelandearbeit erreicht. Zudem war es im Projekt Ziel,
anhand ausgewahlter Standorte eine Methode zu entwickeln, die die Ansprache von
Moorstandorten durch Fernerkundung ermdéglicht. Hierliber und tber die Erstellung ei-
nes Grundlagendatensatzes zu Landnutzung und THG-Emission berichtet der erste Teil
des Abschlussberichts zum Projekt.

Kapitel 2 stellt zunachst die geographischen und Landschaftsdkologischen Grundziige
der Moore in-Baden-Wirttemberg dar. Es berichtet Uber Grundlagenuntersuchungen
und grundlegende Beurteilungen fir die weiteren Schritte im Projekt und setzt dabei ei-
nen Betrachtungsrahmen, der zum Verstandnis der weiteren Kapitel eine notwendige
Voraussetzung darstellt.

Schon hier sei darauf aufmerksam gemacht, dass die Bearbeitung aller Moorvorkommen
den Rahmen des Projekts sprengt. Vielmehr konzentriert sich das Projekt auf das Gebiet
der Baden-wirttembergischen Alt- und Jungmoranenlandschaft (Naturraum Al-
penvorland in Baden-Wurttemberg). Trotzdem geht Abschnitt 2.2 zunachst generell
auf die Moore in Baden-Wurttemberg ein. Dabei wird auch die zentrale Datengrundlage
des Projekts, das Moorkataster des Landes Baden-Wirttemberg vorgestellt.

Die Hauptfragestellung von Kapitel 2 besteht aber dann vor allem darin, Entwicklungsop-
tionen der Moore im Baden-Wurttembergischen Alpenvorland aus bodenkundlicher und
Okologischer Sicht darzustellen und dies als Voraussetzung fir eine adaquate Bewer-
tung der im Projekt diskutierten Optionen zur THG-Einsparung.

Kapitel 3 widmet sich dann Analysen, Setzungen und im Projekt verwendeten Daten zu
Standortbedingen, Landnutzung, Umnutzungsoptionen und THG-Emissionen auf Moor-
korpern.

Unter den hier in Kapitel 4 dargestellten Planungsaspekten werden drei Teilfragestellun-
gen aufgegriffen. Die erste adressiert die Stellung des Moorschutzes in der Land-
schaftsplanung, die zweite leuchtet die Bedeutung tierokologischer Fragestellungen aus
und in einem letzten Kapitel wird eine Priorisierung von Gemeinde fur Moorschutzmalf3-
nahmen vorgeschlagen.

Auf dem hier vorliegenden ersten Berichtsteil baut der zweite Berichtsteil zur 6kono-
misch-0kologischen Modellierung auf (Projekt BWM 10001).
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2. Okologische Grundlagen und Entwicklungsoptionen

2.1 Moore (Holz)

Moore entwickeln sich dort, wo Uber mineralischem Grund langfristig wassergesattigtes
organisches Material angehauft wird. Es sind nasse Lebensrdume die durch Versump-
fung terrestrischer Lebensrdume oder durch Verlandung von Gewassern entstehen.

In Mooren bedeutet der standige Wasseriberschuss aus Niederschlagen oder Mineral-
bodenwasser einen Sauerstoffmangel und fuhrt zu einem unvollstandigen Abbau der
pflanzlichen Reste, die als Torf abgelagert werden. Mit der Anhaufung von Torf wachst
die Oberflache von lebenden Mooren in die Hohe. Bei der Torfbildung in Mooren handelt
es sich um vor Ort (,sedentar®) gebildete Ablagerungen aus den unvollkommen zersetz-
ten Resten abgestorbener Pflanzen. Moore werden in der Bodenkunde als Moorbdden
bzw. organische Boden erfasst. Nach bodenkundlicher Definition ist Torf ein Bodensub-
strat mit mehr als 30 % organischer Substanz und in einem Moorboden hat der Torf eine
Mé&chtigkeit von mindestens 30 cm.

Aus 0Okologischer Sicht sind Moore komplexe, gewachsene Lebensraume, deren moor-
typische Arten und Lebensgemeinschaften an permanenten Wasseriiberschuss ange-
passt sind. Sie sind durch einen Torfkdrper gekennzeichnet und bestehen aus einer
Vielzahl von Moorstandorten, die durch die Art des Substrates und die hydrologischen,
chemischen und nahrstoffokologischen Bedingungen bestimmt werden. Sie weisen eine
eigene Entstehungsgeschichte, Oberflachengestalt und Funktion im Landschaftshaus-
halt auf.

Im Allgemeinen ist abgestorbene Biomasse Mineralisierungs- und Humifizierungsvor-
gangen ausgesetzt, die maflgeblich durch Mikroorganismen gesteuert werden. Die Zer-
setzungsrate hangt dabei entscheidend von der Temperatur, der Verfligbarkeit von Sau-
erstoff, der chemischen Beschaffenheit der Pflanzenreste sowie von der Aktivitat der
Mikroorganismen ab. In natlirlichen Mooren sorgen geringe Sauerstoffgehalte dafr,
dass diese Abbauvorgange, zumindest in den unteren Bodenschichten, nicht oder nur
sehr verlangsamt ablaufen. Wichtige Faktoren, die die Torfbildung in Mooren begiinsti-
gen, sind die relativ hohen Anteile von mikrobiell schwer abbaubaren Substanzen in den
abgestorbenen Pflanzenresten und ein Mangel an Bodentieren.

Die jahrliche Biomasseproduktion der Vegetation im Moor ist also gréRer als der mikro-
bielle Abbau der organischen Substanz im Boden. Ein Teil der durch Pflanzen erzeugten
Biomasse verbleibt so im Boden, wodurch die Moore jahrlich bis zu einem Millimeter in
die H6he wachsen. Moore stellen somit einen natirlichen Kohlenstoffspeicher dar. Sie
konnten in den letzten Zehntausend Jahren Torfkdrper mit einer Machtigkeit von 5 bis 10
Metern aufbauen und stellen somit langfristige, natirliche Kohlenstoffspeicher dar.

Moore lassen sich grundséatzlich in zwei hydrogenetische Haupttypen differenzieren:
Hochmoore und Niedermoore (Abbildung 1). Hochmoore werden ausschlief3lich durch
Niederschlage gespeist und deshalb oft auch als Regenwassermoore bezeichnet. Natir-
licherweise sind Hochmoore sehr arm an N&hrstoffen und die Reaktion ihrer Torfe ist
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sauer, sie sind ombrotroph. Niedermoore werden dagegen zusétzlich von Grund-, Bo-
den- oder Oberflachenwasser gespeist, sie sind minerotroph. Ihr topologisch bestimmter
Standort hat durch die Zufuhr von Nahrstoffen aus der Umgebung grundsatzlich eine
bessere Nahrstoffversorgung als Hochmoore. Niedermoore haben in der Regel eine
hohere Primarproduktion und eine hohere Biodiversitat als Hochmoore.

Regenwassermoore entstehen durch das Wachstum von Torfmoosen, die Wasser
speichern kénnen wie ein Schwamm. Wahrend sie an der Spitze standig in die H6he
wachsen, sterben sie an der Basis ab und bilden Torf. Durch das Herauswachsen
aus dem mineralstoffreichen Grundwasserniveau werden Regenmoore nur noch
vom Regenwasser gespeist. Bei der Aufnahme von Nahrsalzen aus dem gespei-
cherten Regenwasser sauern Torfmoose dieses an, so dass Regenmoore letztlich
saure, nahrstoffarme und nasse Lebensrdume darstellen.

Die Entstehung und Entwicklung eines Moores ist von den hydrologischen Bedingungen
abhéngig. Diese werden durch Wasserzustrom, Grundwasserschwankungen und moor-
interne Wasser-stromungen gesteuert und beeinflussen Stofftransporte, die hydrologi-
schen Eigenschaften der Moorvegetation und der Torfe selbst sowie den Schichtaufbau.
Obwohl jedes Moor eine eigene Charakteristik besitzt, konnen sie aufgrund ihrer hydro-
logisch-entstehungsgeschichtlichen Verhaltnisse entsprechenden hydrogenetischen
Moortypen zugeordnet werden (Abbildung 1).

Durch Anderungen im Wasserhaushalt sind viele Moore durch eine vertikale Abfolge
verschiedener Moortypen gekennzeichnet. Anhand der Abfolgen lassen sich primare,
sekundare und tertiare Moorbildungen ableiten. Zusétzlich fuhren laterale Anderungen
der hydrogeologischen Verhaltnisse zu Mooren, in denen verschiedene Moortypen ne-
beneinander vorkommen. Um diese sehr komplex aufgebauten Moore detailliert zu be-
schreiben, sind aufwendige Gelandeuntersuchungen notwendig.

Die 0kologischen Moortypen lassen sich aus Informationen zur Vegetation, dem Nahr-
stoffgehalt und dem Saure-Basen-Verhaltnis abgrenzen (Abbildung 2). Der Nahrstoff-
gehalt kann in drei Stufen eingeteilt werden: nahrstoffarm (oligotroph), mafiig nahrstoff-
arm (mesotroph) sowie nahrstoffreich (eutroph). Das Sauren-Basen-Verhaltnis wird an-
hand des pH-Wertes angegeben und ebenso wie der Nahrstoffgehalt in drei Stufen ein-
geteilt. Die sauren Moore besitzen einen pH-Wert unter 4,8, schwach saure Moore einen
pH-Wert zwischen 4,8 und 6,4 (subneutral) und die alkalischen Moore einen pH-Wert
zwischen 6,4 und 8 (kalkhaltig). Nach Succow & Joosten (2001) lassen sich mit diesen
Angaben funf 0©kologische Moortypen bestimmen: Reichmoore (eutroph), Kalk-
Zwischenmoore (mesotroph-kalkhaltig), Basen-Zwischenmoore (mesotroph-subneutral),
Sauer-Zwischenmoore (mesotroph-sauer) und die Sauer-Anmoore (oligotroph-sauer).
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minerogen ombrogen
Moorwasserspiegel durch Grund-, Stau- grundwasserunabhangiger
oder Oberflachenwasser bestimmt Moorwasserspiegel
topogen soligen fluviogen
Verlandungs- Quellmoor Uberflutungs-
moor moore
(periodisch y
iiberflutet) »,Regenwassermoore
Versumpfungs- Hangmoor
moor ..
(Grund- oder Kisten-
Stauwasser) N Auen-
Durchstréom- Regenmoore
Seen- Deckenmoore
(Kesselmoor) ungsmoor

Abbildung 1: Hydrogenetische Gliederung der Moore

Tabelle 1: Verbreitung verschiedener hydrogenetischer Moortypen in den Moorregi-
onen Baden-Wiurttembergs. X = Hauptvorkommen, x = Nebenvorkom-
men, (x) = selten, -- nicht vorhanden. Zu den Moorregionen siehe 2.2.2)

Moorregion
| 1l ] v Vv
Moortypen Jungmorane Altmordne Baar Schwarzwald Rheintal
Niedermoor (minerogen) X X X X X
topogen
Verlandungsmoor X X X X X
Versumpfungsmoor X X X X X
Kesselmoor X X -- X --
soligen
Quellmoor X -- X X --
Hangmoor X -- X X --
Durchstromungsmoor (x) X (x) (x) X
fluviogen
Uberflutungsmoor (x) X (x) - X
Hochmoor (ombrogen) X X X X --
Regenmoor X X X X --
Deckenmoor -- -- -- X (Grinden) --
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Abbildung 2: Okologische Gliederung der Moore und ihrer Vegetation nach dem Nahr-
stoffgehalt und dem Saure-Basen-Verhaltnis.

2.2 Verbreitung, Gliederung und Dokumentation
(Holz, Kalia, Billen et al.)

2.2.1 Dokumentation der Moore in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wiurttemberg wird das Vorkommen von Mooren im ,Moorkataster® der LUBW
dokumentiert. Das Moorkataster gibt Lage und Ausdehnung von Torflagerstéatten in Ba-
den-Wirttemberg wieder. Die Moorgeometrien sowie im Rahmen der Kartierungen auf-
genommenen Bohrprofile sind in einer Datenbank gespeichert. Das Moorkataster und
seine Beschreibungen sind im Internet Uber die Anwendung "Daten- und Kartendienste
der LUBW" zugéanglich: http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de. Nicht allgemein zu-
ganglich ist die Datenbank mit den Beschreibungen der Bohrprofile.

2.2.1.1 Entstehung des Moorkatasters (Holz)

Aus wirtschaftlichem Interesse am Rohstoff Torf wurde um 1900 in Oberschwaben mit
einer systematischen Aufnahme von Moorflachen begonnen. Den Kern des Moorkatas-
ters in Oberschwaben, im Jung- und Altmoranenhigelland sowie im Bereich der lller-
Ri3-Platten, im Tertidrhigelland und Adelegg einschlielRlich dem wiuirttembergischen
Donauried sowie Teilen der Baar bilden die Kartierungen von Prof. Dr. Karlhans Goattlich
(und Mitarbeiter) in den 1960er und 1970er Jahren. Neben der genauen Lage und Gro-
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Re erfasste Gottlich durch Abbohren auch die Machtigkeit der Torflagerstéatten. Aul3er-
dem wurden die aufgenommenen Moore beschrieben (Lage, Moortyp, Machtigkeit,
Torfabfolge, Entstehung). Die Ergebnisse seiner Erhebungen publizierte Gottlich als
»,Moorkarte von Baden-Wirttemberg 1:50.000“ (Géttlich 1965-80). Jedes Kartenblatt der
Moorkarte wurde durch einen Erlauterungsband erganzt. Die Originalkartierungsunterla-
gen von Gottliche befinden sich z.T. am Landwirtschaftliche Zentrum Baden-
Wirttemberg in Aulendorf und an der LUBW in Karlsruhe. Teile der Originalunterlagen
sind aber auch verloren gegangen.

Auf dem Grundstock der Moorkarte von Baden-Wirttemberg wurde das Moorkataster
von der LUBW durch weitere Kartierungen im Schwarzwald und Oberrheingebiet er-
ganzt. Im Hochrhein- und Oberrheingebiet erfolgte die Kartierung von Ende der 1980er-
Jahre bis Mitte der 1990er-Jahre. Der Schwarzwald wird seit Ende der 1990er-Jahre
aufgenommen. Wichtige Publikationen in diesem Zusammenhang sind Raab (1997) und
LfU (2002). Die Kartierung wurde in den Gebieten Baden-Wirttembergs in denen Moore
haufig vorkommen 2012 abgeschlossen. Das Moorkataster enthalt heute 38.000 ha
Moorflache aus tber 1.700 Mooren bzw. Moorgruppen.

Heute stehen Aspekte des Boden- und Naturschutzes als Motivation zur Fortfiihrung des
Moorkatasters im Vordergrund.

2.2.1.2 Aufbau des Moorkatasters (Holz)

Kartiergrundlage fir die Flachen der Moore, der tberdeckten Moore und teilweise von
Anmooren ist im ehemals selbststédndigen Baden die Deutsche Grundkarte 1:5.000
(DGK5) und im ehemals selbststandigen Wirttemberg teilweise die Katasterkarte
1:2.500. Fur Oberschwaben wurde als Digitalisiergrundlage fur das Moorkataster die
.,Moorkarte von Baden-Wirttemberg im Malstab 1:50.000“ (Géttlich 1965-1980) ver-
wendet. (Zur Struktur der Datenbank siehe Anhang 12).

Insgesamt sind im Moorkataster derzeit 7660 Flachen (Polygone) aus 1728 verschiede-
ne Moorgebieten (LANGNAME, Stand: Marz 2012) erfasst. (Abbildung 3) zeigt einen
Ausschnitt aus dem Moorkataster. Das Moorkataster differenziert zwischen folgenden
Moortypen: [1] "Hochmoor", [2] "Niedermoor", [3] "Uberdecktes Niedermoor", [4] "An-
moor", [5] "Uberdecktes Anmoor", [6] "seekreidehaltiger Boden", [7] "zerstbrtes Moor"
und [8] "nicht differenziert".

Neben den Moorflachen werden die bei der Erkundung erstellten Beschreibungen der
gezogenen Bohrprofile in einer Datenbank erfasst. Die Bohrprofile wurden mit Rechts-
/Hochwert erfasst und kénnen, wenn erforderlich, in Kartendarstellungen eingebunden
werden. Die Bohrprofile erfassen die Schichtenfolge von der Oberflache bis zur maxima-
len Tiefe der Bohrung, in einigen Fallen bis zum mineralischen Untergrund. Die Schich-
ten werden ausgewiesen nach Lagerungsdichte, Zersetzungsgrad, Machtigkeit, Vegeta-
tionsinhalt, Kérnung bei mineralischem Material und Art von Mudden. Insgesamt liegen
fast 27.000 Bohrprofile aus Mooren in Baden-Wurttemberg vor. Bei einem grof3en
Teil dieser Bohrprofile wurde fur die Mooroberflache auch die Héhe (m GNN) nivel-
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liert. Insgesamt enthalt die Datenbank (s. Anhang 12) 115.655 Schichten aus 26.471
Profilen.

"',‘ Wéitershofen
s

Abbildung 3: Beispiel Grundlenried und Rotseemoos. Ausschnitt aus dem Moorkataster
Baden-Wirttemberg tberlagert Uber einen Ausschnitt von Blatt 8125 der
TK25 (farbige Ausgabe). Braun: Hochmoor, Griin: Niedermoor, Orange:
Anmoor. Rot gestrichelte Linie: Grenze des Naturschutzgebietes.

2.2.1.3 Anmerkungen zum Moorkataster (Holz)

Da das Moorkataster eine wesentliche Grundlage des Projektes darstellt, sollen an die-
ser Stelle einige kritische Anmerkungen zu seinem Inhalt gemacht werden und es ist
vorneweg festzustellen, dass das Moorkataster kein amtliches Verzeichnis darstellt,
auch wenn dieser Eindruck entstehen kann:

e Alter der Kartierung: Die Kartierungen im Moorkataster haben ein sehr unter-
schiedliches Alter. Insbesondere die in Oberschwaben kartierten Flachen wurden
bereits in den 1960er und 1970er Jahren erfasst. Danach wurden in Oberschwa-
ben noch Moore melioriert und Torfabgebaut. Die Kartierungen in diesem Be-
reich wurden nicht aktualisiert.

e Umfang der Kartierung: Die Kartierungen von Géttlich hatten meist noch das Ziel
abbauwiirdige Torflagerstatten zu erfassen. Aus der Verteilung der Bohrprofile
kann geschlossen werden, das bei der Kartierung der Anmoore vor allem grof3-
flachige Vorkommen erfasst wurden.




Okologische Grundlagen und Entwicklungsoptionen

¢ Inhaltliche Differenzen zwischen den Kartierern: Die Kartierungen wurden in ein-
zelnen Regionen von verschiedenen Kartierern tber einen sehr langen Zeitraum
und mit verschiedenen Zielsetzungen und Fragestellungen aufgenommen. Dar-
aus ergeben sich oft erhebliche inhaltliche Differenzen zwischen den einzelnen
Moorregionen, zwischen verschiedenen Moorgebieten und zwischen verschiede-
nen Bearbeitern.

¢ Malstab und Genauigkeit der Kartierung: Fur Oberschwaben wurde die Lage der
Moore im Moorkataster nach der ,Moorkarte von Baden-Wirttemberg 1:50.000°
digitalisiert. Vor allem bei kleinen Mooren und bei Mooren entlang von Flussta-
lern ergeben sich hieraus erhebliche Lagefehler. Ursache fur diese Lagefehler
sind oft die in diesem Maf3stab Ublichen und notwendigen Generalisierungen des
Reliefs. Bei einer Darstellung in einem anderen MaR3stab (z.B. 1:5.000) kénnen
sich hieraus erhebliche Fehler ableiten.

¢ Digitalisierungsfehler: Bei der Digitalisierung der Moore (vor allem aus der ge-
druckten Moorkarte von Baden-Wirttemberg 1:50.000) gibt es Lage-
Verschiebungen (z.B. Federsee) oder fehlende Teilflachen (z.B. Hochmoorrest
des Wilden Riedes beim Federsee).

2.2.1.4 Vergleich der Moorverbreitung in amtlichen Kartenwerken (Billen, Kauf-
ler)

Die Qualitat von Informationen zur Moorverbreitung, die Grundlage fur die regionalisier-
ten Aussagen in Moore-BW sind, wurde exemplarisch anhand eines Transektes im
Randgebiet des Pfrunger-Burgweiler Rieds an 12 reprasentativen Prifpunkten mittels
Landnutzungsbeschrieb sowie Moorbodenaufnahmen und —analysen durchgefiihrt. Die-
se umfassten die Uberpriifung der Mindestmachtigkeit des Torfes von 30 cm und des
Mindestgehalts an organischer Substanz von 30 % entsprechend der Definition nach
KA5 (BGR 2005). Die Ergebnisse wurden mit den Aussagen des ATKIS, der Moorkarte
nach Géttlich (1965-1980) sowie dem Klassenzeichen der amtlichen Bodenschétzung
verglichen. Demnach wiesen die Bodenuntersuchung und die amtliche Bodenschatzung
gleichermafien 35 % mineralische Boden auf, die Moorkarte und auch ATKIS hingegen
keine (Kaufler 2011). Die organischen und mineralischen Bdden kénnen demnach am
besten mit dem Klassenzeichen der amtlichen Bodenschatzung differenziert werden
(Abbildung 4). Die Unterscheidung von Hochmoor und Niedermoor kann jedoch am bes-
ten mit der Moorkarte vorgenommen werden. Um die Differenzierung der Moorbdden
aber auch bei allen weiteren Analysen in Moore-BW zu gewahrleisten, wird die mégliche
Tendenz zur Uberschatzung der Moorflachen toleriert, die sich durch die Verwendung
der Moorkarte fir weitere Raumanalysen ergibt.

2.2.1.5 Fernerkundung zur Ermittlung der Moorverbreitung (Kalia, Billen)

In Moore-BW sollte zum Ermitteln der raumlichen Moorverteilung auch das Potenzial der
Fernerkundung betrachtet werden. So zeigt z.B. die Studie von Wright et al. (2006) die
Mdglichkeiten des weit verbreiteten LANDSAT5S Satelliten zur Moorkartierung mit dem
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optischen Thematic-Mapper Sensor. Dariiber hinaus sollte auch ein innovativer Ansatz
wie z.B. mit aktiven Radarsensoren vom TerraSAR-X Satelliten (Pitz und Miller 2010)
geprift werden (siehe auch Tabelle 2). Die Betrachtungen wurden exemplarisch fir das
Pfrunger-Burgweiler Ried durchgefuhrt. Dazu wurden Die LANDSAT-Daten zunachst
nach der Methode von Richter (1994) mittels der Software ATCOR3 atmosphérenkorri-
giert. AnschlieBend wurden eine Hauptkomponentenanalyse, verschiedene Indizes (z.B.
normalised difference water index (NDWI) und Quotienten, z.B. das Verhaltnis aus mitt-
lerem Infrarot und rotem Kanal (5/3-Quotient), zur Bildverbesserung angewendet. Bei
den TerraSAR-X Daten wurde eine Speckle Reduzierung durch Nutzung des Lee-Sigma
Filters (Lee 2009) mittels der NEST software (Next ESA SAR Toolbox) erreicht. An-
schlieRend wurden die Bildaten mit der Software eCognition mit dem Nachste-Nachbarn-
Algorithmus (nearest neighborhood algorithm, Blaschke 2010) klassifiziert.

Prozent der Prifpunkte
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60 - - Granland
® Mineralboden

50 1 ® Anmoor

40 4 = Moor
®Hochmoor

30
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0 - T T T

Bodenunters. amtl.BS Moorkarte ATKIS

Abbildung 4: Moor- und Landnutzungsbeschreibung in unterschiedlichen Informations-
guellen an reprasentativen Prifpunkten im Pfrunger-Burgweiler Ried (ta-
bellarische Details in Anhang 1)

Tabelle 2: Ausgewahlte Kennwerte der LANDSAT5-TM und TerraSAR-X Satelliten.

Satellitensystem | rAumliche Spektrale Zeitliche Maogliche Anwendung
Auflésung Auflésung Auflésung
LANDSAT5-TM 30m 7 Bander 26 Tage Vegetationskartierung
0,4-2,4 pm
VIS-TIR
TerraSAR-X 3m X-Band 11 Tage Vegetationskartierung,
A=3cm physikalische Eigen-
schaften der Erdoberfla-
che

Die Ergebnisvalidierung fand mit Hilfe der Moorkarte (Gottlich 1965-1980) und eigenen
Feldaufnahmen statt. Dabei wurde die Uberlappende Flache bestimmt und der prozentu-
ale Anteil zur nicht detektierten Flache berechnet. Demnach war zwar mit beiden Syste-
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men eine raumliche Verbreitung von Moorbdden darstellbar, allerdings war aufgrund
einer Abweichung von z.T. weit tGber 10 % die Ergebnisqualitat kaum befriedigend (siehe
auch Tabelle 3). Im Detail war die Trefferquote zum einen mit LANDSAT5-TM besser als
mit TerraSAR-X, zum anderen wurden mit beiden Systemen Niedermoore erheblich
besser erfasst als Hochmoore.

Tabelle 3: Klassifikationsgenauigkeit von zwei Satellitensystemen zur Darstellung
der rdumlichen Verteilung von Moorbdden am Beispiel des Pfrunger-
Burgweiler Rieds.

Satellitensystem Klassifikationsgenauigkeit in %
Hochmoor Niedermoor

LANDSAT5-TM 66 86

TerraSAR-X 35 82

Die Boden selbst kénnen die beiden Systeme bei Vegetationsbedeckung jedoch nicht
observieren. Wahrend LANDSAT z.B. Informationen Uber Chlorophyllgehalt erméglicht
zeigt TerraSAR hauptsachlich strukturelle Eigenschaften wie Feldgrenzen sowie Feuch-
tegehalte an. So resultiert Die anscheinend bessere Differenzierung der Moorbdden mit
LANDSATS5-TM unter anderem aus einem starkeren Zusammenhang zwischen Vegeta-
tionszustand und Moorboden als zwischen Moorboden und strukturellen Eigenschaften
wie Oberflachenrauigkeit, Geometrie oder Feuchtegehalt. So wies der NDWI einen be-
friedigenden Zusammenhang mit der Grenze von Hochmoor zu Niedermoor auf, wah-
rend das Verhaltnis von mittlerem Infrarot und rot (5/3 Quotient) einen Zusammenhang
mit der Grenze von Niedermoor zu Mineralboden aufzeigte. Da insgesamt jedoch ver-
gleichbare Werte des NDWI und 5/3-Quotienten auch in der Umgebung des untersuch-
ten Moores verstreut vorlagen, konnte allein mit dem LANDSAT5-TM Verfahren die Ver-
breitung von Moorbdden nicht befriedigend dargestellt werden. Mdglicherweise verbes-
sert sich die Qualitat der Ergebnisse, indem mit einer Kombination beider oder weiterer
Systeme eine multisensorische Klassifikation wie z.B. bei Li und Chen (2005) durchge-
fuhrt wird. So kdnnten die Nutzung des thermalen Bereiches (Prinzip der Emissivitat),
multifrequente bildgebende SAR-Systeme, Radar Scatterometer (Bodenfeuchte) oder
Gammastrahlen-Spektroskopie bzw. bodenpenetrierende Radar Messungen neben der
traditionellen Bohrstockkartierung einen Beitrag zur Moorkartierung leisten (siehe auch
Kapitel 2.3.1.2 und 2.3.2.32.3.2.3).

2.2.2 Die Moorregionen in Baden-Wurttemberg (Holz)

Die regionalspezifische Betrachtung der Moore in Baden-Wirttemberg erfolgt auf
einer aus der Naturrdumlichen Gliederung (Meynen & Schmithiisen 1953-1962) ab-
geleiteten Einteilung der Moore in finf Moorregionen (I bis V). Abbildung 5 gibt einen
Uberblick uiber die Moorregionen Baden-Wiirttembergs.
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Abbildung 5: Links: Die Moorregionen Baden-Wirttembergs abgeleitet auf Grundlage
der Naturraumlichen Gliederung. Graue Linien, farbige Flachen und ara-
bische ziffern - Naturrdumliche Gliederung von Baden-Wirttemberg.
Schwarze Linien und romischer Ziffern - Moorregionen von Baden-
Wirttemberg: I: Vor-alpines Higel- und Moorland, II: Donau-lller-
Lechplatte, Ill: Donauquellen-Baar-Hegau-Alb, 1V: Schwarzwald, V: Ober-
und Hochrhein. Rechts: Verteilung der Moore auf die Naturraumlichen
Haupteinheiten und Moorregionen.

Tabelle 4: Flachenanteile der Moortypen des Moorkatasters Baden-Wirttemberg in
den einzelnen Moorregionen sowie der Anteil der als Naturschutzgebiete
ausgewiesenen Flachen.

»n O o o i
£5% =B 553 ¢ £5
Qo L = S a S5 © S @© P
&3 g < e o 23 g S
. =] S o £ S © o o
Moorregion > I 2 o 3 [P n 2 (@)=
kein kein kein kein kein
NSG NSG NSG NSG NSG NSG NSG NSG NSG NSG
ha % % ha % % ha % % ha % % ha % %
Hochmoor 2078 52 48 1133 94 6 25 99 1 344 80 20 0o o0 0
Niedermoor 17053 18 82 10962 33 67 917 43 57 1673 44 56 939 34 66
Anmoor 3972 7 93 4288 7 93 438 7 93 227 41 59 703 19 81
Zwischensumme 23103 16382 1380 2244 1641
Uberdecktes Niedermoor 343 17 83 266 0 100 156 13 87 21 1 99 1477 27 73
Uberdecktes Anmoor 174 10 90 45 0 100 3 0100 0 0 100 0O o0 0
seekreidehaltiger Boden 1852 51 49 20 17 83 10 54 46 3 21 79 50 98 2
zerstortes Moor o o0 o o o0 o0 o o0 o0 41 0 100 215 39 61
nicht differenziert 0 0 0 8 0 100 0 0 O 0O 0 0 15 29 71
Gesamtsumme 25473 16722 1548 2309 3397
NSG, kein Moor (alle Regionen) 73701
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Tabelle 5: Flachenstatistik fur die Hoch- und Niedermoorflachen im Moorkataster
Baden-Wirttemberg. Verteilung der Moorgebiete auf GroRenklassen (ha),
Anzahl der Gebiete, Gesamtflache (ha) in der jeweiligen Klasse, kumulier-
te Gesamtflache.

Flachenstatistik
"Hoch- und Niedermoore"
in Baden-Wiirtemberg

Klasse (ha) Gehiete Flache kumSum

0,25] 1166 6362,1 6362,1
25,50] 94 3376,2 9738,3
50, 100] 59 3897,6 13635,9
100,150] 26 2954,7 16590,6
150,200] 12 2142,5 18733,1
200,250] 1523,1 20256,3

(

(

(

(

(

( 7

(250,300] 6 1590,4 21846,7
(300,350] 2 625,1 22471,8
(350,400] 2 766,8 23238,6
(400,450] 1 426,4 23665,0
(550,600] 1 594,4 24259,4
(600,650] 1 628,3 24887,7
(650,700] 1 653,7 255414
(750,800] 1 755,9 26297,3
( 4

1000,4000] 8826,5 35123,8

Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber die FlachengroRen der im Moorkataster vorhan-
denen Hoch- und Niedermoore (1383 Gebiete, ohne Anmoore und andere Moorty-
pen des Moorkatasters). Der bei weitem grof3te Teil der Gebiete hat eine Flache von
unter 25 ha. Etwa die Halfte der Gesamtflache der Moore befindet sich in den 26
groéfiten Moorgebieten Baden-Wirttembergs.

AuBerhalb der Moorregionen sind Moorvorkommen aufgrund von exemplarischen
Standorts- und Vegetationskarten angezeigt, jedoch aktuell nicht flachendeckend
kartiert.

Wichtige Uberregionale Literatur zu den Mooren Baden-Wiirttemberg: Kaule (1974),
Oberdorfer (1992), LUBW (2012)

Das voralpine Hugel- und Moorland (Moorregion 1) zieht sich am noérdlichen Al-
penrand entlang vom Bodensee bis zur Salzach und umfasst im Wesentlichen den
wurmeiszeitlich vergletscherten Teil des Alpenvorlandes. Den Untergrund bilden
Molasseschichten des Tertiérs, die in der Adelegg mit 1100m und in den sidlichen
[ller-Vorbergen ihre grof3ten HOohen erreichen. Der Hegau nimmt wegen des Vor-
kommens vulkanischer Gesteine eine besondere Stellung ein (Breuning 1995, ILPO
1996)

Naturraumliche Haupteinheiten: 30 Hegau, 31 Bodenseebecken, 32 Oberschwabisches
Hugelland, 33 Westallgauer Hiugelland, 34 Adelegg (ohne Moore im Moorkataster).

12
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Wichtige moorkundliche Literatur zur Moorregion 1: Gottlich (1965-1980), Gattlich
(1960, 1973), Kaule (1974), Lang (1990), Gruttner (1990), Wuchter et al. (2011),
Wagner & Wagner (2006, 2011), LUBW (2012)

Die Donau-lller-Lechplatte umfasst als Moorregion 2 den wéhrend der letzten
Kaltzeit (Wirmeiszeit) nicht vergletscherten Teil des Alpenvorlandes. Die Land-
schaft ist gepragt durch die Uberwiegend flachen Hligel der Altmoranen und der eis-
zeitlichen Schotterablagerungen sowie die durch die Schotterebenen in den wur-
meiszeitlichen Schmelzwasserrinnen entlang der Flisse Donau, Ablach, Rif3 und
Iller. Landschaftliche Besonderheiten sind die grof3en vermoorten ehemaligen See-
becken des Federseerieds und des Wurzacher Rieds sowie der seine Umgebung
um mehr als 100m Uberragende aus miozanen SuRwasserkalken aufgebaute Bus-
sen (ILPO 1996, Breuning 1995).

Naturraumliche Haupteinheiten: 40 Donau-Ablach-Platten, 41 Ri3-Aitrach-Platten, 42
Hugelland der unteren Rif3, 43 Holzstocke, 44 Unteres lllertal, 45 Donauried.

Wichtige moorkundliche Literatur zur Region: Goéttlich (1965-1980), Goéttlich (1960),
Kaule (1974) , LUBW (2012)

Die Karte in Abbildung 5 gibt eine Ubersicht tiber die Verteilung der Moore des Moorka-
tasters. In die Karte eingearbeit ist eine Typisierung der Moore. Diese unterscheidet

¢ Verlandungsmoore an Seen, gespeist vom Seewasser.

Versumpfungsmoore in Becken mit aufsteigendem Grundwasser.
e Auenuberflutungsmoore.
e Durchstromungsmoore, Wasser aus Quellhorizonten durchstromt das Moor.

o Hochmoore (gespeist ausschlief3lich vom Regenwasser), die meist in
Versumpfungsbecken eingelagert sind.

Die Zuordnung zu einem Typ ist nicht immer eindeutig: so fasste Gottlich oft mehrere
Moore unter einer Nummer zusammen auch wenn sich verschiedene Typen dabei be-
fanden. Bei sehr gro3en Mooren (z. B. Federsee umfasst das mehrerer km2 grof3e Poly-
gon praktisch alle Moortypen, Verlandungsmoor, weiter vom See sekundéares Versump-
fungsmoor, Hochmoor, zum Westrand Durchstromungsmoor). Fir die Auswertung wird
der flachig dominante Typ kodiert. Die sehr groRen Polygone mit mehreren Moortypen
liegen in Grof3schutzgebieten fur die bereits umfassende Planungen vorliegen, die sehr
grof3en Polygone von Gottlich missen hier also nicht mehr aufgeteilt und detailliert be-
wertet werden.

Die rdumliche Verteilung und die Auspragung der Moore im Voralpengebiet bildet die
eiszeitliche Landschaftsgeschichte ab. Das einzige Verlandungsmoor tiber 10 ha liegt im
Naturraum Donau-Ablach-Platten im glazialen Becken des Federsees welches die
Grenze zu den RiB-Aitrach-Platten bildet. Die Auen-Uberflutungsmoore liegen vorrangig
nordlich der Jungendmoranengrenze in ,Platten” da hier das Gefélle geringer, die-Auen
daher breiter werden und Voraussetzungen zur Vermoorung geben. Hier liegen dann-
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auch die grof3en Auen-Versumpfungsmoore fur die noch breitere Auen Voraussetzung
sind.

Die in der Karte in Abbildung 6 eingearbeiteten mittleren Jahresniederschlage werden in
Abschnitt 2.3 als Grundlage fur die Ableitung von MalRBhahmenoptionen benétigt und dort
naher in ihrer Bedeutung erlautert.

Niederschlag "

mm/a 5| Moortyp

Klass enmitte (Moorkdrper > 10ha)

[ 0

o [ Auen-Uberflutungsmoor

[ e I Durchstrimung smoor

[ =0 I Kesselmoor

l:l 1050 = Kesselmoor mit Hochmoor

= Verlandung smoor

= 1150 -Versumpfungsmoor

] =0 [l Versumpfungsmoor mit Hochmoor ~ {
[ =0 b "
[ Jres0

l:l 1550 Wﬂ Oberes Fonautal

[ tes0

I 1750

[ 1ss0 5

[ =50

[ =0

[ 2150

Abbildung 6: Verbreitung der hydrogenen Moortypen in den Moorregionen 1 und 2 so-
wie deren Lage im Niederschlagsgradient

2.3 Moore aus bodenkundlicher Perspektive (Billen, Kalia et al.)

Moorbdden sind Béden aus mindestens 30 cm méachtigen Horizonten mit tber 30 % or-
ganischer Bodensubstanz (Torf), die aus Resten moortypischer und torfbildender Pflan-
zen unter Wasseriberschuss gebildet werden (BGR 2005, verandert). Das Entwassern
ermdglicht die land- oder forstwirtschaftliche Nutzung von Moorbdden. Dabei fiihrt das
Mineralisieren der organischen Bodensubstanz neben der Freisetzung klimarelevanter
Gase zum Struktur- und Substanzverlust der Moorbdden. Neben der rdumlichen Aus-
dehnung und Verteilung von Moorbdden sind also zum einen die aktuelle Machtigkeit
und dessen historische Entwicklung entscheidend fir die Qualitat der Abschatzung von
Geféahrdung und THG-Emissionen der Moore. Zur Bestimmung der Machtigkeit und de-
ren Veranderung wurden deshalb ausgewahlte Ansatze geprift, die ein flachendecken-
des und praxistaugliches Potenzial aufweisen sollen (siehe Kapitel 2.4.1). Zum anderen
ist die Moorentwicklung entscheidend vom (Grund-) Wasserstand abhangig, so dass hier
eine Auswahl aus verschiedenen Ermittlungsansatzen getroffen werden sollte (siehe
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Kapitel 2.3.2.2), die zum Berechnen der regionalisierten Treibhausgasemissionen ge-
eignet ist (siehe Kapitel 3.5).

2.3.1 Machtigkeit von Moorbdden

2.3.1.1 Kombination Digitales Hohenmodell mit Moorkarte-BW (Kalia, Billen)

Fur die Bestimmung der aktuellen Torfmachtigkeit der Moorbéden wurde zunachst ein
Verfahren getestet, bei dem die Information zur Torfunterseite in der Moorkarte-BW
(Gottlich 1965-1980) mit Hoheninformationen aus einem digitalen Gelandemodell (DGM,
Quelle: LGL 2013) verschnitten wurden. Dies geschah exemplarisch fur das Pfrunger-
Burgweiler Ried. Dazu wurden Isohypsen der Torfunterseite aus dem Begleitheft zum
Blatt Weingarten (L 8122) der Moorkarte von Géttlich (1965-1980) digitalisiert und in das
DHHN12 und anschlieend in das DHHN92 uberfuhrt. Die Korrekturwerte waren auf den
Blattschnitten der entsprechenden topographischen Karten verzeichnet (1: 25000, LGL
2013). Um flachendeckende Hbéheninformationen der Torfunterseite zu generieren, wur-
de eine Kriging Interpolation mit einer horizontalen Auflosung von 1m x 1m und den
Moorgrenzen als Berechnungsausschnitt mit der Software Esri ArcGis durchgefuhrt. Das
digitale Gelandemodell wurde vom Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung
BW im Jahre 2002 erstellt, stammt von einer flugzeuggestitzten Laserscanbefliegung
(LiDAR), hat eine horizontale Auflosung von 1m x 1m und liegt fur 1km x 1km grof3e
Bildkacheln im ASCIlI Format vor. Zur Weiterverarbeitung wurde es in das img-Format
transformiert und anschlieBend mosaikiert. Zu diesem Zweck wurde die Software
ERDAS Imagine verwendet. Die Torfméachtigkeit wurde mittels Subtraktion der interpo-
lierten Hoheninformation der Torfunterseite von der Hoheninformation des DGM berech-
net. Angenommen wurde dabei, dass sich die HOhe der Torfunterseite seit ca. 1967
nicht bedeutend anderte.

Das Ergebnis zur Verteilung der berechneten Torfméchtigkeiten im Pfrunger-Burgweiler
Ried ist in (Abbildung 7) dargestellt. Eine stichpunkthafte Uberpriifung an neun Positio-
nen eines Transektes (Kern 2012) wurde im suddstlichen Randgebiet durchgefihrt und
ergab ein Ubereinstimmung zwischen berechneter und in-situ Torfmachtigkeit von r2 =
0,96 (Abbildung 8). Dabei wurden Torfmachtigkeiten bis 100 cm unterschatzt und dar-
Uber Uberschatzt. Ein Vergleich des LIiDAR basierten DGM mit differentiellen GPS-
Messungen im Feld (Weinzierl 2013) ergab an 1221 Messpunkten eine Standardabwei-
chung von 15 cm. Dabei wurden vereinzelt auch negative Werte berechnet, d.h. die
Gelandeoberflache des DGM vom Jahre 2002 lag unter dem Hohenniveau der Torfun-
terseite (ca. 1970). Mégliche Ursachen hierfur kdnnen in der Ungenauigkeit beim Trans-
formieren der Hohenbezugssysteme oder des digitalen Hohenmodells, im Interpolati-
onsverfahren oder in einem starken Torfschwund liegen. Die groRen Torfmachtigkeiten
z.B. im Bereich des zentralen Hochmoorschildes sind jedoch plausibel. Insgesamt bietet
somit das geprufte Verfahren einerseits zwar ein positives Potenzial zur Berechnung der
aktuellen Torfméachtigkeit. Andererseits sind die Informationen zum Relief der Torfbasis,
die Kalibrierung und Validierung oder eine Kombination mit anderen Verfahren (siehe
Kapitel 2.3.1 und 2.3.1.1) jedoch Voraussetzung fur die erforderliche Ergebnisqualitat, so
dass dieses Verfahren hdchstens eine mittlere Praxistauglichkeit aufweist.
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Abbildung 7: Ergebnis der berechneten Torfmachtigkeit, basierend auf der Differenz
von mosaikierten LIDAR-Daten (LGL 2002) und der mit dem Kriging-
Verfahren interpolierten Torfunterseite nach Géttlich (1965-1980) am Bei-
spiel des Pfrunger-Burgweiler Rieds.
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Abbildung 8: Torfméachtigkeit nach in-situ Daten (Transekt von Kern 2012, s. schwarze
Linie in) vs. berechneter Torfmachtigkeit (Differenz von LIDAR und Torf-
unterseite nach Géttlich (1965-1980).
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2.3.1.2 Das Potenzial gammaspektrometrischer Messungen (Billen, Kern)

Das Torfvorkommen wurde insbesondere in Randlagen von Mooren mittels der ange-
wendeten Fernerkundungsmethodik mit zu geringer Machtigkeit oder sogar mit ganzli-
chem Fehlen bestimmt. Somit unterliegen besonders in diesen Randbereichen die
Grenzziehung und die Kohlenstoffvorratsbestimmung von Mooren grofR3er Unsicherheit.
Deshalb wurde fir diese Standortpositionen getestet, ob das bekannte Potenzial von
zerstorungsfreien, gammaspektrometrischen Analysen zum Bestimmen der Tiefe von
Bodenprofilen und Gesteinsschichten (Dickson and Scott 1997) auch bei siidwestdeut-
schen Moorbdden nutzbar ist. Beamish (2013) hat namlich z.B. fur Béden Nordirlands
aufgrund radiometrischer Messungen ein theoretisches Modell zur Erklarung von Ab-
sorption der Gammastrahlung aufgestellt, u.a. mit besonderer Berlcksichtigung von
Moorbdden und deren hohen Wassergehalten. Fir die Potenzialanalyse der Methodik
wurden deshalb exemplarisch im Feld mittels eines Handmessgeréates in Mooren mit
unterschiedlicher Mineralbasis (Tabelle 6) auf jeweils einem Transekt die Strahlung des
40K-Radioisotops gemessen, die von Mineralbdden ausgeht und durch nahezu Kalium-
freie Torfschichten gedampft wird.

Es zeigte sich zum einen die Abhangigkeit der gemessenen Strahlung zwischen dem
mineralischen Unterbodenmaterial und der Messbarkeit von maximaler Torfmachtigkeit
(Tabelle 6). Somit sind fir Raumeinheiten mit unterschiedlicher Geologie getrennte Ka-
librierungen erforderlich. Zum anderen wurde innerhalb eines Moores mit einheitlichem
Mineraluntergrund eine gute Abhangigkeit der Strahlungsintensitat von der Machtigkeit
der moorigen Bodenhorizonte erkennbar (Abbildung 9). Die Vorhersage der gespeicher-
ten Kohlenstoffmenge war hingegen bei allen untersuchten Moorbdden unbefriedigend,
denn die Ergebnisse waren stark beeinflusst durch den aktuellen Wasservorrat. Auch
Carroll (1981) oder Grasty (1997) erkannten in der Bodenfeuchte den entscheidenden
Faktor fur die Schwachung bzw. Absorption von Gammastrahlung in Boden. Insgesamt
konnte jedoch eine entsprechende Formalisierung mit differenzierenden Untersuchun-
gen das storungsfreie Messen von Torfméachtigkeiten bis ca. 1 m Tiefe ermdglichen, so
dass die kritischen Moorrandbereiche abgebildet werden kénnen. Durch Befliegung las-
sen sich die gammaspektrometrischen Daten auch grof3flachig erheben (Beamish 2013,
IAEA 2003) und somit die landesweite Moorausdehnung verbessert darstellen.

Tabelle 6: Maximal messbare Torfméchtigkeit in Abhangigkeit der Gammastrah-
lungsintensitat des Kalium40-Radioisotops aufgrund der Unterschiede in
der mineralischen Basis von Moorbdden (n. Kuhfeld 2013).

Moor Region Substrat K40 [%] t?g—;(l)(g?ﬁ:cnr:]
Rotmeermoor Schwarzwald / Sud | Granitgeschiebe 3,81 90
Donauried Donau-lller Mudde 1,24 77
Graben-Neudorf Oberrhein Bachsediment 0,85 65
Lichtel Main-Tauber Mudde 0,49 53
Hohlosee Schwarzwald / Nord | mittl. Buntsandstein 0,11 35
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Abbildung 9: Abhangigkeit der Gammastrahlung des 40K-Radioisotps und der Mach-
tigkeit torfhaltiger Bodenhorizonte am Beispiel des Pfrunger-Burgweiler
Rieds (n. Kern 2012).

2.3.1.3 Bohrlochmessungen (Billen)

Zur Darstellung der aktuellen Torfmachtigkeit von Moorbdden bestehen je nach Daten-
verflugbarkeit und Zielmal3stab die in Kapitel 2.3.1.1 und 2.3.1.2 genannten Optionen.
Ein Hinweis zur Veranderung Uber die letzten Jahrzehnte wurde hingegen mittels eines
konventionellen Ansatzes aus der Feldbodenkunde gewonnen. Dazu wurden in sieben
Mooren der Donau-lller-Lechplatte und des Voralpinen Moor- und Hiigellandes an 31
Punkten aktuelle Bohrungen mit Bohrlochbeschrieben der Moorkarte (Gottlich1965-
1980), die digital hinterlegt sind in LUBW (2012), verglichen. Dabei lagen die Ver-
gleichspunkte 0 m bis héchstens 50 m auseinander. Weitere Ungenauigkeiten ergaben
sich aus dem Verzicht einer Ausdifferenzierung von Torfabraum und Torfmudde auf-
grund der haufig flieBenden Ubergange zu stark zersetztem Torf und der Tiefenangaben
durch Goéttlich (1965-1980) in 10 cm - Intervallen.

An den 20 Punkten mit aktuellen Torfméachtigkeiten unter 1 m betrug der Torfschwund 0
bis 70 cm (Details in Anhang 2) das einem mittleren Torfschwund von 23 cm gegentber
der Moorkarte entsprach. An den weiteren 11 Punkten wurde einem moglichen Torf-
schwund nicht weiter nachgegangen, weil die Torfmé&chtigkeiten tber 1 m betrugen und
somit kein Risiko fur das Verschwinden eines Moors im betrachteten Zeitraum besteht.
Mit den feldbodenkundlichen Methoden konnte allerdings nicht differenziert werden zwi-
schen Sackung durch Strukturverlust und Torfverlust durch Mineralisierung. Auffallig war
jedoch an einigen Punkten die Kennzeichnung des Substrats durch Goéttlich (1965-1980)
als Torf, was aktuell nicht bestétigt konnte, so dass an diesen Messstellen von einem
Verlust des Moorbodens auszugehen ist.
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Abbildung 10: StichprobenmaRiger Vergleich der Torfméchtigkeit in aktuellen Bohrloch-
beschrieben und friheren nach Géttlich (1965-1980) in LUBW (2012).

Ein mittlerer Torfschwund von 23 cm bei den o0.g. Stichproben gegentiber den zumeist
30-50 Jahre alten Bohrlochbeschrieben von Géttlich (1965-1980) entspricht rund 0,5
cm/Jahr. Eine genauere Quantifizierung des Torfverlustes war allerdings Aufgabe des
BWPLUS-Projektes BWM10004 (Weinzierl et al. 2013, 2014). Danach liegt der am hau-
figsten vermessene Hohenverlust von baden-wirttembergischen Mooren bei 20 bis 40
cm seit ca. 40 Jahren und entspricht im Mittel mit 0,6 cm/Jahr in Niedermooren (Wein-
zierl und Waldmann 2014) nahezu dem stichprobenmafRig ermittelten Torfschwund.
Werden beispielsweise aktuelle Messungen der THG-Emissionen aus Moorbéden unter
intensiv genutztem Grinland nach Drdsler et al. (2011) von rund 8 t C/ha*a auf Torfver-
lust umgerechnet, ergibt sich im Durchschnitt auch ein Torfschwund von rund 0,5
cm/Jabhr.

2.3.2 Grundwasserstand in Moorbdden

Die Moorentwicklung und die Emission von THG aus Mooren ist entscheidend vom
(Grund-) Wasserstand abhangig. Dieser zeigt eine enge Kopplung an die Lage des Moo-
res, das Mikrorelief des Moores und vor allem an das Vorhandensein von Drainagen und
Entwasserungsgraben. Die Wiederherstellung eines naturnahen Moorzustandes geht in
der Regel einher mit der Anhebung des Wasserstandes auf ein Niveau nahe der Gelan-
deoberflache. Die Informationen zum Wasserstand sind jedoch sehr llickenhaft. Zum
Berechnen der regionalisierten Treibhausgasemissionen wurden deshalb verschiedene
Ermittlungsansatze geprift. Zur Auswahl kam schlie3lich ein pragmatischer Ansatz auf
Basis der amtlichen Bodenschatzung, dessen Integration in die regionale Treibhausgas-
bilanz in Kapitel 3.4 beschrieben wird.

2.3.2.1 Langjahrige Pegelmessungen (Billen, Holz)

Bei der Landesanstalt fur Umweltschutz BW (LUBW) existiert eine umfangreiche
Grundwasserdatenbank mit landesweit fast 2400 Pegelmessstellen (UM-BW 2004,
2007). Die groRte Anzahl davon befindet sich im Ober- und Hochrhein mit geringerer
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Moorflache (Moorregion 5) sowie eine geringere Anzahl im Donau-lller-Lech-Gebiet und
voralpinen Hugel- und Moorland mit groRerer Moorflache (Moorregionen 2 und 1). Er-
wartungsgeman ergab dann auch ein Vergleich der Grundwasserpegel mit der Moorkar-
te nur eine kleine und ungleichmafgig verteilte Schnittmenge (siehe Tabelle 7 und Abbil-
dung 11). AuRerdem befinden sich zahlreiche Pegel aul3erhalb von landwirtschaftlichen
Nutzflachen, die jedoch im Zentrum der Moore-BW Untersuchungen stehen. Somit bietet
die Grundwasserdatenbank der LUBW keinen repréasentativen Datensatz fur die Arbeits-

ziele von Moore-BW.

Tabelle 7: Anzahl der Grundwasser-Pegelmessstellen in der LUBW-Datenbank (UM-
BW 2004, 2007) sowie Verteilung auf die Nieder- und Hochmoorstandorte

in den Moorregionen.

Grundwasserpegel
Nr. | Moorregion Gesamt [Anzahl] | Im Moor [Anzahl] Im Moor [%]
1 Voralpines Higel- und Moorland 124 1 0,8
2 Donau-lller-Lechplatte 428 9 2,1
3 Donauquellen-Baar-Hegau-Alb 52 2 3,8
4 Schwarzwald 100 0 0,0
5 Ober- und Hochrhein 1525 1 0,1
- Gesamt 2229 13 0,6

Schwarzwald.

e Grundwasserpegel

- Moorflachen incl. Gberdeckte Moore und Anmoore

0 25

Voralpines
Higel- und Moorlanc

50

Kilometle

Abbildung 11: Beispiel zur Verteilung der Grundwasserpegel aus der LUBW-Datenbank

(UM-BW 2004, 2007) auf die Moorflachen im Stiden Baden-

Wirttembergs.
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Weitere Grundwasserpegel in Moorgebieten werden beispielsweise im Rahmen von
Wiedervernassungs-Projekten betrieben. Neben der geringen Anzahl entsprechender
Projekte liegen die Pegeldaten nur in kurzen Zeitreihen von einem oder wenigen Jahren
vor (z.B. Federsee Moor, Wurzacher Ried, Moore bei KieRBlegg/REMOKO-Projekt oder
Pfrunger-Burgweiler Ried, Beispiel siehe Abbildung 12). Die Einrichtung solcher Pegel
ist in der Regel aufwendig und kostenintensiv. AuRerdem kann es bereits in kurzer Ent-
fernung vom Messpunkt es durch Reliefunterschiede, Drainagen oder Entwasserungs-
graben zu erheblichen Abweichungen kommen. Weitere Probleme bei der Nutzung sol-
cher Pegeldaten sind die oft unzureichende Datenqualitdt und Datenaufarbeitung. So
kénnen z.B. Pegel verschlammen oder bei manueller Datenerfassung die Daten nur in
sehr unregelmafigen Abstanden erhoben werden. Schwankungen der Mooroberflache
oder Frost fuhren oft auch zu Hohenverschiebungen der Pegel. Weiterhin befinden sich
zahlreiche Pegel aul3erhalb von landwirtschaftlichen Nutzflachen, die jedoch im Zentrum
der Moore-BW Untersuchungen stehen. Somit konnten auch die projektbasierten Pegel-
daten nicht als Grundlage flr einen Zuweisungsalgorithmus des Grundwasserstandes im
Rahmen der Landnutzungsanalyse herangezogen werden. Allerdings konnte mit diesem
Datensatz eine Beziehung zwischen einzelnen Vegetationstypen und mittleren Grund-
wasserstanden sowie —amplituden aufgezeigt werden (siehe Kapitel 3.4).

GW_Stand

® -000<005
-0.07 <-0.00
-0.14 <-0.07
-0.23<-0.14
-0.34<-0.23
-0.46 <-0.34
-0.60 <-0.46
-0.77 <-0.60
-0.97 <-0.77
-1.20 <-0.97

@0000000e®

Z

Abbildung 12: Mittlere Grundwasserstande der Pegel im Pfrunger-Burgweiler Ried (cm
unter Flur). Hintergrund: Digitales Hohenmodell (dhm1) und Grenzen der
Biotop- und Nutzungstypen (weil3e Grenzlinien). Pegelinstallation durch
das Naturschutzgrof3projekt, Betrieb durch das Regierungsprasidium Tu-
bingen.
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2.3.2.2 Grundwasserstand und Standortcharakteristik (Billen)

Ein Modell zur grof3flachigen und Uberregionalen Ermittlung des Grundwasserstandes in
Mooren wurde zeitgleich mit Moore-BW am Thinen Institut (TI) entwickelt (Bechthold et
al. 2013). Dabei wurden uber 1000 Grundwasser-Pegelmessstellen von tber 50 Mooren
in Nord- und Siuddeutschland in Abhangigkeit von Standortkennwerten wie z.B. Land-
nutzungstyp oder Grabendichte ausgewertet. Auf Basis des Landnutzungstyps wurde
eine Vorhersagegenauigkeit des Grundwasserstandes von 0,24 erreicht, die auf 0,35
verbessert werden konnte, indem insgesamt sieben Kennwerte einbezogen wurden. Auf
die Anwendung des Vorhersageinstruments musste im Rahmen von Moore-BW jedoch
aus verschiedenen Griinden verzichtet werden. Zum ersten war zu beflirchten, dass die
regionale Spezifik der siddeutschen Moore im bundesweiten Ansatz wegen der starken
Proportion der norddeutschen Moore untergeht. Zum zweiten waren Eingangsinformati-
onen wie z.B. Grabendichte ohne erheblichen Mehraufwand und zeitlicher Verzégerung
nicht verfigbar. Zum dritten war die Entwicklungsarbeit am Tl zum Zeitpunkt des Daten-
bedarfs noch nicht abgeschlossen, so dass keine Informationen zur Ubertragbarkeit vor-
lagen und deshalb bei einer vorzeitigen Anwendung ggf. Nachkorrekturen bei der Land-
nutzungsanalyse (siehe Kapitel 3.5.2) erforderlich geworden waren.

2.3.2.3 Exemplarische Radarmessungen (Billen)

Neben den o.g. Methoden kann der Grundwasserstand auch mit Bodenpenetrierenden
Radar (Ground Penetrating Radar = GPR) ermittelt werden, das vielfaltige Optionen in
geowissenschaftlichen Erkundungen bietet (Neal 2004). Um das GPR-Potenzial fur die-
sen Zweck in stidwestdeutschen Mooren zu prifen, wurde in Kooperation mit dem Inter-
disziplinaren Forschungszentrum der Universitat Giel3en (B. Vashev und T. Pollmann)
Ende Mai 2012 im sldlichen Pfrunger-Burgweiler Ried der GPR-Einsatz getestet. Dabei
wurde ein 90 m langes Transekt mit dreifacher Wiederholung in einem entwasserten
Hochmoorbereich mit einer 200 MHz-Antenne gemessen.

Das Ergebnis zeigte einen Kapillarsaum zwischen 1 und 2,5 Meter Tiefe sowie eine
Wassersattigung ab 2,5 m Tiefe (Abbildung 13). Die Tiefenangabe resultierte aus der
ermittelten Wellenlaufzeit von 0,04 m/ns, die somit im moortypischen Bereich zwischen
0,03 und 0,06 m/ns liegt (Vashev und Pollmann, pers. Mitt. vom 4.6.2012) und bei ca.
120 bis 130 ns den Wasserspiegel indiziert. Der Wasserspiegel konnte aufgrund der
Tiefe von Uber 2 Meter mit dem verfligbaren Bohrgeréat zwar nicht tGberprift werden, die
dariliber liegende Kapillarraumgrenze stimmte aber mit dem Ergebnis einer Bohrstock-
probe Uberein. Durch den hohen Wassergehalt ab 130 ns wurde die Welle sehr stark
abgeschwacht, so dass die Messgrenze bei 3 m Tiefe lag und die potenziell messbare
Moorbasis aus mineralischem Material mit der 200 MHz-Antenne nicht erfasst wurde.
Dieses konnte jedoch bei einem niedrigeren Wasserspiegel, vollstandiger Wassersatti-
gung oder mit einer niedrigeren Messfrequenz, d.h. groReren Wellenldnge gelingen
(Smith and Jol 1995). So wurden auch schon Torfméachtigkeiten von bis zu 16 m gemes-
sen (Lowry et al. 2009). Insgesamt ist also das Potenzial des GPR zur Messung des
Grundwasserstandes auch in stidwestdeutschen Mooren positiv zu beurteilen. Aufgrund
des hohen Aufwands (s.a. Neal 2004) war im Rahmen von Moore-BW jedoch keine Er-
hebung flr die regionale Fragestellung des Vorhabens realisierbar.
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Abbildung 13: Radargramm und abgeleiteter Grundwasserspiegel auf einem vererdeten
Hochmoor des Pfrunger-Burgweiler Rieds am 29.5.2012 (nach Vashev
und Pollman 2012 - pers. Mitteilung).

2.3.2.4 Wasserstand und amtliche Bodenschatzung (Billen, Peringer)

Aufgrund der eingeschrankten Verfiigbarkeit oder Nutzbarkeit von Pegelmessungen
oder Klassifikationsalgorithmen des Grundwassers (siehe Kapitel 3.4) fand alternativ in
Kooperation mit dem BWPLUS-Projekt BWM10004 (Weinzierl et al. 2013) in 134 Bohr-
I6chern oder Profilgruben in 50 Mooren im Sommerhalbjahr 2012 einmalig eine metri-
sche (Grund-) Wasserstandmessung statt (Ergebnisdetails siehe Anhang 3). Die Mess-
punkte befanden sich unter verschiedener, zumeist landwirtschaftlicher Nutzung. Nach
Zuordnung von Wasserstufen und Grunlandzahlen der amtlichen Bodenschatzung zu
jedem Messpunkt liel3 sich gemeinsam fiir Nieder- und Hochmoore eine Verknipfungs-
regel aufstellen, die eine dreistufige Klassifikation des Wasserstandes mit Informationen
der Bodenschétzung erlaubte (siehe Abbildung 14, Details zum Klassifikationsalgorith-
mus siehe Kapitel 3.4).

Die gewahlte Methodik zur Klassifikation des Wasserstandes in Mooren ist einerseits
zwar kritisch zu betrachten, denn das Klassenzeichen der amtlichen Bodenschéatzung ist
kein quantitativer Datensatz und die einmalige Wasserstandmessung spiegelt mit hoher
Wahrscheinlichkeit keine langfristigen Durchschnittswerte wider. Andererseits erméglicht
im Vergleich aller gepruften Mdglichkeiten allein diese Methodik landesweit zumindest
eine relative Klassifikation des Wasserstandes in Mooren mit einem einheitlichen Algo-
rithmus im verfigbaren Zeitrahmen. Die festgestellte Beziehung ist zwar nur qualitativer
Art und stellt somit eine relativierende Pramisse bei allen weiteren Analysen im Moore-
BW Vorhaben dar. Sie ist letztendlich aber zielfiihrender, als der vollstandige Verzicht
des Wasserstands, der ein entscheidender Faktor bei der Bewertung von Treibhaus-
gasemissionen aus Mooren ist (Drosler et al. 2011).
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Wasserstufe nach Bodenschéatzung

Abbildung 14: Wasserstufe der amtlichen Bodenschatzung als erster Ableitungsindikator
fur die Wasserstandklassen, basierend auf einmalige Wasserstandmes-
sungen (Endklassifikation: hoch = ca. 15 cm unter Flur, mittel = ca. 45 cm,
tief =2 ca. 55 cm, Grafik: |. Holz).

2.4 Moore aus vegetations- und tierékologischer Perspektive
(Holz, Kaule, Trautner et al.)

2.4.1 Analyse von Schwerpunktmooren (Holz)

Im Rahmen des Projekts wurde eine umfangreiche Dokumentation von Schwerpunkt-
mooren angefertigt. Die Dokumentation stellt die vegetationskundlich-6kologische Ent-
wicklung der Moore dar, beurteilt die rezenten Sukzessionsprozesse, berichtet Uber
Wiederherstellungsmallnahmen und ermdglicht eine Prognose der Entwicklungspoten-
ziale der angefiihrten Moore. Fir die Schwerpunktgebiete wurden die vorliegenden In-
formationen (Luftbilder, Pflegeplane, Diplomarbeiten, etc.) zusammengetragen und
durch selektive Gelandeerhebungen erganzt. Ziel ist es den aktuellen Zustand der dar-
gestellten Moore zu dokumentieren. Zu jedem Schwerpunktmoor wurden auch detaillier-
te Biotopkartierungen analysiert und in einer Flachenstatistik dargestellt. Die Flachensta-
tistik ermdglicht es, die THG-Emission (genauer als im Emissionskataster vorgesehen)
zu bilanzieren. Bearbeitet wurden die in (Tabelle 8) aufgelisteten Moore, die Dokumenta-
tion befindet sich in Anhang 20.

2.4.2 Die Vegetation landwirtschaftlich genutzter Moore in Baden-
Wairttemberg (Holz)

Von besonderer Bedeutung fir die Betrachtung der Klimarelevanz von Mooren in
Baden-Wirttemberg im Rahmen dieses Projektes sind die landwirtschaftlich genutz-
ten Moore. Bei Begehung und Kartierung der Schwerpunktmoore ergaben sich qua-
litative Erkenntnisse, welche die landesweite Situation nur selektiv abbilden kénnen.
Demnach findet landwirtschaftliche Nutzung auf Moorstandorten in Baden-
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Wirttemberg zum tUberwiegenden Teil als Griinlandnutzung verschiedener Intensitat
statt. Ackerbau spielt lediglich eine Rolle auf Niedermoorstandorten (vor allem in der
Moorregion Il) und Kurzumtriebsplantagen sind in Baden-Wirttemberg bisher nur in
seltenen Fallen auf Moorstandorten zu finden.

Tabelle 8: Bearbeitete Schwerpunktmoore.
Schwerpunktmoore
Ubersicht
Moorkataster BW

Nr Gebiet Moor- Moor- Flache HM NM AM  NSG Anmerkung

region karte [ha] [%] [%] [%] [%]
1 Pfrunger-Burgweiler Ried MR1 L8122 2488.0 13.1 834 35 275
2 Federseemoor MR2 L7922/24 3501.8 95.6 44 61.2
3 Wurzacher Ried MR2 L8124 1679.0 59.9 36.3 3.8 96.7
4 Apfinger Ried MR2 L7924 945.7 79.9 17.3 0.0 und 3 kleine Anmoore
5 Osterried MR2 L7924 176.1 89.6 9.6 66.7 und kleines Moor mit Anmoor
6 Schwenninger Moor MR3 L7916 123.2 70.3 296 64.1 mitKugelmoos
7  Wildseemoor MR4 L7316 186.8 36.1 639 89.0
8 Graben-Neudorf MR5 L6916 882.1 22.1 123 340

MR1: Voralpines Hugel- und Moorland, MR2: Donau-lller-Lech-Platte, MR3: Donauquellen-Baar-Hegau-Alb
MR4: Schwarzwald, MR5: Ober- und Hochrhein
HM: Hochmoor, NM: Niedermoor, AM: Anmoor, NSG: Naturschutzgebiet

Eine landwirtschaftliche Nutzung setzt in der Regel (aul3er bei sehr extensiven Formen)
eine Entwasserung der Standorte voraus. Vor der landwirtschaftlichen Nutzung fand oft
ein Abbau der Torfe statt (industriell oder als bauerlicher Torfstich).

Abbildung 15 zeigt einen Landschaftsausschnitt aus dem Apfinger Ried (Moorregion
). Es handelt sich um Nieder- und Anmoorstandorte mit Uberwiegend intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung. Neben intensivem Dauergrinland findet man auch
Graseinsaaten (Lolium, Festuca pratensis) von Ackern. Auf Grund der intensiven
Nutzung (Entwéasserung, Dingung) findet hier vermutlich ein starker Torfabbau statt.
Das Moor ist im dargestellten Ausschnitt stark entwéassert und Unebenheiten im Ge-
lande wurden oft durch Fremdmaterial aufgefllt.

2.4.2.1 Griunland

Die Qualitativ-selektiven Erkenntnisse aus den Begehungen der Schwerpunktmoore
ergaben, dass der Uberwiegende Teil der landwirtschaftlich genutzten Moorflache in al-
len Moorregionen wird als Grinland genutzt. Meist handelt es sich um Niedermoorstan-
dorte oder seltener um stark veranderte Hochmoore (entwéssert, gedingt). Extensiv
genutztes Griunland findet man in Baden-Wirttemberg (mit Ausnahme der Moorregion
IV: Schwarzwald) fast nur noch in Schutzgebieten (vor allem Naturschutzgebieten).
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Abbildung 15: Landwirtschaftlich genutzte Fldchen im Schwerpunktgebiet ,Apfinger
Ried“. Die Nieder- und Anmoorstandorte im Apfinger Ried werden (iber-
wiegend intensiv landwirtschaftlich genutzt (Acker, Intensivgrinland). Ne-
ben intensivem Dauergriinland findet man auch Graseinsaaten (Lolium,
Festuca pratensis) von Ackern.

Die Vegetation des Grinlandes ist neben den natirlichen Standortbedingungen (Nieder-
/Hochmoor, GW-Stand, Basenversorgung, Nahrstoffversorgung) vor allem von der Nut-
zungsintensitat abhangig. Wichtige Faktoren fir die Nutzungsintensitat sind z.B. mittlerer
und maximaler Grundwasser-Stand (Grad der Entwéasserung), Dingungsintensitat und
Schnitthaufigkeit.

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass die Nutzungsintensitat mit abneh-
mendem mittlerem Grundwasserstand steigt bzw. dass mit abnehmendem mittlerem
GW-Stand die Diingungsintensitat und Schnitthaufigkeit zunimmt.

Abbildung 16 stellt die Zusammenhange zwischen Nutzungsintensitat, mittlerem Grund-
wasserstand, Dungungsintensitat und Schnitthdufigkeit in einem vereinfachten Schema
der Griunlandnutzung auf Moorstandorten in Baden-W irttemberg dar.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Bedeutung des Griinlandes fur den Na-
tur- und Artenschutz mit abnehmender Nutzungsintensitat zunimmt. Wéahrend sehr ex-
tensiv und extensiv genutzte Flachen einen hohen Naturschutzwert besitzen nimmt die
Bedeutung im Bereich der mittleren Nutzungsintensitét rapide ab. Bei intensiv genutzten
Flachen handelt es sich nur noch um artenarmes Intensivgrinland.

Grundsatzlich erkennt man mit intensiverer Bewirtschaftung eine Abnahme der Biodiver-
sitéat sowie die Einengung der Standortamplitude hin zu Boden mittlerer Wasserversor-
gung und guter Nahrstoffversorgung. Wahrend sich bei extensiver und mittlerer Nut-
zungsintensitat, je nach Standort und Nutzungsbedingungen, eine Vielzahl von Pflan-
zengesellschaften erkennen lasst fuhrt eine Nutzungsintensivierung zwangslaufig zur
Vereinheitlichung der Standortbedingungen und damit zum Verlust an Standort- und
Biodiversitat.

Da die Nutzung von Moorgrinland fur die Landwirte meist mit einem hohen Aufwand
verbunden ist (Entwasserung, Dingung, Maschineneinsatz auf schwierigem Gelande),
ist die Nutzung meist intensiv. Die Flachen werden entweder intensiv genutzt oder die
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Nutzung wird vollstandig aufgegeben. Flachen mittlerer Nutzungsintensitéat sind selten
und Flachen mit extensiver oder gar sehr extensiver Nutzung finden sich heute fast aus-
schlieZlich in Naturschutzgebieten und werden vom Naturschutz gepflegt.

Mittlerer +5/5cm  0/-10 10/ 20 20/ -40 40/ 60 > 60
GW-Stand sehr nass sehr nass - nass feucht feucht bis frisch mittel mittel bis trocken
Diingung keine praktisch keine gering mittel stark sehr stark
(Bruttoentzug) <50kgN/ha*a >50kgN/ha*a >100kgN/ha*a >150kgN/ha*a >200kgN/ha*a
S(ihn!tt- ) 0 1 1(-2) 2 >2 >2
Haufigkeit (-4) (-5)
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Abbildung 16: Vereinfachtes Schema der Grinlandnutzung auf Moorstandorten in Ba-
den-Wiurttemberg.

Der in den letzten Jahren zu beobachtende Nutzungsdruck im Grinland fuhrt oft
auch zu einer Nutzungsintensivierung in den vorhandenen Schutzgebieten (z.B.
NSG Taubenried, NSG Pfullendorfer Ried).

Nutzungsaufgabe und Extensivierung. Auf aufgelassenen Moorstandorten kdnnen
sich ohne Wiederverndssung Gehdlze entwickeln. Gehdlze sind in Mooren auf Grund
erhohter Wasserentziige im Vergleich zu Grinland meist nicht erwinscht. Eine Nut-
zungsaufgabe ist daher nur bei ausreichender Wiedervernassung sinnvoll.

Eine Nutzungsaufgabe oder Extensivierung bei Intensivgriinland fiihrt nicht automatisch
zu Standorten unter denen sich naturschutzfachlich bedeutende Biotope einstellen. Mit
der (intensiven) Nutzung sind Bodendegradierungen verbunden, die nicht reversibel
sind. Die Umkehr von Entwicklungslinien ist deshalb sehr schwierig. Hierfur sind in der
Regel eine Wiedervernadssung und der Entzug von Nahrstoffen (Aushagerung) notwen-
dig.

Meist fuhrt die vollige Nutzungsaufgabe bei Intensivgrinland zu eutrophen Brachen (z.B.
artenarme Brennesselfluren) die aus floristisch-vegetationskundlicher Sicht weitgehend
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bedeutungslos sind. Eine ausschlief3liche Wiedervernassung (ohne Aushagerung) fuhrt
meist zu eutrophen Roéhrichten und Grof3seggenriedern, und liefert meist mehr oder we-
niger artenarme Vegetationsbhestande. Die Regeneration artenreichen Extensivgrinlan-
des ist dagegen ein langwieriger Prozess.

Von Verbrachung und Verbuschung sind insbesondere Streuwiesen oder Nassweiden
betroffen, die als extensiv genutzte Biotope das Moordkosystem nicht oder nur gering
beeintrachtigen, auf Grund ihres Artenreichtums jedoch von hoher naturschutzfachlicher
Bedeutung sind.

2.4.2.2 Ackernutzung und Kurzumtriebsplantagen

Die Qualitativ-selektiven Erkenntnisse aus den Begehungen der Schwerpunktmoore
ergaben, dass eine Ackernutzung auf Mooren in Baden-Wirttemberg vor allem in den
Moorregionen Il und V und praktisch ausschlie3lich auf Niedermoorstandorten stattfin-
det. Voraussetzung fiur die Ackernutzung ist in jedem Fall eine starke Entwéasserung
(mittlere GW-Stande >60-80 cm unter Flur). Auf den Ackern wird in der Regel Winterge-
treide, Winterraps oder Mais angebaut. Auf Grund der mittleren Wasserversorgung und
der intensiven Nutzung (Dingung und Herbizideinsatz) sind die Standorte aus floristisch-
vegetationskundlicher Sicht i.d.R. bedeutungslos. Es kommen lediglich nahrstoffzeigen-
de Ubiquisten vor. Auch bei eher extensiver Nutzung haben Acker auf Moorstandorten
meist keine schutzwirdige oder artenreiche Ackerunkrautflora.

Kurzumtriebsplantagen konnten bei Gelandebegehungen nur in wenigen Féallen in der
Moorregion 2 (z.B. im Pfullendorfer Ried) beobachtet werden. Auch diese Standorte wa-
ren aus floristisch-vegetationskundlicher Sicht bedeutungslos. Im Unterwuchs der Wei-
denkulturen (Salix spec.) wurden typische Arten eutropher Frisch- und Feuchtwiesen
und ihrer Brachen gefunden.

2.4.3 Potenzielle Moorregeneration und Ableitungen fur MalBhahmenoptio-
nen (Kaule, Schwarz-v.Raumer)

Die Einschéatzung der Klimawirksamkeit von Mooren wird im Projekt sowohl unter dem
Aspekt der Bilanzierung der aktuellen Emissionssituation bearbeitet als auch unter der
Fragestellung moglicher THG-Emissionseinsparungen. Die Letztgenannte Aufgabe ist
dabei ohne eine eingehende Auseinandersetzung mit der Frage der kinftigen sukzessi-
onsotkologischen Entwicklung der Moore nicht zu l6sen. In einem ersten Schritt stellen
wir deshalb Betrachtungen dartiber in den Vordergrund, welche Entwicklungsstadien der
Moorregeneration unter Einbezug von Mal3nahmenoptionen aus moordkologischer Sicht
Uberhaupt mdglich sind, um dann zu Aussagen Uber machbare THG-
Emissionsreduktionen zu kommen bzw. dariiber, mit welchen MalRhahmen dies bewerk-
stelligt werden kann. Dabei muss allem vorangestellt werden, dass wir einen regionalen,
nicht einen lokalen Mal3stab fur die Analyse und ihre Implikationen veranschlagen. Die
Ergebnisse sind bestenfalls (aber immerhin) dazu geeignet, den kinftigen Untersu-
chungsaufwand Uber eine raumliche Priorisierung einzuschrénken.

Wir folgen R6hl (2005), der fur die Restitution von Mooren (1) das Wiederverndssungs-
potenzial, (2) das biotische Potenzial und (3) die Umsetzungsbedingungen als die drei
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grundlegen Faktoren betrachtet. Die Bedingungen der Wiedervernassung werden in O
eingehend behandelt und bilanziert. Das Thema Umsetzung hingegen werden wir in
Kapitel 4.5 wieder aufgreifen. Betrachtungen Uber das ,biotische Potenzial“ d.h. die Re-
generationsfahigkeit der betrachteten in der Regel degradierten Moore stellen wir hier zu
Diskussion wobei im Hinblick auf die Klimagasthematik eben auch die mittelfristig er-
reichbaren Sukzessionsstadien interessieren.

2.4.3.1 Regeneration degradierter Moore: Grundbedingungen und Empfehlun-
gen

Die folgenden Abschnitte fassen die wichtigsten Ergebnisse einer Studie zu den Grund-
bedingungen der Renaturierungsfahigkeit in den Mooren des Voralpenlandes zusammen
um daraus moortypspezifische Optionen fur MaRnhahmen abzuleiten. Die Studie selbst
ist als Anhang 13 gesondert dokumentiert.

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt unterscheiden wir

- Verlandungsmoore an Seen, gespeist vom Seewasser

- Versumpfungsmoore in Becken mit aufsteigendem Grundwasser

- Aueniberflutungsmoore

- Durchstromungsmoore, Wasser aus Quellhorizonten durchstromt das Moor
- und Hochmoore (gespeist ausschliel3lich vom Regenwasser).

und gehen prinzipiell davon aus, dass Entstehung und Lage nicht manipulierbare Merk-
male fur die Beurteilung der Renaturierungsfahigkeit auch nach Eingriffen wie Entwésse-
rung darstellen. Zwar kann beispielsweise ein Aueniberflutungsmoor nicht alleine durch
die Anhebung des Grundwasserstandes (Ruckbau von Drainagen) regeneriert werden,
da der Grundwasserstand zu grof3en Schwankungen unterliegt.

Des Weiteren beherzigt die Studie grundlegend die Tatsache, dass die Regenerierbar-
keit hin zu intakten Mooren mit Torfakkumulation primér sich mit Niederschlagsgradien-
ten andert (Kaule, 2011),

Verlandungsmoore entstehen durch Stillwasserverlandung von natirlichen Gewéassern
und sehr alten Teichen. Verlandungsmoore sind insbesondere in der Moorregion 1 (Vor-
alpines Hugel- und Moorland) h&ufig und ihre Gro3e schwankt sehr. Das grofite ist das
Federseemoor, es liegt allerdings in der Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte). Durch
die Absenkung des Seespiegels wurde es stark verdndert, an den Randern dominieren
jetzt Versumpfungsmoore. Die groRen Verlandungsmoore am Bodensee sind Seeried
vorwiegend mit Gyttia, sie werden hier nicht bearbeitet

Die zahlreichen kleinen Moore an Seen und Weihern ist der Wasserstand durch Wehre
kontrolliert. Diese Verlandungsmoore im Rickstau der Seen und Teiche gehen in die
Auen der Zuflisse Uber, so dass sie von uns fast immer als Komplex zu den Auen-
Uberflutungsmooren gestellt werden (Auen). AuRerdem sind die meisten Verlandungs-
moore an kleinen Seen sind unter 10 ha grol3 sie werden daher von uns nicht erfasst.
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Maflinahmen. Fiur den Federsee liegen umfassende Planungen vor, hier werden keine
Vorschlage gemacht. Kleinere Verlandungsmoore die noch in direktem Kontakt zu ihrem
See stehen bedurfen keiner mechanischen Renaturierungsmaflinahmen. Hier sollte der
Prozessschutz (natirliche Entwicklung) Vorrang haben. Streuwiesen, die noch in gutem
Zustand vorhanden sind, sollten langfristig gesichert werden. In fast alle Seen ist eine
Verbesserung der Gewasserqualitat dringend erforderlich. Die Verlandungsmoore sind
unabhangig vom Niederschlag. Sofern die Moore jedoch vom Wasserhaushalt des Sees
abgekoppelt sind missen sie wie Versumpfungsmoore behandelt werden

Auenuberflutungsmoore entstehen vornehmlich an Mittel- bzw. Unterlaufen der Flisse
in Abschnitten die durch ein geringes Gefalle gekennzeichnet sind. Sie sind an Flachen
gekoppelt, die periodisch Uberflutet werden. Dieser Moortyp hat zwei Vorkommen-
schwerpunkte:

e Der Girtel nordlich der Jung-Endmordnengrenze: an der Kante des
Jungmoranengurtels wird in den Platten das Gefalle geringer, die Auen breiter und
sie kdnnen vermooren. Weiter fuBabwarts gehen sie in Auen-Versumpfungsmoore
Uber (RiR3, Ostrach), unter 1000 mm/a.

e In der stark gegliederten Eiszerfallslandschaft zwischen den Zungenbecken
kommen zahlreiche Kkleine flache Auen vor, haufig jedoch unter 10 ha
(Niederschlagszonen 1200-1400 mm / a)..

Auch in Oberschwaben sind sie fast durchgehend durch Begradigung, Infrastruktur und
intensive Landwirtschaft weitgehend verschwunden (z. B. Moore an der Wolfegger Ach
stdlich KiRlegg). In Ackern zeigt der hohe Anteil an Kies und Steinen im Moorboden
dass die Moorschicht weitgehend abgebaut wurde. Moore wie das Schussenmoor bei
Aulendorf sind eine Ausnahme, in diesen Fallen sind mit geringem Aufwand umfassende
Verbesserungen zu erreichen.

Maflinahmen. Eine Regenerierung kann nur in Kombination mit wasserbaulichen MaR3-
nahmen, z.B. Gewasserrenaturierung neuen Uberflutungsgebieten zur Wasserriickhal-
tung erfolgen. Im Hinblick auf die zu erwartende Zunahme von Starkregenereignissen im
Sommer sollte die Hochwasserrickhaltung in Auen wo immer mdglich verbessert wer-
den. In allen Niederschlagszonen ist die Umwandlung von Ackern zum Bodenschutz bei
Uberflutungen zwingend erforderlich.

Niederschlagszone unter 1000 mm/a: In allen breiten Auen liegen Wassergewinnungs-
gebiete. Daher ist hoher Grundwasserstand zur Regeneration der Moore und von Moor-
vegetation sehr unwahrscheinlich. Zur Verlangsamung des Torfabbaus sollten die Wie-
sen extensiviert werden, dies dient auch der langfristigen Sicherung der Grundwasser-
qualitat.

Niederschlagszone Uber 1200 mm/a: Hier kann, vor allem in Kombination mit angren-
zenden Durchstromungsmooren immer eine Moorrenaturierung Wiederherstellung von
Uberflutungsgebieten angestrebt werden. In der Realitst werden diese Auen-
Versumpfungsmoore jedoch weiter entwassert
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Durchstromungs-, Quell- und Hangmoore kommen fast immer als Komplex vor: Am
oberen Rand Quellbereiche, dann folgt eine sehr flach geneigte Hangmulde in der der
Torf durchstromt wird. Durchstromungsmoore kdnnen auch in Versumpfungsmoore
Uibergehen. Entsprechend dem Untersuchungsmal3stab fassen wir die drei Moortypen zu
einer Klassifizierungseinheit zusammen (Talmulde).

Durchstrémungsmoore entstehen bei hohem und gleichméaRigem Grundwasserangebot
im Grenzbereich von Grundwasserleitern und —stauern auf. Sie sind an Gelandesituatio-
nen gebunden, die eine Durchstromung des Wassers durch den Moorkérper bewirkt. Sie
treten daher haufig Talrdndern mit starken Schichtquellsystemen auf. Der Torf ist in na-
turnahem Zustand locker und gut durchstrémbar, bei Entwasserung degeneriert er sehr
schnell.

Die Durchstromungsmoore haben reliefbedingt ihre Schwerpunkte an der Jungendmo-
ranengrenze, in den stark reliefierten Eiszerfallslandschaften um Altshausen undKif3legg
(Grenzen von den lehmigen Morénen zu durchlassigen Uberdeckungen) sowie an Tal-
randern im RiB-lller-,Dreieck (Grenzen der lehmigen Grundmorane zu durchlassigen
Moranenschotter).

In der Moorzone mit den geringsten Niederschldgen (unter 1200 mm /a) sind die Moore
schon lange stark drainiert und intensiv genutzt. Das Grabennetz ist fest eingebaut. Da-
mit sind die urspringlichen Eigenschaften eines Durchstrémungsmoores nicht mehr ge-
geben. Eine Extensivierung ist moglich und aus Klimaschutzgriinden erwinscht, die Ein-
stellung eines zur Emissionsminderung optimalen Wasserstandes auf ca. minus 10 cm
unter Flur und eine Reaktivierung der Durchstrdomung kaum erreichbar. In der Zone Uber
1200 mm, besonders deutlich tiber 1400 mm N/a sind dagegen vor allem kleinere Moore
zum Teil noch in einem ©kologisch guten Zustand vorhanden. Hier sind Ma3nahmen
kurzfristig erfolgreich.

Mafnahmen. Unter 1200 mm/a sind in fast allen Durchstrdomungsmooren dieser Zone
die Torfe schon soweit degradiert, dass eine laterale Durchstrémung nicht mehr mdglich
ist, sie kdnnen also nicht renaturiert werden. Ein zusétzlicher Konflikt entstehen durch
Wassergewinnungsanlagen die das Wasser aus den Grundwasserleitern vor den
Quellaustritten abziehen Eine Extensivierung zur Verlangsamung des Torfabbaus ist
aber moglich uns sollte angestrebt werden.

Uber 1200 mm /a: In Fallen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder Flachmoor-
vegetation vorkommen bestehen gute Chancen fur einen integrierten Moorschutz, das
heil3t, Klimaschutz und Schutz der Biodiversitat konnen optimal kombiniert werden

Kesselmoore sind Moorbildungen in geschlossenen, kesselartigen Hohlformen, die
nach dem Rickzug des Inlandeises durch das Abschmelzen von Toteisblocken ("Toteis-
I6cher”) entstanden sind (typische Erscheinungsform in Eiszerfallslandschaften). Die
meisten Kesselmoore sind unter 10 ha grol3 und daher in Abbildung 6 nicht dargestellt.
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Aufgrund der Wasserzufuhr aus der ndheren Umgebung ist eine Renaturierung potentiell
gut moglich, Voraussetzung ist, dass nahrstoffarmes Wasser aus der Umgebung in den
Randsumpf geleitet werden kann (kein Oberflachenwasser mit Gulle!). In zahlreichen
Kesselmooren auch unter 10 ha hat Géttlich noch Hochmoortorf kartiert (er fasste Uber-
gangsmoor- und Hochmoortorf zusammen). Diese liegen grofdtenteils im Wald unter
Fichtenforst. Beispiele aus Bayern belegen, dass auch bei Niederschlagen zwischen
1000 und 1100 mm/a durch Rickstaumalinahmen im Randlagg-Graben eine deutliche
Zunahme der Sphagnen auch im bewaldeten Moor stattfindet (Moore in Toteiskesseln
im Kerschlacher Forst)

Fur den Naturschutz sind Kesselmoore bei gutem Erhaltungszustand von sehr hoher
Bedeutung und, sofern eine Chance zur Regeneration besteht, ist diese prioritar. In der
durch Intensivwiesen gepragten Moorlandschaft des Allgaus kénnen fiir den Biotopver-
bund relativ schnell wertvolle Bestandteile entwickelt werden ohne dass sehr groRe Fla-
chen bearbeitet werden mussen, was immer ein langwieriger Prozess ist.

Mafinahmen. In Fallen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder Flachmoorvegeta-
tion oder Reste von Hochmoorvegetation vorkommen sind Renaturierungsmafinahmen
unter Einschluss des nahen Einzugsgebietes prioritér. Insbesondere bei Kesseln die im
Wald liegen sind die Erhaltungschancen sehr hoch. Es entstehen wertvolle Trittsteinbio-
tope der Moorvegetation.

Versumpfungsmoore kommen in Becken ehemaliger Gletscherrinnen vor, auch im UG
sind mineralische Inseln in grof3eren Mooren typisch. Ein weiteres wichtiges Vorkommen
von Versumpfungsmooren bilden die flussbegleitenden Moore. Sie treten grof3flachig
auf, wenn Grundwasser in die Aue drickt. Das prominenteste Beispiel ist das Lange-
nauer Ried.

MaRnahmen fir Niedermoore. Versumpfungsmoore in Becken haben rein hydrologisch
gesehen gute Chancen fiir eine Renaturierung, diese ist jedoch abhangig vom Grund-
wasserstand. Da dieser durch Trinkwasserentnahme fast tberall dauerhaft abgesenkt ist
kann eine Wiederversumpfung nicht stattfinden. Unter diesen Umstanden ist eine exten-
sive Wiesennutzung zwingend.

Fur das Langenauer Ried gibt es bereits umfassende Planungen und Maflinahmen auf
die hier in einer regionalen Ubersicht nicht eingegangen werden muss In Mooren dieses
Typs in Zonen mit niedrigen Jahresniederschldgen sollte aus Klimaschutzgrinden eine
Extensivierung durchgefiihrt werden, sofern es sich nur noch um Restflachen zwischen
Bebauung und Infrastruktur handelt kénnen ohne umfangreiche Malinahme jedoch
kaum fur den Artenschutz besonders wertvolle Wiesen entstehen

Bis 1200 mm/a ist neben der Extensivierung angeraten, zu uberprifen, ob Graben-
schlieBung und Ruickstau zur Wiedervernassung maoglich ist. Nur dann kann Brache und
naturliche Sukzession zu 6kologisch wertvollen Biotopen fuhren. Z.B. im Weiten Ried bei
Herbertingen in der Kernzone des Schutzgebietes die in einer Senke (mit alten Torfsti-
chen?) liegt. Die weiten Agrarflachen liegen in der Grundwassergewinnungszone. Das
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Gleiche gilt fur das Moor 6stlich von Schemmerhofen im Higelland der unteren Rif3. Hier
ist Extensivierung vorrangig, durch Rickstau der alten Becken kdnnen jedoch die tro-
ckenen Ruderalfluren ,versumpft* werden. Das Osterried, mit 850 mmN/a, im Hugelland
der unteren RiIR ist ein hydologischgeologischer Sonderfall, im Zentrum des Schutzge-
bietes aufgrund der gesicherten Grundwasserversorgung ein Quellmoor und erstklassige
Streuwiesen.

Ist ein Anschluss an (neue) Uberflutungsflachen einer Aue moglich sind weitergehend
Mafnahmen prioritar. Niedermoore die jetzt bewaldet sind haben haufig eine Morpholo-
gie mit ehemaligen Torfstichbecken. Bei Anstau dieser Becken fliel3t zusatzlich von den
hoheren Bereichen néhrstoffarmes Wasser in die Senken. Dies sind ideale Bedingungen
fur die Entwicklung von oligotrophen Moorwaldern. Dies ist auch bei Niederschlagen
zwischen 900-1000 mm/a mdoglich (z.B. Satteldése bei Sendenhart; Moore im Rif3tal zwi-
schen Appendorf und Schiggenmiihle bei Ingoldingen).

Im Niederschlagsbereich tber 1200 mm N/a, bei einem deutlichen Wasseriberschuss
und potenzieller Hochmoorbildung, sind die Chancen fur die Riuckentwicklung von ex-
tensiven Nasswiesen hoch, insbesondere wenn noch Restflachen (oft bereits NSGSs)
vorhanden sind. Hier kommt es darauf an, zun&chst Moore mit einem tberschaubaren
Einzugsgebiet zu identifizieren (siehe Hochmoorkomplexe).

Versumpfungsmoore kommen auch immer in den Becken um die Hochmoore vor. Sie
sind auch sekundar mdglich, wenn der Hochmoortorf vollstéandig abgetorft wurde. Die
Komplexe von Hochmoorresten und Versumpfungsmooren haben héchste Prioritat. In
der Regel sind sie jedoch bereits Schutzgebiete und in Bearbeitung. Allerdings besteht
auch dann im weiteren Umfeld eine hohe Prioritat flr Extensivierung und Vernassung
der Niedermoortorfe. Ziel sollte die Entwicklung groRer zusammenhangender Moorland-
schaften sein. Die Grol3schutzgebiete sind ein wichtiger Schritt in diese Richtung.

Hochmoore (auch als Regenmoore bezeichnet) werden ausschlie3lich durch Nieder-
schlagswasser gespeist. Die Angabe von RINGLER & DINGLER (2005) fir das Voralpen-
gebiet (mindestens 1000 mm) muss nach den Daten von Kaule et al. (2014) etwas nach
oben korrigiert werden (1100 mm N/a). Bei der Wiederholungskartierung zeigte sich,
dass Hochmoore in der Zone mit geringeren Niederschlagen Relikte aus niederschlags-
reicheren Perioden sind, sie verheiden ohne menschlichen Einfluss. Eine deutliche Zu-
nahme torfbildender Sphagnen in vorentwasserten, verheideten Mooren fand ohne
Rickstaumalinahmen in den vergangenen 40 Jahren erst bei Niederschlagen tber 1300
mm/a statt. Die Hochmoore des Untersuchungsgebietes entstanden in Zungenbecken
der eiszeitlichen Gletscher oder in Restseen, die nach Abschmelzen des Eises ausliefen
und in denen sich zunachst Niedermoore bildeten. Alle Hochmoore sind, oder waren,
von Niedermooren (meist Versumpfungsmooren) umgeben. Im Untersuchungsgebiet
kommen wachsende Hochmoore nur bei Niederschlagen tber 1200 mm /a vor. Die
Hochmoortorfe in Zonen mit niedrigerem Niederschlag sind auch hier als Relikte aus
friheren Zeiten zu bezeichnen.

Der Anteil der HM-Flache an der Moorflache der ist in den Klimazonen unterschiedlich
und muss entsprechend auf seine Ursachen analysiert werden. Richtig interpretiert er-
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geben sich aus den Anteilen zusammen mit dem Zustand der Moore die entscheidenden
Hinweise fur Rekultivierung- / Renaturierungsziele.

e In den Zonen bis 1100 mm p/a kénnen in einem Anteil von unter 20%
Ubergangsmoorgesellschaften erhalten und entwickelt werden.

e Bei 1150 mm p/a liegt das Wurzacher Ried, in dieser klimatischen Zone ist das
Monitoring der offenen  Hochmoorgesellschaften  vorrangig  (Verhéaltnis
Hochmoorwachstumskomplexe zu verheideten Bulten).

e In den Zonen uber 1200 mm p/a muss der Schwerpunkt in der
Hochmoorrenaturierung liegen (siehe Abbildung 17 mit den absoluten
Flachenwerten).

Die Flachensumme der von Géttlich 1965-71 kartierten Hochmoortorfe (Abbildung 17)
zeigt in absoluten Zahlen die kritische Situation der Hochmoore. 1/3, knapp 1000 ha
konnen nur zu Ubergangsmoorwaldern entwickelt werden, 1/3 liegt in einer durch Kli-
mawandel kritischen Zone. Demnach kdnnen langfristig stabile wachsende Hochmoore
nur auf einem Drittel der ehemaligen Hochmoorflachen sicher erhalten und entwickelt
werden.
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Abbildung 17: Hochmoorflache im Alpenvorland (voralpines Hiigel- und Moorland sowie
Donau-lller-Lechplatten) in BW im Niederschlagsgradient (Klassenmitte).

MalRnahmen 900-1000 mm/a. In dieser Niederschlagszone ist eine Entwicklung von ech-
ten Hochmoorwachstumskomplexen nicht moglich. Auf geeigneten Flachen mit der M6g-
lichkeit oligotrophes Wasser zurlick zu stauen oder aus héheren Moorpartien zuzufihren
sind Ubergangsmoore (Pseudohochmoore) und Schwingrasen entwickelbar (Beispiele
aus Bayern: Wildmoos und Haspelmoor bei Firstenfeldbruck 900-1000 mm / a, Kaule et
al. 2014). Es konnen jedoch auch sehr wertvolle oligotrophe Bruchwélder entwickelt
werden (siehe z. B. Moor 72 Moore im Rif3tal zwischen Appendorf und Schiggenmihle
bei Ingoldingen, das Moorgebiet westlich von Satteldse oder die erfolgreichen MalRnah-
men im Grof3schutzgebiet Pfrunger Ried).
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MalRnahmen 1000-1100 mm/a. Ohne MalRnahmen sind Hochmoorwachstumskomplexe
nicht neu entwickelbar, sobald es mdglich ist aus hoher gelegenen Moorteilen Wasser in
flache Mulden abzufiihren kann sich Hochmoorvegetation entwickeln (Kaule et al 2014)
nach Auswertung von Uber 2900 Moorpolygonen in ca. 290 Mooren im Bayerischen
Voralpengebiet). Die Rodung von grol3en stark wasserziehenden Fichten in Becken fihrt
bei Prasenz von Hochmoorsphagnen ebenfalls zur Entwicklung von sekundéren
schwach minerotrophen Wachstumskomplexen fiihren. Aufgelichtete Fichtenforste kon-
nen sich jedoch auch zu Beerstrauch-Fichtenmoorwaldern und oligotrophen Bruchwal-
dern entwickeln. In den Moorkomplexen sollten also unbedingt Grében geschlossen
werden und im Umfeld Vernassungen durchgefiihrt werden. Der N&hrstoffgehalt des
zugefuhrten Wassers bestimmt dann die Sukzession. Es muss nicht unbedingt Hoch-
moor angestrebt werden.

MalRnahmen 1100-1200 mm/a. In dieser Zone kommen stabile Hochmoorwachstums-
komplexe zwar noch vor, wir befinden uns aber in der kritischen Zone des Hochmoor-
wachstums. Unter derzeitigen Bedingungen kénnen sich bei Anstau von Graben und der
SchlieBung von Schlitzgraben Wachstumskomplexe aus Hochmoorheiden neu entwi-
ckeln. Zwischen 1970 und 2013 haben Hochmoorheiden die Torfmoosdecken von unter
10% auf 50- 70 % zugenommen (Kaule et al 2014). Die beiden grof3en in diesem Nie-
derschlagsgurtel vorkommenden Moore sind Kernflachen des Baden-Wirttemberger
Hochmoor-Schutzkonzeptes. Die Entwicklung von sekundaren Ubergangsmooren im
Randbereich hat jetzt Vorrang.

Maflinahmen 1200-1500 mm/a In dieser Zone liegen als Hochmoorgtrtel die meisten
Hochmoorkomplexe des Westallgauer Higellandes Sie sind jedoch fast alle durch
Torfabbau und Entwasserung stark beeinflusst worden. In der Regel sind sie bereits
Schutzgebiete und RenaturierungsmalRhahmen eingeleitet. Allerdings besteht auch dann
im weiteren Umfeld eine hohe Prioritat fur Extensivierung und Vernassung der Nieder-
moortorfe. Die wichtigsten Moorkomplexe sind: Grindlenried, Grinberger Moor,
Bustenmoor, Réthseer Moos, Oberreuter Moos, Burger Moos westlich von Kif3legg.

Empfehlung: Ruckstau von Torfstichen und Wiedervernassung von Hochflachen. Rege-
neration von Hochmoor-Wachstumskomplexen und lichten sphagnumreichen Moorwal-
dern. Wiedervernassung im Umfeld der Hochmoorkerne. Sofern nahrstoffarmes Wasser
verflgbar ist kbnnen Seggenrieden. nasses Extensivgrinland und Streuwiesen entwi-
ckelt werden Streuwiesen in gutem Erhaltungszustand kommen in dieser Nieder-
schlagszone jedoch noch haufiger vor, dann hat die Pflege hohe Prioritat.

MalRnahmen 1500-1700 mm/a. In dieser Ubergangszone zu Gebirgshochmooren
waren 1970 nach Kaule (1974) noch viele Moortorfe im Abbau oder sehr stark degra-
diert, offene Restflachen vorwiegend verheidet. Heute sind sie hervorragend regeneriert.
Malnahmen zur Wasserriickhaltung in den gesamten Moorkomplexen sollten verstarkt
weiter gefiihrt werden. In dieser Niederschlagszone sind MafRnahmen zur Hochmoo-
rentwicklung, zu Regeneration sekundarer Schwingrasen in Torfstichen und der Entwick-
lung n&hrstoffarmer Flachmoore im Umfeld mit grof3er Sicherheit erfolgreich.
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AbschlieRend bleibt festzustellen, dass in den Niederschlagszonen tber 1200 mm N/a
Grofl3schutzgebiete zur Entwicklung komplexer Moorlandschaften noch fehlen. Sinnvoll
erscheinen

e die Moorlandschaft Eisenharz,
e die Moorlandschaft Winnis-Obere Mdser, Taufach-Fetzachmoos Haubacher Moos

e die Moorlandschaft Grindlenried-Weiher-Brunnen.

2.4.3.2 Priorisierung

Aus der integrierten Analyse der Moortypen und-Komplexe und der statistischen Aus-
wertung lasst sich eine Priorisierung und zusammenfassende Empfehlung ableiten. Da-
bei werden Grof3schutzgebiete nicht betrachtet, da sie sich bereits intensiv in Planung
und Realisierung befinden (z.B. Wurzacher Ried, Federseegebiet, Pfrunger Ried).

2.4.3.3 Mittelfristige Sukzessionsstadien

Fur die in Kapitel 3.6 beschriebenen Potenzialszenarien ist es unumganglich, die unter
den oben beschriebenen MalRnahmenoptionen sich bestenfalls entwickelnden Vegetati-
onsgesellschaften zu benennen, um dann entsprechende Annahmen Uber Emissionsfak-
toren begrinden zu kénnen. In Anhang 14 sind entsprechende Betrachtungen zusam-
mengefasst. Dort wir auch auf die naturschutzfachliche Bedeutung der sich entwickeln-
den Gesellschaften verwiesen.

2.4.4 Tierokologische Bewertung (Trautner et al.)

2.4.41 Moortypischer Arten

In den nachfolgenden Abschnitten kann keine vollstandige Charakterisierung und Be-
wertung der faunistischen Potenziale von Lebensraumen der Moore vorgenommen wer-
den, die alle Tiergruppen sowie die regionale und detailliert lebensraumtypbezogene
Differenzierung berlcksichtigt. Hierfiir liegen keine landesweit ausreichenden Grundla-
gen vor. Unter Aspekten des Naturschutzes und der Landschaftspflege ist es allerdings
ohnehin geboten, auf diejenigen Arten bzw. Artengruppen abzustellen, die im natur-
schutzfachlichen Kontext nach aktuellem Stand besonders schutzbediirftig und bewer-
tungsrelevant sind und fiir die ausreichende Daten hinsichtlich einer entsprechenden
Einordnung auf grobem Mal3stab abrufbar sind.

Vor diesem Hintergrund wurde als Auswertungsbasis primar auf das Informationssystem
Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg! abgestellt. Dessen Bewertungssystem und Daten
erlauben zum einen die Auswahl naturschutzfachlich besonders bedeutsamer Arten
nach fachlicher Herleitung des Zielartenkonzepts (primar die Differenzierung nach Natur-
raum-, Landesarten und so genannten Zielorientierten Indikatorarten, Begriffserlauterun-
gen siehe Tabelle A2 in Anhang 15) der darin behandelten Artengruppen. Zum anderen
ist durch die in den Datenbanken hinterlegten Informationen zu zur Nutzung von Grob-

1 http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/zak/
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Lebensraumtypen (Habitatstrukturtypen) eine gezielte Abfrage von Zielarten moortypi-
scher Lebensraume fur die vollstandig in den Planungsablauf des Informationssystem
Zielartenkonzept integrierten Zielarten Baden-Wirttembergs (> 300 Zielarten) mdglich.

Die fur eine Grobauswahl zunachst beriicksichtigten Habitatstrukturtypen aus dem In-
formationssystem Zielartenkonzept sind in Tabelle A1 im Anhang 15 gelistet.

Tabelle 9: Priorisierung von Mafinahmen zur Moorrenaturierung

Stufe | Renaturierung und Extensivierung in

...allen Versumpfungsmoorkomplexen mit Hochmoorresten (auch Torfen), soweit sie
nicht bereits Schutzgebiete mit Planungen und Malinahmen sind (siehe oben). Die
Abgrenzung solle nicht nach dem Zustand der Vegetation sondern nach der Torf-
grenze erfolgen, also Intensiv genutzte Flachen einschliel3en. Hier sind der Schutz
der Biodiversitat, Klimaschutz und Wasserrtickhaltung optimal kombinierbar. Fir die
Hochmoorreste werden die oben und in Kaule et al (2014; Analyse Bayern) ausge-
fuhrten niederschlagsabhéngigen Rekultivierungsziele zugeordnet.

...allen sonstigen Versumpfungsmoor-Niedermoorkomplexe in denen durch eine
Kammerung und ihre Nutzungsvielfalt alle Ziele des Moorschutzes kombiniert ver-
folgt werden kénnen.

Stufe Il Auenmoore in denen die Hochwasserriickhaltung optimiert werden kann, unabhangig
vom Zustand des Torfes. Die Ziele sind Uberflutung und Extensivierung.

Durchstromungsmoore in denen noch naturnahe Bereiche vorkommen und die Torf-
zersetzung noch nicht zu weit fortgeschritten ist. Vorwiegend in Niederschlagszone
Uber 1200 mm/a.

Versumpfungsmoore mit Uberwiegend Intensivwiesen in denen der Moorkérper noch
nicht stark zerschnitten ist. Grundwasserabsenkung durch Trinkwassergewinnung
beachten!

Kesselmoore da sie aufgrund ihrer geschlossenen Lage und des kleinen Grundwas-
sereinzugsgebietes hohe Erfolgschancen haben.

Stufe Il Zunachst nur Extensivierung, umfangreiche Malinahmen sollten erst nach Erfahrun-
gen in den priorisierten Gebieten durchgefuhrt werden

Alle restlichen Durchstromungsmoore da der Zustand der Torfe keine hohe Erfolgs-
wahrscheinlichkeit zulasst (vergl. Timmermann et al. 2009)

Vom Gewasser abgeschnittene Auenmoore in denen der Torf noch nicht weitgehend
abgebaut ist aber eine regelmafige Uberflutung ausgeschlossen ist.

Stufe IV Nach weiteren Untersuchungen: Kleine Kesselmoore unter 10 ha soweit Hochmoor-
torf von Géttlich kartiert wurde

Verlandungsmoore soweit die Moorbereiche in den Stauwurzeln intensiviert wurden.
Verbesserung der Gewasserqualitat in den Seen und Weihern-

Versumpfungsmoore soweit oben nicht erfasst.

Erganzend zu den Zielarten wurde zudem bertcksichtigt, welche ggf. zusatzlichen Arten
der Anhange Il und IV der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) fir Moore relevant sind2 und
welche Vogelarten im Natura 2000-Kontext beziiglich Moorlebensrdumen unmittelbar
Bedeutung erlangen. Fiur den letztgenannten Aspekt wurde auf diejenigen Vogelarten
zuriickgegriffen, die in der aktuellen Version des Handbuchs zur Erstellung von Ma-

2 Diese Arten sind vollstéandig im I1S-ZAK implementiert
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nagement-Planen fir die Natura 2000-Gebiete in Baden-Wirttemberg, Version 1.3
(LUBW 20133) wunter den direkt relevanten Arten der Vogelschutzrichtlinie
(2009/147/EG) bzw. den zusétzlichen gelisteten nach Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzricht-
linie aufgefihrt sind (dort Kap. 11)4.

Es ist ausdricklich darauf hinzuweisen, dass die Auswertung fir einen Teil der im Infor-
mationssystem behandelten Artengruppen nicht vollstandig ist, weil dort nicht fur alle
Artengruppen bezuiglich aller Zielarten die Angaben zu naturraumlicher Verbreitung und
Lebensraumbindung in Baden-Wirttemberg beinhaltet sind So sind z. B. fir die Laufka-
fer ausschlieBlich die Zielorientierten Indikatorarten vollstandig eingestuft. Eine Ubersicht
zum Bearbeitungsstand der Artengruppen sowie weitergehende Informationen zu die-
sem Planungswerkzeug sind dem im Internet verfligbaren Leitfaden zum Informations-
system ZAK (Stand April 2009, 2. Version, Seite 115) zu entnehmen.

Die nachfolgende Tabelle 10 gibt eine Ubersicht der faunistischen Artengruppen und
Taxazahlen moortypischer Lebensraume nach den verfligbaren Auswertungsparametern
im Informationssystem ZAK nach Bewertung als ,moortypische Arten im weiteren Sinne*
(Listung aller als moortypisch eingestuften Zielarten in Tab. A3 im Anhang 15). Entspre-
chend der Habitatbindung nach vorliegenden Kenntnissen und Einschatzung wurden
Zielarten im Rahmen des vorliegenden Projekts folgenden Gruppen zugeordnet:

¢ keine essenziellen Vorkommen in Mooren

stenotope Bindung an Moore

starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen auf3erhalb

(regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch aufRerhalb

Die drei letztgenannten Gruppen werden zusammengefasst als ,moortypische Arten im
weiteren Sinne“ bezeichnet.

Als ,moortypische Arten im engeren Sinne“ werden im Weiteren dagegen nur die Arten
des zweiten und dritten 0. g. Aufzahlungspunktes definiert, also die stenotopen sowie
diejenigen mit einer starken Bindung an Moore.

Wie bereits eingangs erwéhnt, kann die bertcksichtigte Auswahl nicht die Gesamtheit
der im weiteren Sinne moortypischen Tierarten Baden-Wurttembergs bericksichtigen.
Sie reprasentiert jedoch wesentliche Anspruchstypen und ist naturschutzfachlich gut
begrundet. Eine vollstandige Bertcksichtigung der landesweiten Zielarten (nach 1S-ZAK)
und/oder die Einbeziehung zusétzlicher Taxa (nachtaktive Schmetterlinge, Zikaden,
Ameisen, Makrozoobenthos etc.) konnte mdglicherweise gewisse Verschiebungen hin-
sichtlich der Lebensraumschwerpunkte (auch bei etwas stéarkerer Gewichtung der ge-
hdélzdominierten Moorlebensrdume) ergeben, wirde aber nach tberschlagiger Einschat-
zung nicht zu grundlegend abweichenden Gesamtbewertungen hinsichtlich der arten-
schutzfachlichen Relevanz und daraus abzuleitender Konsequenzen fihren.

3 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169
4 Auch diese Arten sind Uberwiegend als Zielarten eingestuft und im 1S-ZAK implementiert
S hittp://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/zak/leittaden.pdf
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Tabelle 10:  Moortypische Tierarten Baden-Wurttembergs auf Basis des Informations-
sytems Zielartenkonzept des Landes (IS ZAK) fir die dort nach Habi-
tatstrukturen bzw. Lebensraum differenzierten Taxa.

Zielorientierte Indika-
Beriicksichtigte Taxa Alle Zielarten nach | torarten nach ZAK + | Anzahl mo_ortypische
ZAK FFH-Anhang Il und Arten i. w. S.
IV-Arten
Vogel X 34
Amphibien und Reptilien X 7
Tagfalter und Widderchen X 31
Heuschrecken X 11
Saugetiere X 2
Fische und Neunaugen X 2
Laufkéafer X 5
Xylobionte Kafer X -
Libellen X 10
Wildbienen X -
Weichtiere X 7
Sonstige X 1
z beruck§ichtig_te Zielarten 110
(moortypischei. W. S.)

Nachfolgend werden nach einer Ubersicht anhand dieser Artenmatrix die wichtigsten
Moorlebensraume des Landes hinsichtlich der artenschutzfachlich maf3geblichen Ele-
mente kurz charakterisiert.

2.4.4.2 Anzahl und Moorbindungsgrad landesweiter Zielarten

Eine Ubersicht zu den Ergebnissen der o. a. Auswertung beziiglich moortypischer Zielar-
ten geben die Tabelle 11 und Tabelle 12 nach Zielartkategorie und Habitatstrukturtyp.

Hieraus wird u. a. deutlich, dass rund 44 % der landesweiten Zielarten des Informations-
systems Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg, fir die Verbreitung und Habitatbindung
in der Auswertung vollstandig bertcksichtigt werden konnten, als Moorbewohner im wei-
teren Sinne und immer noch rd. 34 % als Moorarten im engeren Sinne (stenotop oder
mit starker Bindung an Moore) einzustufen sind. Dies unterstreicht die weit Gberproporti-
onale Bedeutung der Moore fur die Biodiversitatssicherung in Baden-Wirttemberg. Da
es sich zugleich in vielen Fallen aber um gefahrdete oder stark gefahrdete Arten handelt,
wird auch die kritische Situation diesbeztiglich unterstrichen.
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Tabelle 11;

Zielarten des Informationssystems ZAK).

Anzahl moortypische Zielarten unterschiedlicher Kategorien (anteilig an

Zielarten (Kategorie) Moortypische Zielarten | Moortypische Zielarten Gesamtzielarten
i.w. S. i.e.S. Informationssystem
(Moorbindung 1 bis 3)| (Moorbindung 1 u. 2) ZAK
Landesarten Gruppe A
40 (38,1 %) 23 (21,9%) 105
(LA)
Landesarten Gruppe B
36 (29,3 %) 8 (6,5%) 123
(LB)
Naturraumarten
34 (34,3 %) 3 (3 %) 99
(N)
X Zielarten 110 (33,6 %) 34 (10,4 %) 327

Anmerkung: Einzelne Arten, die hier nicht mehr beriicksichtigt sind, hatten friiher wichtige Vorkommen in Moorkomplexen
im Land, sind jedoch aktuell in Mooren Baden-W rttembergs (jedenfalls mit reproduzierenden Vorkommen) erloschen, z.
B. Raubwirger u. Ziegenmelker; weitere Arten sind bereits vor langerer Zeit erloschen, z. B. Sumpfohreule und Birkhuhn.
1: stenotope Bindung an Moore

2: starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen auf3erhalb

3: (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch auf3erhalb

Tabelle 12:  Relevanz unterschiedlicher Lebensraumtypen fiir die moortypischen Ziel-
arten i. w. S. (Mehrfachnennungen je Art mdglich).
Habitatstrukturen nach Informationssystem Anzahl der zugeordneten Arten Summe
ZAK nach Zielartenkategorie
LA LB N
Hochmoor (C1) 6 4 5 15
Ubergangsmoor (C2) 12 7 5 24
Offene Torfflachen und Moorheiden
5 8 9 22
(C3, B1.7)
Offene Niedermoore
(nahrstoffarm und nahrstoffreich) 22 18 17 57
(D2.4, D2.3.1 bis D2.3.3)
Verlandungszonen an Stehgewassern
) 23 13 14 50
(A5.1 bis A5.5)
Lichtungen in Mooren (Sumpf-/Moorlichtung) 12
12 14 38
(E2.3, E2.4)
Moorgewasser (inkl. ephemerer Timpel
J (inkl. ep el 17 5 6 28
(A3.1, A3.2)
Sonstige Stehgewasser (A3.3, A3.4) 17 8 7 32
Quelle, Graben, Bach Al1.1, A2.1 9 10 5 24
Moorwald/Sumpf-/Bruchwald (E1.5, E1.6) 3 12
Feuchtgebische (D6.1.3) - 3 5

LA = Landesart A, LB = Landesart B, N = Naturraumart

In den nachfolgenden Kapiteln zu einzelnen Moorlebensraumen werden teils auch Arten
genannt, die zusatzlich (in der Regel als Zielarten) zu den vollstandig bearbeiteten Ar-
tengruppen wichtige Repréasentanten der Moorfauna darstellen.
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2443 Gehdlzbindung der Zielarten offener und gehdlzdominierter Moore

Nachfolgend werden der Bindungsgrad der moortypischen Zielarten an Geholzbestande
bzw. deren Toleranz gegeniiber Geholzbestanden analysiert, wobei unter letztgenann-
tem Aspekt primér Beschattung und teils Kulissenwirkung negative Einflussfaktoren fur
viele Arten darstellen. Hierzu wurden folgenden Klassen der Gehélzbindung/-toleranz
zugeordnet:

1)
(2)
3)
(4)

Bindung an offene, stark besonnte Habitate und/oder Kulissenflichter

Tolerierung von oder Bindung an halboffene, nur méafig besonnte Habitate
Bindung an eher geschlossen, stark oder vollstandig beschattete Geholzbestande
Indifferent

Die Ergebnisse zeigen die Tabelle 13 (fir Moorarten im weiteren Sinne) und Tabelle 14
(fir Moorarten im engeren Sinne):

Die erwahnten Tabellen verdeutlichen nochmals, dass unter den hier ausgewerteten
Taxa nur ein sehr geringer Anteil der moortypischen Arten halboffene, nur magig be-
sonnte Habitate zu nutzen vermag bzw. toleriert (rd. 18 bzw. 9 %). Gleichzeitig ist unter
den Moorarten im engeren Sinne der hier analysierten Gruppen keine einzige an eher
geschlossene, stark oder vollstandig beschattete Habitate gebunden. Die Gberwiegende
Mehrzahl der Moorarten im landesweiten Zielartenkonzept zeigt dagegen eine Bindung
an offene, stark besonnte Lebensraume (75 bzw. 88 %).

Tabelle 13:  Geholztoleranz der moortypischen Zielarten i. w. S.
Zielarten Arten mit Bindung |Arten mit Tolerie-| Arten mit Bindung | Arten fur die der
(Kategorien) an offene stark rung von oder |an eher geschlos- Gehdlzbede-
besonnte Habitate Bindung an sene, stark oder | ckungsgrad ihrer
sowie Kulissen- | halboffene, nur vollstandig be- Habitate keine
flichter mafRig besonnte | schattete Habitate | Relevanz hat (in-
Habitate different)
Landesarten 32 6 2* -
Gruppe A
Landesarten 24 8 3 1
Gruppe B
Naturraumarten 26 6 1 1
X Zielarten 82 (74,5 %) 20 (18,1 %) 6 (5,5 %) 2 (1,8 %)

*Schwarzstorch, Dreizehenspecht

Wenngleich eine Einbeziehung zusatzlicher Taxa die Anzahl gehdlztoleranter oder -
gebundener Moorarten vermutlich erhdhen wirde, wird die Kernaussage der Tab. 4 und
5 hinsichtlich der fir den Naturschutz relevanten Moorarten als reprasentativ einge-
schatzt (wie bereits an friherer Stelle angemerkt). Die heutigen Rahmenbedingungen
einer weit fortgeschrittenen, oft ersatzlosen Aufgabe friiher verbreiteter Moornutzungen,
gefahrden im Zusammenwirken mit atmospharischen Nahrstoffeintrégen in erster Linie
die wenig gehdlztoleranten Arten, wahrend Arten bewaldeter Moore von allfalligen Suk-
zessionsprozessen eher profitieren. Ein (auch) auf Biodiversitatssicherung ausgerichte-
ter Naturschutz muss deshalb vorrangig die Zielarten offener Moore in den Fokus der
Planung riicken.
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Tabelle 14;:

Geholztoleranz der moortypischen Zielarten i. e. S.

Zielarten
(Kategorien)

Arten mit Bindung
an offene stark
besonnte Habitate
sowie Kulissen-

Arten mit Tolerie-
rung von oder
Bindung an
halboffene, nur

Arten mit Bindung
an eher geschlos-
sene, stark oder
vollstandig be-

Arten flur die der
Geholzbede-
ckungsgrad ihrer
Habitate keine

flichter maRig besonnte | schattete Habitate | Relevanz hat (in-

Habitate different)
Landesarten 20 3 - i
Gruppe A
Landesarten 7 i - 1%
Gruppe B
Naturraumarten 3 - - -
X Zielarten 30 (88 %) 3 (9,1 %) - 1(2,9 %)

*Bauchige Windelschnecke (Vertigo moulinsiana)
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3 Landnutzung und Emission

3.1 Nutzungswandel und Nutzungstypen (Billen et al.)

Die Art und Intensitat der Nutzung von Moorbdden unterliegt einem fortlaufenden Wan-
del und ist in den verschiedenen Moorregionen Baden-Wirttembergs unterschiedlich. Im
Vordergrund von Moore-BW steht die aktuelle Nutzung. Deren Ausweisung kann auf
unterschiedlichen Methoden basieren wie z.B. Fernerkundung (Orthofotos, Satellitenbil-
der), Expertenwissen oder Vegetationskartierung. Der Nutzungswandel und somit auch
eine veranderte Klimawirksamkeit Uber mehrere Jahrzehnte hinweg kénnen nur beim
Vorliegen historischer Dokumente gelingen. Aufgrund der sekundéren Bedeutung einer
Retrospektive wurde hierfiir lediglich das Potenzial von Luftbildauswertungen getestet.

3.1.1 Landnutzungswandel sidwestdeutscher Moore (Billen, Kaufler)

Die Mdglichkeiten fir eine Analyse des retrospektiven Landnutzungswandels mittels
Luftbildauswertungen wurden fir einen land- und forstwirtschaftlich genutzten Bereich im
Sudwesten des Pfrunger-Burgweiler Rieds getestet. Dies basierte auf schwarzweif3e und
gescannte Papierfotos von 1980 sowie farbige Digitalphotos von 2006 (s. Abbildung 18).

Dem Luftbildvergleich zufolge standen einer geringfligigen Abnahme von Griinland (-1,8
%-Punkte) und Geblsch (-0,8 %-Punkte) geringe Zunahmen von Acker (+0,6 %-
Punkte), Hecken (+0,2 %-Punkte) und Wald (+1,2 %-Punkte) gegeniber (Abbildung 19).
Insgesamt nahm somit die landwirtschaftliche Nutzflache um -1,2 % ab durch entspre-
chende Zunahme von Wald, Hecken und Geblisch. Die Veranderungen in den letzten 25
Jahren waren also sehr gering und konnten zudem auf z.T. problematische Auswertun-
gen der &lteren sw-Lufbilder von 1980 beruhen. Die Ergebnisse kdnnen deshalb kaum
auf andere Moore Ubertragen werden. Sie weisen aber auf die Notwendigkeit hin, auch
andere Datenquellen wie z.B. historische Vegetationsaufnahmen fiir die Analyse eines
Landnutzungswandels zu bertcksichtigen (siehe Kapitel 2.3).

I valdteche

Gebiisch
freie Waldflache
Hecken
|:| Griinland
hochstehendes Griinland

einzelner Baum

- Ackerfléche
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Abbildung 18: Ausweisung von Nutzungstypen in den Luftbildern von 1980 (links) und
2006 (rechts) am Beispiel eines land- und forstwirtschaftlich genutzten
Bereichs im Sudwesten des Pfrunger-Burgweiler Rieds (nach Kaufler

2011).
0 = ;‘: 27,84 29,05
ol Y
g | 2050 %g %g 1,23
i._('[" | %% 0‘070,10 %% 0,10/ %%

Abbildung 19: Veréanderung der Flachenanteile von verschiedenen Nutzungstypen am
Beispiel des stidwestlichen Pfrunger-Burgweiler Rieds basierend auf eine
vergleichende Luftbildauswertung der Jahre 1980 und 2006 (nach Kaufler
2011).

3.1.2 Landnutzungstypisierung stidwestdeutscher Mooren (Billen et al.)

Die Kenntnis zur Klassifikation und raumlichen Verteilung der aktuellen Landnutzung
stidwestdeutscher Moore ist wesentliche Voraussetzung fur die regionalisierte Einschat-
zung der Treibhausgasemissionen aus den Moorbdden sowie der standortabhangigen
Wirkung von Reduktionsmaflinahmen. Mit dem Ziel einer Klassifikation wurden bereits
von Drosler et al. (2011) Landnutzungskategorien ausgewiesen, allerdings vor bundes-
deutscher Bezugskulisse. Um die siidwestdeutschen Standort- und Nutzungsverhaltnis-
se gezielter zu beriicksichtigen, wurde diese Kategorisierung durch Erkenntnisse der
eigenen Gelandeerhebungen (siehe Kapitel 2.4.1) sowie dem Expertenwissen aus ei-
nem Projekt-Workshop fortgeschrieben (Tabelle 15). In dem Workshop am 18.11.2011
trafen sich rund 30 Experten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen und Institutionen wie
z.B. Forschungseinrichtungen, Interessensverbanden, Landesverwaltung sowie Praxis,
um die derzeitige und die zukiinftige Moornutzung zu diskutieren (Protokoll siehe An-
hang 4) Dies geschah uberwiegend im Rahmen von Arbeitsgruppen, die die unter-
schiedlichen fachlichen Schwerpunkte des Projektes beleuchteten (Boden/Klima, Natur-
schutz und Land-/Forstwirtschaft). Die so definierten Nutzungsformen wurden anschlie-
Rend der raumbezogenen Landnutzungsanalyse zugefihrt (siehe Kapitel 3.3).
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Tabelle 15;

Nutzungsformen von Moorstandorten in Baden-Wurttemberg, basierend

auf Gelandeuntersuchungen und Informationen von Experten sowie Aus-
wahl durch den Expertenworkshop fir die Berechnungen in Moore-BW
(siehe graue Markierung)

Landwirtschaftliche Nutzungen
Acker (mit Pflug)

Acker (pfluglos)

Intensives Griinland

Extensives Griinland
(trocken)

Extensives Griinland
(feucht)

Agroforst

Kurzumtriebsplantagen
(trocken)

Kurzumtriebsplantagen (feucht)
Forstwirtschaftliche Nutzung
Wirtschaftsforste (trocken)
Wirtschaftsforste (feucht)

Bruch-/Moorwalder
(nass/feucht)

Sukzessionsflachen

Brache (trocken) ehemals
landwirtschaftlich genutzt

Brache (feucht) ehemals land-
wirtschaftlich genutzt

Brache (nass) ehemals land-
wirtschaftlich genutzt

Ehemalige Torfabbauflachen
(trocken)

Ehemalige Torfabbauflachen
(feucht/nass)

Vordrainierte Hochmoore

Nied__ermoore, renaturiert
mit Uberstau

Hochmoore, renaturiert
mit Uberstau

gut drainiert, Anbau von Mais, Getreide, Ackerfutter oder Hackfriich-
ten, Pflugeinsatz

gut drainiert, Anbau von Mais, Getreide, Ackerfutter oder Hackfrich-
ten, pfluglos

3-6 Nutzungen, gut drainiert, mittlere-hohe Diingergaben, keine Neu-
einsaat mit Umbruch, Produktion von hochwertigem Raufutter fir die
Milchviehhaltung (z.T. mit Nachsaat)

mafig drainiert, 1-2 Schnittnutzung zur Heugewinnung oder Bewei-
dung, Raufutter fir Mutterkiihe, Jungvieh oder Pferde oder Einstreu,
keine oder nur maRige organische Diingung, oft in Schutzgebiet

gering drainiert, keine oder nur eingeschrankte Grabenrdumung, teil-
weise nass oder grabennah, 1 Schnitt als Streu oder Beweidung, oft
Seggen- , Binsen- oder Schilfanteil, oft in Schutzgebiet

gut bis méaRig drainiert, Gewinnung von Energiebiomasse

gering drainiert, Gewinnung von Energiebiomasse

drainiert, wirtschaftliche Nutzung, Uberwiegend Fichte und Waldkiefer

gering drainiert, wirtschaftliche Nutzung, Uberwiegend Fichte und
Waldkiefer

nicht oder schwach drainiert, keine oder nur geringe Nutzung, oft in
Schutzgebiet

gut drainiert, keine Pflege, natlrliche Sukzession, oft in Schutzgebiet

maRig drainiert, keine Pflege, natirliche Sukzession, oft in Schutzge-
biet

natlrliches Wasserregime, nicht drainierte oder renaturierte Flachen
mit Riickbau der Entwasserungseinrichtungen bzw. Aussetzung der
Pflege der Entwasserungseinrichtungen, keine Pflege, natirliche Suk-
zession, oft in Schutzgebiet, Voraussetzung fir die Einstellung torfbil-
dender Vegetation gegeben

mafig drainiert, Komplexe mit trockenen bis nassen Bereichen

gering drainiert, Komplexe tUberwiegend feucht bis nass

nicht abgebaut, gut bis magig drainiert, dadurch Gberwiegend trocken;
degenerierte, oft verheidete Hochmoorvegetation

renaturierte Flachen, die ganzjahrig oder mindestens mehrere Mona-
te, auch wahrend der Vegetationsperiode, tberstaut sind

renaturierte Flachen, die ganzjéhrig oder mindestens mehrere Mona-
te, auch wahrend der Vegetationsperiode, tiberstaut sind. Z.B. ehema-
lige Torfstiche
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3.2 Fernerkundungsbasierte Differenzierung der Nutzungsintensitat
(Kalia, Billen)

Die in Kapitel 3.1.2 definierten Landnutzungstypen und Bewirtschaftungsintensitaten
werden mit dem in Kapitel 3.3 beschriebenen Verfahren groBmal3stéabigen Raumeinhei-
ten wie z.B. Flurstiicken zugeordnet, so dass die Aussagen zu den THG-Emissionen aus
Mooren prazisiert darstellbar sind. Bei der Zuweisung einer Grunlandnutzungsintensitat
(GNI) besteht aufgrund von Informationsliicken allerdings grofRe Unsicherheit. Deshalb
sollten die Methoden zur fernerkundlichen Differenzierung von Nutzungsintensitaten z.B.
anhand von Schnitth&aufigkeiten geprift und weiterentwickelt werden. Aus diesem leite-
ten sich die Arbeitshypothesen ab, der zufolge die Reflexions&nderung des Grunlands
mit der Nutzungsintensitat steigt und damit eine verlassliche Kartierung der GNI erlaubt
sowie eine verbesserte Klassifikation gegeniber dem in Moore-BW realisierten Verfah-
ren (siehe Kapitel 3.3 und 3.5) ermdglicht, das auf administrativen Landnutzungsinfor-
mationen wie z.B. InVeKoS, MEKA und ATKIS basiert.

3.2.1 Hintergrund

Aktuelle Studien zeigen bereits Mdglichkeiten auf, um die GNI aus Fernerkundungsda-
ten abzuleiten (Schlager et al. 2013, Franke et al. 2012, Sommer et al. 2012, Tiemeyer
et al. 2013). Erforderlich dafiir sind z.B. optische Multispektraldaten von satellitenbasier-
ten Fernerkundungssystemen mit zeitlich und raumlich hochaufgelésten Bildern, die mit
dem RapidEye-System auch verfligbar sind. So nutzen Franke et al. (2012) einen soge-
nannten Veranderungsdetektions Ansatz, bei dem eine multispektrale Anderung durch
Berechnung von Bilddifferenzen abgeleitet wird und zu pixelbasierten Bildderivaten flhrt.
Diese Bildderivate dienen schlieRlich als Indikator fir die Vegetationsdynamik und er-
moglichen dadurch eine Klassifikation der Bewirtschaftungsintensitat von Grinland. Die
Genauigkeit, die Ubertragbarkeit und das Entwicklungspotenzial dieser Methode wurden
im Hinblick auf den stidwestdeutschen Moorschutz auf ausgewéhlten Moorflachen un-
tersucht.

3.2.2 Modellgebiet

Um ein geeignetes Modellgebiet flr die Fernerkundungsanalysen auszuwahlen, fand
zunachst eine Begehung von vier bedeutenden Moorgebieten statt (Federseemoor,
Wurzacher Ried, Pfrunger- Burgweiler Ried und Donauried). Basierend darauf sowie auf
der Moorgrof3e und der Nutzungsvielfalt, wurde das Pfrunger- Burgweiler Ried bei Wil-
hemsdorf ca. 20 km 6stlich von Ludwigshafen am nérdlichen Bodensee im voralpinen
Hugel- und Moorland (Moorregion 1) als Untersuchungsgebiet ausgewahlt. Das knapp
2500 ha groRRe Moor umfasst insbesondere Nieder- und Hochmoorstandorte, die ein
kleinraumiges Mosaik unterschiedlicher Okosystemtypen aufweisen. Der Grofteil der
Niedermoorflache wird zur Futtergewinnung genutzt (Kapfer 1996). Seit den 1950er Jah-
ren wurde das Pfrunger-Burgweiler Ried intensiv landwirtschaftlich genutzt, indem die
Entwasserung intensiviert wurde (Wagner und Wagner 1996). Die Bewirtschaftung des
Grunlands findet Uberwiegend in Form von Wiesennutzung statt und weist ein breites
Spektrum von Nutzungsintensitaten auf, die fir die fernerkundungsbasierte Klassifikation
auf vier Nutzungstypen verteilt wurden (siehe Tabelle 16 (genauere Beschreibung des
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Moorgebietes siehe Kapitel 2.4.1). Zur Validierung des Verfahrens wurden weitere
Moorstandorte wie das ca. 285 ha grof3e Degermoos bei Roggenzell ca. 10 km nordlich
von Lindau am sudlichen Bodensee im voralpinen Higel- und Moorland (Moorregion 1)
sowie das ca. 350 ha groRRe Oelkofen-Herbertinger Ried bei Herbertingen ca. 45 km
nordostlich von Uberlingen am noérdlichen Bodensee im Donau-lller-Lech-Gebiet (Moor-
region 2) berucksichtigt.

3.2.3 Methodik

Um die prinzipielle Funktionalitat der Detektierbarkeit von Griinlandschnitten mittels ei-
ner Anderungsanalyse von raumlich und zeitlich hochaufgelosten Satellitenbildern zu
Uberprifen, wurden spektroradiometrische in situ Messungen vor und nach einem Wie-
senschnitt im Pfrunger-Burgweiler Ried durchgefiuhrt (9°24°19* E; 47°52°33“ N, UTM
Zone 32N, WGS1984). Dazu wurden innerhalb eines 5m x 5m grof3en Wiesenabschnitts
3 x 25 Einzelmessungen durchgefuhrt und die Mittelwerte der Spektren berechnet. Zur
Messung der Spektren wurde ein HandySpec® Field Messgerat der Firma Tec Five
verwendet. Es zeichnet den Wellenlangenbereich von 360 — 960 nm mit einer spektralen
Auflésung von 10 nm auf und hat eine interne Kompensation zur Korrektur von Sonnen-
lichtschwankungen. Die Position der Messflache wurde mittels GPS lokalisiert.

Fur eine flurstiicksgenaue, d.h. groBmafistabige Kartierung ist das RapidEye Ferner-
kundungssystem mit einer Bodenauflésung von 6,5 Metern bzw. einer resampelten Pi-
xelgrof3e von 5 Metern gut geeignet. Weiterhin wird zur Detektion der Vegetationsdyna-
mik eine mdoglichst hohe Anzahl von Aufnahmen innerhalb einer Vegetationsperiode
bendtigt. Mit einer taglichen Wiederkehrzeit im Off-Nadir, bzw. finf Tagen im Nadir, wird
diese Anforderung vom RapidEye Satellitensystem ebenfalls erfillt. Die breite des Bild-
streifens betragt 80 km und wird vom Satellitenbetreiber orthorektifiziert im Level 3A
Format in 25km x 25km Kacheln abgegeben. Der passive Sensor detektiert die ankom-
mende Strahlung im Pushbroom Verfahren, also zeilenweise. Der multispektrale
Bildsensor nimmt fiinf Wellenlangenbereiche auf (blau, grin, rot, red edge, nahes Infra-
rot, Details siehe Anhang 5). Die erforderlichen RapidEye Daten wurden von dem DLR
im Rahmen des RapidEye Science Archive (RESA, Projekt-Nr. 495) kostenfrei fur Moo-
re-BW zur Verfigung gestellt. Daraus wurden dann insgesamt finf geeignete Aufnah-
men vom 18.4.2011 bis zum 27.9.2011 ausgewahlt und beim DLR bestellt (siehe An-
hang 6). Mit den Daten wurden die in Abbildung 20 dargestellten Arbeitsschritte zur Er-
fassung der Griunlandnutzungsintensitat ausgefihrt (genaue Methodenbeschreibung
siehe Anhang 5).

Um die spektrale Dynamik der Vegetation Uber die Wachstumsperiode zu detektieren,
wurden bis zu 16 verschiedene Bildderivate, d.h. Objektmerkmale, basierend auf multi-
temporalen RapidEye Daten generiert, von denen letztendlich zwdlf Merkmale fur die
GNI-Klassifikation verwendet wurden (Ubersicht siehe Tabelle 17). Zum einen wurde als
erstes Basismerkmal der sogenannte Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach
Franke et al. (2012) berechnet, um die Anderung der Reflexion aller Aufnahmebander zu
erfassen. Der MASD gibt die mittlere Spektraldifferenz tber alle finf Aufnahmebander
sowie Uber alle funf Aufnahmezeitpunkte hinweg an und ist dynamisch, weil die Berech-
nung die Anzahl der Aufnahmebander und -zeitpunkte umfasst. Zum anderen wurde als
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zweites Basismerkmal fir jede Aufnahme der Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) berechnet, der die photosynthetisch aktiven Chlorophyllpigmente und somit die
Pflanzenvitalitét indiziert.

RapidEye
Strahlungswerte
Band 1,2,3,4,5

Atmospharen-Korrektur

v

Oberflachen
Reflektanzen Band 1-5

NDVI und NREVI berechnen

RapidEye N MASD berechnen | | NDVI_CP und NREVI_CP
Frihlingsaufnahme l, berechnen
Anderungsdetektionsprodukte |

Bildinterpretation &<
- T
,Clip” mit Griinland- und . . .
Moor- Maske —— Objektbasierte Bildanalyse

Bildklassifikation

Trainingsdaten

Validierung mit

Traininesdaten Geringe Genauigkeit
Hdéchste Genauigkeit
Referenzdaten

| Validierung mit B
Referenzdaten H[ GNI Klassifikation J

Abbildung 20: Ablauf der multitemporalen und multispektralen Bildklassifikation von Sa-
tellitendaten zur fernerkundungsgestiitzten Analyse der Grinlandnut-
zungsintensitat in Mooren (n. Kalia).

Zur eigentlichen Klassifikation der Griinlandnutzungsintensitéat wurden die Merkmalsindi-
zes in eine standardisierte Graustufenskala mit Helligkeitswerten von 0 bis 256 durch
Reskalierung auf 8 bit Uberfuhrt. AuRerdem wurden die Bildderivate in Bildobjekte seg-
mentiert. AnschlieRend fand ein iteratives Kalibrieren der Klassifikation mit dem Bayes-
Algorithmus statt (Bruzzone et al. 1999), d.h. einer Methode fir maschinelles Lernen zur
multidimensionalen Merkmalstrennung. Fir diese Uiberwachte Klassifikation wurden die
Bildobjekte in die Datensétze fur das Training (Kalibration) und die Validierung aufgeteilt
sowie iterativ miteinander verglichen. Kam es zu keiner weiteren Verbesserung zwi-
schen den lterationen, wurde das Training des Klassifikators automatisch beendet und
die Klassifikation auf alle Bildobjekte angewendet.

Die Klassifikation wurde mit einer visuellen Bildinterpretation flr Rapid-Eye Einzelauf-
nahmen durchgefuhrt. Dabei fand zum einen eine Suche nach typischen Reflektionscha-
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rakteristika fir die Landnutzungsklassen statt wie z.B. "ist extensiv Wiese in der Frih-
lingsaufnahme als braune Flache identifizierbar?". Zum anderen wurden dabei die abge-
leiteten Veranderungsdetektionsprodukte analysiert wie z.B. "zeigt sich der geforderte
positive Zusammenhang zwischen Landnutzungsintensitat und MASD?“. AnschlieRend
wurde die Klassifikationsgenauigkeit mit einer statistischen Auswertung ermittelt. Dafur
wurde eine Konfusionsmatrix nach Congalton (1991) hergestellt. Sie enthalt Hersteller-
und Nutzergenauigkeit fur jede Klasse sowie Gesamtgenauigkeit und Kappa Index. Die
berechnete Herstellergenauigkeit gibt fur jede Nutzungsklasse an, wie gut die Bildklassi-
fikation mit den Referenzdaten Ubereinstimmt. Die Nutzergenauigkeit steht fir die Zuver-
lassigkeit, mit der ein klassifizierter Pixel auch in den Referenzdaten zur entsprechenden
Nutzungsklasse gehort (Congalton 1991).

Die Referenzdaten fur das Kalibrieren an 200 Punkten und das Validieren an 600 Punk-
ten von der objektbasierten Bildklassifikation (siehe Anhang 7) wurden aus verschiede-
nen Informationsquellen bezogen. Dazu z&hlten Transsektkartierungen der Nutzungsin-
tensitat (Holz 2011), personlichen Mitteilungen der Landmanagerin des Naturschutz-
gro3projektes Pfrunger-Burgweiler Ried von der Stiftung Naturschutz Pfrunger-
Burgweiler Ried (Behr 2013 — pers. Mitt.), einer Biotoptypenkartierung von Kapfer (1996)
sowie regelméaRigen Ergadnzungsaufnahmen in den Jahren 2011 bis 2013, bei denen
u.a. die Schnitthaufigkeit des Grinlands und der Zeitpunkt des ersten Schnitts im Jahr
dokumentiert wurden. Die Lage der Ortsbegehungen wurde mittels GPS und Gelande-
karten festgehalten.

Tabelle 16:  Gruppierung der Grunlandnutzungsintensitéten fur die multispektrale und
multitemporale Analyse der RapidEye Satellitenbilddaten.
Nutzung Grunlandnutzungsintensitat (GNI)
Brache Weide Wiese Wiese
(feucht-nass) (extensiv) (extensiv) (intensiv)
Schnitthdufigkeit 0 — 1 Schnitt 0 Schnitt <2 Schnitte 23 Schnitte
Reflexionsdnderung sehr gering gering mittel hoch

Basierend auf den Kartierergebnissen und in Anlehnung an die von Moore-BW definier-
ten Landnutzungstypen (siehe Tabelle 15) wurde die Grinlandnutzungsintensitat in vier
Klassen eingeteilt (siehe Tabelle 16) und als Klassifikationsrahmen fir die multispektral-
en und multitemporalen Satellitenauswertungen genutzt. Innerhalb des Referenzdaten-
satzes mit vier GNI-Klassen wurden zufallsverteilt 200 Punkte flr die Kalibrierung (auch
Training genannt) und 600 Punkte fur die Validierung der Bildklassifikation erstellt. Dabei
wurde ein Mindestabstand der Punkte von funf Metern eingehalten und es durfte keine
Uberlagerung von Trainings- und Validierungspunkten vorliegen. Fiir die Validierung
wurden Transsekte der MASD-Bilddaten mit Nutzungsinformationen von Gelandebege-
hungen in den Mooren Pfrunger-Burgweiler Ried (37 Referenzflachen), Degermoos (13
Referenzflachen) und Olkofen - Herbertinger Ried (9 Referenzflachen) verwendet.

3.2.4 Ergebnisse

Der Vergleich zwischen spektroradiometrischer in-situ Messung und satellitenbasierter
RapidEye-Daten bei einer intensiv genutzten, artenarmen Wiese ergab zum einen nach
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dem ersten Jahresschnitt am 27. Mai 2014 eine deutlich geringere Reflexion bei der in-
situ Messung im nahen Infrarotbereich (760 — 850 nm) gegentber der Aufnahme vor
dem Schnitt am 7. Mai 2014 (siehe Abbildung 21). Zum anderen zeigte sich ein NDVI-
Rickgang von 0,21 (7.5.2013 — 27.5.2013) basierend auf der in-situ Messung und von
0,18 (2.4.2011-8.5.2011) mit den Fernerkundungsdaten. Obwohl sich diese Werte auf-
grund der unterschiedlichen Aufnahmejahre nicht direkt miteinander vergleichen lassen,
ist ein RUckgang des NDVI nach einem Schnitt in der Gré3enordnung von 0,2 erkennbar
und mit multispektralen Fernerkundungszeitreihen detektierbar.

7.5.2013 (vor dem Schnitt) 27.5.2013 (nach dem Schnitt)

Jobhdbbedes ¥dod
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Abbildung 21: Spektroradiometrische in-situ Messungen einer intensiv genutzten Wiese
im Pfrunger-Burgweiler Ried an vier Zeitpunkten. Der Graph vom 27. Mai
zeigt eine deutliche Reflexionsminderung im nahen Infrarot (760 — 850
nm) nach einem Schnitt gegeniiber dem 7. Mai vor einem Schnitt (n. Ka-

lia).
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Nachdem die prinzipielle Méglichkeit zum Abbilden einer Reflexionsdnderung von Grin-
land aufgrund eines Grinlandschnitts aufgezeigt worden ist, wurden als Vorbereitung
zur groRflachigen Klassifikation der Grunlandnutzungsintensitiat verschiedene Ande-
rungs- und Variabilitatsindizes als sogenannte Objektmerkmale berechnet (Ubersicht
siehe Tabelle 17, Berechnungen siehe Anhang 5) und den vier Nutzungsintensitaten

zugeordnet.

Tabelle 17:  Ubersicht der 16 gepriiften Merkmalsindizes zur optimierten Klassifikation
der Grunlandnutzungsintensitat auf Moorstandorten (Berechnungsdetails
siehe Anhang 5).

Nr. | Merkmalsindex Kurzbeschreibung

1 MASD Mean Absolute Spectral Dynamic (nach Franke et al. 2012):
Farbdynamikparameter fiir die mittlere Spektraldifferenz tber alle
funf Aufnahmeb&nder von RapidEye sowie bei Moore-BW Uber
funf Aufnahmezeitpunkte im Jahre 2011 hinweg

2 MASD_SD Variabilitat der Reflektanz-Anderungen, nutzt als Argumente je-
weils zwei aufeinanderfolgenden RapidEye Aufnahmen

3 NDVI_CP Anderung des NDVI (iber fiinf Aufnahmezeitpunkte im Jahr 2011
hinweg. Der NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, nach
Rouse et al. 1974) indiziert die Absorption im roten Bereich des
elektromagnetischen Spektrums aufgrund der photosynthetisch
aktiven Chlorophyllpigmente, die sich je nach Vitalitat der Vegeta-
tion unterscheiden

4 NDVI_CP_SD Variabilitat der NDVI-Anderungen, nutzt als Argumente jeweils
zwei aufeinanderfolgende NDVI Bilddatenséatze.

5 NDVI_Frihling Normalized Difference Vegetation Index (nach Rouse et al. 1974):
Gut zur Schatzung des Blattflachenindex (LAI) & Chlorophyllgeh-
alt der Blattfliche geeignet.

6 NREVI_CP Anderung des NREVI uiber fiinf Aufnahmezeitpunkte im Jahr 2011
hinweg.

7 NREVI_CP_SD Variabilitat der NREVI-Anderungen, nutzt als Argumente jeweils
zwei aufeinanderfolgende NREVI Bilddatensatze.

8 MASD_STA Variabilitdt des MASD, nutzt als Argumente jeweils die Pixelwerte
eines Bildobjekts

9 MASD_SD_STA Variabilitdit des MASD_SD, nutzt als Argumente jeweils die Pixel-
werte eines Bildobjekts

10 | NREVI_Frihling Normalized RedEdge Vegetation Index : Gut zur Schatzung des
Blattflachenindex (LAI) & Chlorophyllgehalt der Blattflache geeig-
net.

11 | ObjektgroRRe Anzahl der Pixel pro Bildobjekt

12 | NDVI_CP_STA Variabilitdt des NDVI_CP, nutzt als Argumente jeweils die Pixel-
werte eines Bildobjekts

13 | Band 5 Frihling Mittelwert von Band 5 der Frihlingsaufnahme pro Bildobjekt

14 | Band 3 Friihling Mittelwert von Band 4 der Frihlingsaufnahme pro Bildobjekt

15 | Band 4 Frihling Mittelwert von Band 3 der Frihlingsaufnahme pro Bildobjekt

16 | Band 2 Frihling Mittelwert von Band 2 der Frihlingsaufnahme pro Bildobjekt

Anschlieend wurden die Nutzungsintensitaten mit statistischen Kennwerten dieser Indi-
zes wie z.B. Mittelwert gekennzeichnet. Exemplarische werden dazu im Folgenden die
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NDVI-Zeitreihen und MASD-Boxplots nach den Nutzungstypen anhand der Trainings-
punkte aus den Referenzdaten beschrieben.

Beim NDVI wurden zu Prifzwecken zunachst die Zeitreihen von den verschiedenen
Grinlandnutzungsintensitaten auf drei Landparzellen, die von der Landmanagerin des
Naturschutzgrof3projektes bestatigt wurden (Behr 2013 - pers. Mitt.), fur eine Vegetati-
onsperiode erstellt (siehe Abbildung 23). Demnach nahm bei der 0-Schnitt Wiese (nass-
feuchte Brache) die Reflexion im Laufe der Vegetationsperiode ausgehend von einem
relativ niedrigen Niveau zunachst bis zum Juli stetig zu und nahm dann wieder geringfi-
gig ab. Die 1- und 2-Schnitt wiesen starteten von einem relativ hohen, d.h. vitaleren Ni-
veau und wiesen dann entsprechen der Schnitthaufigkeit ein bzw. zwei starkere NDVI-
Abnahmen auf. Die NDVI-Veranderung war also bei der 0-Schnitt Wiese durch den pha-
nologischen Zyklus bestimmt und bei der 1- sowie der 2-Schnitt Wiese stark durch die
Anzahl der Grinlandschnitte gepréagt.

Um eine Basis zur Differenzierung der Grunlandnutzungsintensitat mit Hilfe des MASD-
AnderungsmaRes zu schaffen, wurden Median, Standardabweichung und Maximum-
/Minimum-Werte in Abhéngigkeit der Nutzungsintensitaten berechnet (siehe Abbildung
22). Dabei wiesen die Nutzungstypen ,nass-feuchte Brache® und ,extensive Weide* ahn-
liche Werte auf, wahrend sich ,extensive Wiese® und ,intensive Wiese“ von diesen und
untereinander differenzieren lieen. Allerdings wurden bei allen Nutzungstypen auch
mehr oder weniger zahlreiche Pixel mit geringen Anderungswerten (MASD < 50) be-
rechnet.
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Abbildung 22: Boxplot der Graustufenwerte des Mean Absolute Spectral Dynamic
(MASD) von den Referenzdaten im Pfrunger-Burgweiler Ried in Abh&n-
gigkeit von der Nutzungsintensitat (,naturnahe Wiese“ = ,nass-feuchte
Brache®) (n. Kalia).

Die spektrale Trennbarkeit der Nutzungsintensitdten nach dem NDVI bezogen auf alle
Referenzflachen im Pfrunger-Burgweiler Ried konnte schlief3lich mit dem in Abbildung
24 dargestellten Ergebnis aufgezeigt werden. Darin wurden die NDVI-Mittelwerte sowie
die Minimal- und Maximalwerte nach Nutzungsintensitat und Aufnahmedatum abgebil-
det. So zeigte die Abbildung 24 fir die ,extensive Weide“ einen starken NDVI-Anstieg
sowie eine breite Streuung im Fruhling, die im Verlauf des Jahres geringer wurde. Die
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,nhass-feuchte Brache” in Tabelle 18 wies fir alle Aufnahmen Mittelwerte von unter 0,8
auf, was durch einen geringeren Chlorophyllgehalt der dort auftretenden Vegetation er-
klarbar war. Dies erschien insofern plausibel, weil bei diesem Nutzungstyp die Pflanzen-
vitalitat haufig gering ist. Die Streuung um den Mittelwert war jedoch relativ grof3, was
durch eine hohe Artenvielfalt mit heterogenen Reflexionscharakteristika begrundbar ist.
Die ,extensive Wiese" wies ebenfalls eine grof3e Streuung der Werte auf, was ebenfalls
durch eine relativ hohe Artenvielfalt erklarbar sein kann.
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Abbildung 23: NDVI Zeitreihe von drei Griinlandstandorten mit unterschiedlicher Nut-
zungsintensitat, basierend auf dem Mittelwert von jeweils 9 Pixeln (225
m2) aus 8 RapidEye Aufnahmen (0-Schnitt = nass-feuchte Brache).

1,0
0,9 I}}T} Tlt !
0,8 } f
0,7 I
_ 06
20,5
Z04
0,3
0,2
0,1
S| 0000 O 0O M~ ||~ O 0000 |00~ N~ O 0|00 O 00~ ™~ O 0000 00|~ |~
O] | =]~ | e e o) = ||| e~ | e~ e o=l | =~ | NN o) = | =~ e e
(O %2 1N TS e e e T %2 M S e o 2 e e ol I e R - Y N S O D
| =t (Talptsl [se]R =] o | =t | w [sedR e} o | <t | Wo W, ™| =t | W [ssQN =)}
extensive Weide naturnahe Wiese extensive Wiese intensive Wiese

Abbildung 24: NDVI (Mittelwert, Minimal- und Maximal- Werte) in Abhangigkeit von Nut-
zungsintensitat und RapidEye Aufnahmedatum, basierend auf je 50 Pixel
(1250 m?) der Referenzdaten im Pfrunger-Burgweiler Ried (,naturnahe
Wiese“ = ,nass-feuchte Brache*, X-Achse: 3_20 entspricht 20.03.2011 etc
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Insgesamt sind die Mittelwerte aber hdher als bei der ,nass-feuchten Brache®. Der Mit-
telwert der Aufnahme vom 7. Juli zeigt ein relatives Minimum an, das durch die zuvor
erfolgten Wiesenschnitte erklarbar sein kdnnte. Wahrend insgesamt also bei ,nass-
feuchter Brache® und ,extensiver Wiese“ ein weniger sprunghafter Jahresverlauf der
NDVI-Mittelwerte erkennbar war zeigten sich bei ,intensiver Wiese® drei relative Minima
des NDVI-Mittelwertes, die die auf Wiesenschnitt zurtickgefuhrt werden kdnnen. Aulier-
dem war die Streuung der Mittelwerte bei ,intensiver Wiese® geringer als bei ,nass-
feuchte Brache®, was auf ein homogeneres Reflexionsverhalten schlieen lasst, das
wiederum einen indirekten Hinweis auf eine geringere Artenvielfalt geben kdnnte.

Eine optimierte Klassentrennschérfe der Grinlandnutzungsintensitaten konnte bei Ver-
wendung der zwolf Objektmerkmale erreicht werden, die in Tabelle 18 beschrieben sind.
Dieses Ergebnis basiert auf der Analyse aller Objektindizes, d.h. Objektmerkmale mit
dem Werkzeug Feature Space Optimization in der Software eCognition (siehe Abbildung
25, Details zum Regelwerk in Anhang 8). Diese Merkmale wurden anschliel3end fur die
objektbasierte Bildklassifikation nach Blaschke (2010) mit dem Bayes-Algorithmus
(Bruzzone et al. 1999) verwendet. Dabei handelte es sich um ein iteratives kalibrieren
der Klassifikation mit einer Methode fiir maschinelles Lernen zur multidimensionalen
Merkmalstrennung.

GNI-Trennschirfe

= L
L

-

-
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e i
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Objektmerkmal (Nr.)

Abbildung 25: Ergebnis zur Berechnung der optimierten Klassentrennschérfe von vier
Grunlandnutzungsintensitaten mit der eCognition-Software, die Objekt-
merkmalsnummer entspricht der Nummerierung in Tabelle 17 (n. Kalia).

Das Ergebnis der optimierten Bildklassifikation mit zwolf Objektmerkmalen fiir das
Pfrunger-Burgweiler Ried ist in Abbildung 26 (mitte-links) dargestellt. Eine visuelle Uber-
prufung der Bildklassifikation, d.h. ein Vergleich zwischen den Referenzflachen und den
klassifizierten Flachen mittels der ERDAS Imagine Software, zeigte ein hohes Vorkom-
men von ,intensiven Wiesen®, was auch den Referenzdaten entsprach.

Einige ,intensive Wiesen“ weisen an den Randern jedoch Fehlklassifikationen aufgrund
geringer spektraler Anderung auf, obwohl keine ,extensive Wiese“ oder ,nass-feuchte
Brache® vorliegt. Die Ausweisung von ,extensiver Wiese®, ,extensiver Weide“ und ,nass-
feuchter Brache® im nordwestlichen Teil des Moores spiegelt plausibel die Wieder-
vernassungs- und Extensivierungsmafl3nahmen seit dem Jahre 2007 wider.
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RapidEye Echtfarben vom 28.6.2011
(Atmospharen

Ergebnis der GNI — Klassifikation mit 12
Objektmerkmalen nach Tabelle 17

- %

GNI — Klassifikation mit Invekos etc.
(3-Schnitt-GL zu ,intensive Wiese“ zugeordnet)

[ Wiese (extensiv)
M Wiese (intensiv)

Il Brache (nass-feucht)
Weide (extensiv)

Die Referenzflachen mit 200 Punkten flr die
Kalibrierung und 600 fir die Validierung

GNI - Klassifikation mit
MASD, MASD_SD, NDVI_Frihling

. “

e

GNI - Klassifikation mit Invekos etc.
(3-Schnitt-GL zu ,extensive Wiese“ zugeordnet)

MY Al

(] Grunland (indiff.)
Feuchtgebiet

M Wald
I Sonstige Nutzung

Abbildung 26: Ergebnisse zur fernerkundungsbasierten GNI-Klassifikation am Beispiel

des Pfrunger-Burgweiler Rieds.
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Die Ergebnisse zur Genauigkeit der GNI-Klassifikation mit Satellitendaten wurden mittels
Validierung von 193 unabhangigen Punkten erzielt und in einer Konfusionsmatrix zu-
sammengefasst (siehe Tabelle 18). Diese zeigt eine Gegenuberstellung der fernerkun-
dungsbasierten GNI-Klassifikation mit MASD, MASD_SD sowie NDVI_Frihling
(20.03.2011) und den Referenzdaten durch Verhaltnisbildung. Die hochste Genauigkeit
mit 0,92 erreichten die ,nass-feuchte Brache" und mit 0,86 die ,intensiv Wiese", was auf
die gute Klassentrennbarkeit dieser Intensitatskategorie basierend auf dem MASD (sie-
he Abbildung 27) zuriickzufuhren ist. Es wurden also 92 % der Referenzpixel ,nass-
feuchte Brache® und 86 % von der ,intensiv Wiese" auch als solche klassifiziert. Die Ge-
samtgenauigkeit gibt die Gute der Klassifikation tber alle Klassen an und erreichte
79 %. Um die Starke des Zusammenhangs zwischen Referenzdaten und fernerkun-
dungsbasierter GNI anzugeben, wurde aul3erdem der Kappa Index nach Cohen (1960)
berechnet. Es handelt sich dabei um ein zufallskorrigiertes UbereinstimmungsmaR und
kann Werte zwischen 0 (alle Ubereinstimmungen sind zufallig) und +1 (keine zufélligen
Ubereinstimmungen) erreichen. Mit 0,74 erreicht der berechnete Kappa Index nahezu
den Wert von 0,75, der eine geringe Zufalligkeit und somit gute Klassifikationsgtite an-
zeigt wahrend Werte unter 0,4 eine geringere anzeigt. Die optimierte GNI-Klassifikation
mit zwolf Objektmerkmalen ergab eine unwesentlich hohere Gesamtgenauigkeit von
0,81 und eine Kappa Index von 0,72.

Tabelle 18:  Ergebnis zur Validierung der Genauigkeit einer fernerkundungsbasierten
Klassifikation der Grunlandnutzungsintensitét mit den drei Objektmerkma-
len MASD, MASD_SD sowie NDVI_Frihling im Vergleich zu kartierten
Referenzflachen im Pfrunger-Burgweiler Ried (n. Kalia).

Referenzflachen
Brache Weide Wiese Wiese Klassifika-
nass-feucht extensiv extensiv intensiv tionssumme
= Brache nass-feucht 36 3 0 1 40
7]
]
¥ \Weide extensiv 2 42 6 4 54
(O]
>
5 Wiese extensiv 1 9 26 3 39
o
©
X Wiese intensiv 0 6 6 48 60
Referenzsumme 39 60 38 56 193
Genauigkeit 0,92 0,70 0,68 0,86 -
Gesamtgenauigkeit 0,79 -
Kappa Index 0,74 -

Neben dem Vergleich der fernerkundungsbasierten GNI-Klassifikation mit den Refe-
renzdaten wurde auch ein Vergleich mit den Ergebnissen der Landnutzungsanalyse
(siehe Kapitel 3.3 und 3.5) durchgefihrt, die auf InVeKoS sowie weiteren administrativen
Informationen beruht (InVeKoS.) und Basis fur die 6konomisch-6kologischen Analysen
von Moore-BW waren. Bei diesem exemplarischen Flachenvergleich im Pfrunger-
Burgweiler Ried betrug die Gesamtgenauigkeit 0,26 (Tabelle 19). Die alleinige Klassifi-
kationsgenauigkeit bei ,intensiv Wiese* mit InVeKoS. betrug 0,98. Allerdings wurden
dartiber hinaus weitere 137 Vergleichspunkte mittels InVeKoSe. als ,intensiv Wiese"
eingestuft, die als extensiv bewirtschaftetes Griinland und Brache kartiert wurden. Im
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Einzelnen wurden fur die extensiven Nutzungen Genauigkeitswerte von 0,28 und kleiner
ermittelt. Grinde hierfur sind vornehmlich im Nutzungswandel wie z.B. Wiedervernas-
sung (,nass-feuchte Brache®) oder extensive Beweidung durch die Aktivitaten des Na-
turschutzgro3projektes im Pfrunger-Burgweiler Ried zu sehen, die sich in den administ-
rativen Informationen noch nicht widerspiegelten. Dies wird besonders deutlich im ab-
schlieBenden Gesamtvergleich der GNI-Klassifikationsgenauigkeit (siehe Abbildung 27).
Auf der anderen Seite zeigt sich hier aber auch die gute Ubereinstimmung von ferner-
kundungsbasierter und kartierter GNI-Klassifikation.

Tabelle 19:  Ergebnis zur Validierung der Genauigkeit einer InVeKoSe-basierten
Klassifikation der Grunlandnutzungsintensitat im Vergleich zu kartierten
Referenzflachen im Pfrunger-Burgweiler Ried (n. Kalia)

Referenzflachen
Brache Weide Wiese Wiese Klassif.-
Wald ; : . ;
nass-feu. extensiv extensiv intensiv Summe
< Wald 0 1 2 0 0 3
=
% Brache nass-feucht 0 11 1 0 0 12
%
'% Weide extensiv 0 0 0 0 0 0
7))
% Wiese extensiv 0 1 6 2 1 10
>
= Wiese intensiv 0 26 51 36 55 168
Summe 0 39 60 38 56 193
Genauigkeit 0 0,28 0 0,05 0,98 -
Gesamtgenauigkeit 0,26 -
Kappa Index 0,11 -

Die Funktionalitdit des ersten Basismerkmals einer fernerkundungsbasierten GNI-
Klassifikation, also des MASD-Anderungswertes wurde auf weiteren Moorflachen vali-
diert. Dazu dienten Landnutzungsinformationen vom Degermoos und Olkofen - Herbert-
inger Ried aus einer Gelandebegehung sowie Interviews mit Landbewirtschaftern. Abbil-
dung 28 zeigt in der unteren Halfte den MASD eines Ausschnitts des Degermoos. Auch
dort sind die intensiv genutzten Wiesen durch hohere MASD-Werte als extensiv genutz-
te Wiesen charakterisiert. Die noch gré3ere Differenz der MASD-Werte von intensiv
Wiese“ und ,nass-feuchte Brache* wird durch das Helligkeitstranssekt im Olkofen-
Herbertinger Ried (siehe obere Bildhalfte in Abbildung 28) veranschaulicht. Beide Test-
gebiete bestatigen das Potenzial des MASD nach Franke et al. (2012) zur Unterschei-
dung der Griunlandnutzungsintensitat. Die Heterogenitat des MASD Wertes innerhalb
und zwischen den untersuchten Flachen ist u.a. auf heterogene Vegetationsbedeckung
oder kleinraumige Bewirtschaftungsunterschiede zurtickzufihren. So indiziert z.B. ein
lokales Minimum innerhalb der dargestellten ,intensiv Wiese“ des Olkofen-Herbertiger
Rieds in Abbildung 28 einen Weg. Durch die erganzende Nutzung eines NDVI basierten
Anderungs-Detektions-Ansatzes, d.h. des NDVI_CP, kénnen Beleuchtungsunterschiede
minimiert werden. Der entsprechende Berechnungsansatz lieferte und lieferte eine ge-
ringfugige Verbesserung zum MASD.
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Abbildung 27: Vergleich der fernerkundungsbasierten (FE) und InVeKoS-basierten
Anzahl von Vergleichspunkten mit den kartierten Referenzdaten zur GNI-
Klassifikation im Pfrunger-Burgweiler Ried (Die starke Uberschatzung von
SWiese (intensiv)“ mit InVeKoSg. basiert vorranig auf die zwischenzeitlich
erfolgte Extensivierung im Rahmen des Naturschutzgro3projektes)

3.2.5 Aufwand fur Klassifikation mit Rapid Eye

Zur Abschéatzung des Umsetzungspotenzials einer RapidEye-basierten Klassifikation der
Grinlandnutzungsintensitat auf allen Moorstandorten Baden-W(rttembergs ist auch der
Kostenaufwand zu berlcksichtigen. Die zu bertcksichtigende Moorflache in Baden-
Wirttemberg betragt rund 380 kmz?, allerdings betragt die Mindestbestellflache fir Ra-
pidEye Aufnahmen 3500 km?2. Bei sechs Aufnahmen pro Jahr ergibt sich eine Flache von
6*3500 km? = 21000 km2. Dies wiirde bei einem monatlichen Aufnahmezyklus mit maxi-
mal 10% Wolkenbedeckung und Einzelnutzer-Lizenz zu Datenbeschaffungskosten in
Hohe von knapp 25.000 € flhren. Abbildung 29 zeigt die Lage der zu prozessierenden
RapidEye-Level 3A Kacheln tber der Moorflache nach LUBW (2012). Wéhrend sich die
Bearbeitungszeit hinsichtlich der Datenverarbeitung durch Automatisierung zum Teil
reduzieren lassen, ist dies bei der Kalibrierung und Validierung der Bildklassifikation
durch in-situ Daten nur eingeschrankt maglich. So ist einer groben Schéatzung zufolge
eine erfahrene Fachkraft mit ca. 6 Personenmonaten fiir die Datenprozessierung zu ver-
anschlagen und mit ca. 18 Personenmonaten fir die Erhebung von Kalibrierungs- und
Validierungsdaten.

3.2.6 Fazit

Eine fernerkundungsbasierte Klassifikation der Grinlandnutzungsintensitat von Moorbo-
den mit RapidEye-Satellitenaufnahmen ist mdglich, weil diese in einer hohen rAumlichen
und zeitlichen Auflésung vorliegen. Als Methodik eignet sich eine mulitspektrale und mul-
titemporale Analyse, bei der die zeitliche Veranderung der Reflexion von Landoberfla-
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chen im Laufe einer Vegetationsperiode mit funf Spektralbandern vom Satelliten erfasst
wird. Daraus ergibt sich der Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach Franke et
al. (2012) als grundlegender Merkmalsindex fir einzelne Aufnahmepunkte. Durch das
Erweitern der Analyse um zwei weitere Merkmalsindizes konnte die Klassifikation ver-
bessert werden und erreichte eine Gesamtgenauigkeit von 79 %. Das geringflgig besse-
re Klassifikationsoptimum wurde mit zwolf Merkmalsindizes erreicht. Somit ist das Ver-
fahren mit der Nutzung des MASD, des MASD_SD und des NDVI_Friuhling am besten
fur die Praxis geeignet, weil hierbei der Arbeitsaufwand und die Klassifikationsgenauig-
keit im gunstigsten Verhaltnis zueinander stehen. Mit der Methodik kénnen vier Griin-
landnutzungsintensitaten bzw. -nutzungstypen differenziert werden.
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Abbildung 28: MASD-Anderungswert zur einfaktoriellen Klassifikation der Griinlandnut-
zungsintensitat am Beispiel des Olkofen-Herbertinger Rieds und des De-
germooses in rAumlicher und transsektoraler Darstellung (n. Kalia).
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Die Kalibrierung und Validierung der Methodik fand anhand von Referenzdaten aus dem
Pfrunger-Burgweiler Ried statt. Die allgemeine Funktionalitdt des MASD-Wertes wurde
in zwei weiteren Mooren erfolgreich validiert. Einheitliche Schwellenwerte zur Klassifika-
tion der Grunlandnutzungsintensitat konnen aufgrund der Systemdynamik (z.B. unter-
schiedliche Beleuchtung, variierende Wolkenbedeckung, ungleichméaflige Vegetations-
bedeckung, kleinrdAumige Bewirtschaftungsunterschiede) allerdings nicht angegeben
werden. Somit muss auch zukiinftig jede RapidEye Zeitreihe individuell atmosphérenkor-
rigiert und die Klassifikation kalibriert werden. Je mehr Moorgebiete aber durch eine Ra-
pidEye Zeitreihe erfasst werden kdnnen, desto geringer wird der Korrekturaufwand. Der
in Moore-BW erganzend durchgefiihrte Vergleich der fernerkundungsbasierten Klassifi-
kation mit administrativen Flacheninformationen wie z.B. InVeKoS, und ATKIS ergab
einen deutlich geringeren Anteil intensiv bewirtschafteter Wiesen bei der Fernerkun-
dungsanalyse. Dies war allerdings grof3teils auf die lickenhafte Information in den admi-
nistrativen Daten zur Extensivierung der Grinlandbewirtschaftung in jingerer Zeit zu-
rickzufiahren.

T T T
8°0'0"E 9°0'0"E 10°0'0"E

Abbildung 29: Abdeckung der baden-wirttembergischen Moorflachen (braune Flachen)
durch RapidEye L3A Kacheln (schwarze Quadrate) (n. Kalia).

3.2.7 Ausblick

Eine grof¥flachige Anwendung der Veranderungsanalyse ist potentiell moglich. Um dies
zu ermdglichen, ist aus technischer Sicht eine Uberfuihrung der hier entwickelten eCog-
nition Developer Version in eine sogenannte eCognition Architect Version anzustreben.
Diese ermdglicht es auch fachfremdem Personal eine Kalibrierung, Bildklassifikation und
Validierung von multitemporalen RapidEye Bilddaten durchzufuhren. Der Aufwand hier-
fur sollte allerdings nicht unterschétzt werden und die kontinuierliche Datenverfligbarkeit
muss eingehend geprift werden. Unabh&ngig davon kdnnte eine Implementierung der
vorgestellten Methode in operationelle Land-Monitoring Dienste wie z.B. auf Europai-
scher Ebene in das ,Corine Land Cover* oder auf nationaler Ebene in das ,Amtliche To-
pographisch Kartographische Informations System® (ATKIS) eine Informationsverbesse-
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rung bieten. Weiterhin konnte eine Klassifikation der Grinlandnutzungsintensitat auch
fur naturschutzfachliche Aspekte wie dem Monitoring von NATURA2000-Flachen von
Bedeutung sein. Insgesamt wéaren somit durch die Bereitstellung der Grinlandnutzungs-
intensitat als Landnutzungskategorie Synergieeffekte fir den Natur- und Klimaschutz zu
erwarten.

Alternativ konnte die dargestellte Methode aber auch mit den multispektralen Aufnah-
men der in naher Zukunft startenden Sentinel-2 Satelliten der europaischen Weltraum-
organisation ESA (European Space Agency) realisiert werden. Dadurch ergeben sich
Vorteile, weil (i) die Daten kostenfrei verfligbar sein sollen, (ii) die Satelliten einen groé3e-
ren Erfassungsbereich aufweisen werden sowie (i) Landdienste wie Geoland-2 und
Decover-2 auf Sentinel-2 abzielen werden.

3.3 Erstellung eines raumlich hochaufgeldsten Datensatzes zur ak-
tuellen Landnutzung (Peringer, Wiedmann)

Es wurde mit landesweit verfligbaren Geodaten ein flichendeckender, kombinierter Da-
tensatz zur Landnutzung auf den Moorflachen des Moorkatasters in den Moorregionen
MR1 (Voralpines Higel- und Moorland) und MR2 (Donau-lller-Lechplatte) erstellt. Dieser
Datensatz bildet die Grundlage fir die Errechnung der Acker- und Grunlandflache auf
Moor bzw. au3erhalb Moor sowie fir die weitergehende Ermittlung der Landnutzung und
Nutzungsintensitat auf Moor, womit eine regionale Abschatzung der THG-Emission auf
Moor erfolgen kann. Diese Datenbasis wird darlber hinaus auch zur 6kologisch-
0konomischen Modellierung (Teil 2 des Endberichts) herangezogen.

Landesweit stehen fur Baden-Wirttemberg keine flachendeckenden Landnutzungsdaten
mit einer hohen Differenzierung und Detailliertheit an Landnutzungsklassen zur Verfi-
gung. Die Daten hochster Qualitat stellen die Nutzungsinformationen aus InVeKoS (In-
tegriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) dar, welche jedoch lickenhaft sind. Aus
diesem Grund werden weitere Landnutzungsdaten herangezogen, um die Landnutzung
in den beiden Moorregionen 1 und 2 flachenhaft abzubilden.

Die Modellierung der Landnutzung gliedert sich in zwei Arbeitsschritte: (1) die Ver-
schneidung und Zusammenfihrung der zur Verfugung stehenden Geodaten mithilfe ei-
nes Geografischen Informationssystems (GIS) und (2) die anschlieRende Datenbank-
basierte Klassifikation der Landnutzung, bei der ein Regelwerk zur Differenzierung der
Intensitat der Grinlandnutzung angewendet wurde.

3.3.1 Erstellung eines flachendeckenden Landnutzungslayers

Fur die Erzeugung einer flachendeckenden Landnutzungsinformation in den Moorregio-
nen standen dem Projekt die InVeKoS-Landnutzungsdaten (Integriertes Verwaltungs-
und Kontrollsystem der Landwirtschaftsverwaltung zur Kontrolle der Angaben des Ge-
meinsamen Antrages auf Agrarférderung) und die mit Nutzungen typisierten landwirt-
schaftlichen Bruttoflachen aus GISELA (Geografisches Informationssystem Entwicklung
in der Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg) sowie ATKIS-Daten (Amtliches Topogra-
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phisch-Kartographisches Informationssystem, DLM25) zur Verfiigung (vgl. Abbildung 30
und Tabelle 20).

InVeKoS- und MEKA-Daten LW-Brutto-Flachen aus GISELA ATKIS (DLM25)
) £

.., 4

Abbildung 30: Mosaik aus Landnutzungsdaten in Moorregion 1 (Voralpines Higel- und
Moorland) und Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte).

Die Datenguellen unterschiedlicher Qualitat, Ausdehnung und Lickenhaftigkeit wurden
zu einem flachendeckenden Landnutzungslayer vereint. Die dem Projekt 2012 zur Ver-
figung gestellten InVeKoS-Landnutzungsdaten (Meldejahr 2011) und die landwirtschaft-
lichen Bruttoflachen aus GISELA ermdglichten die Anfertigung eines Geodatenlayers,
der die jeweils aktuellste und detailliertest verfiigbare Landnutzungsinformation prioritar
vor schlechteren Alternativen benutzt. Informationen bester Qualitat und héchster Priori-
tat sind die Flurstiick-bezogenen Nutzungsinformationen aus InVeKoS, welche zur Ab-
bildung nicht beantragter Flurstiicke mit den landwirtschaftlichen Bruttoflachen aus dem
GISELA-System erganzt wurden. Die verbleibenden Licken, im Wesentlichen Siedlung
und Wald, sowie das Wurzacher Ried, wurden durch ATKIS-Daten geschlossen.

Fur die Datenaufbereitung wurden die auf Regierungsbezirksebene gelieferten InVeKoS-
und MEKA-Daten zu einem einzigen, alle Regionen abdeckenden Shapefile vereint.
Vorher wurden die Datensatze jedoch um an den Grenzen doppelt gelieferte Flurstiicke
bereinigt. Aus diesen, alle Regionen abdeckenden Shapefile wurden nun regionale Da-
tensétze Uberlagerungsfrei entwickelt. Um keine Zuordnungsprobleme bei mehreren
InVeKoS-Nutzungen oder MEKA-MalRnahmen in einem Flurstiick in Grenzlage zu er-
zeugen, wurden die regionalen Grenzen mit Flurstlicksgrenzen nachgebildet und ganze
Flurstiicke entlang einer regionalen Grenze entweder der einen oder der anderen Regi-
on zugeordnet. Kriterium fir die Zuordnung ist die Position des Flachenschwerpunktes
des Flurstuckes. Jedes Flurstiick wurde somit eindeutig einer Region zugeordnet und
nicht entlang regionaler Grenzen zerschnitten. Dadurch wurde dem Grundprinzip verwal-
tungstechnischer Grenzen und damit statistischer Mengen auch auf Flurstiicksebene
weitgehend treu geblieben.

Um die InVeKoS-Informationen mit den LW-Bruttoflachen zu erganzen wurden die LW-
Bruttodaten analog zu den InVeKoS-Daten zu einem einzigen, alle Regionen abdecken-
den Shapefile vereinigt und um an den Grenzen doppelt gelieferte Flurstiicke bereinigt.
Da auch die LW-Bruttoflachen flurstiicksbasiert sind, erfolgte wie schon fur die InVeKoS-
und MEKA-Informationen lediglich eine regionale Gruppierung der Flurstiicke und keine
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Verschneidung mit den Regionsgrenzen . Das Kriterium fir die Zuordnung ist wieder die
Lage des Flachenmittelpunktes des Flurstiicks. Anschlie3end wurden die vorhandenen
InVeKoS-Flachen aus den LW-Bruttoflachen herausgeschnitten, um einen Datensatz zu
erzeugen, der die Licken des InVeKoS-Datensatzes fiillt. Danach erfolgte eine Neube-
rechnung der Flachengrdéf3en, da nicht sicher von einer fehlerfreien Deckungsgleichheit
der Flurstiicksgeometrien der InVeKoS- und der LW-Bruttoflachen ausgegangen werden
kann.

Zuletzt wurden die verbliebenen Licken der InVeKoS- und LW-Bruttoflachen mit ATKIS-
Daten aufgefillt. Der raumliche Bezug der ATKIS-Daten ist ihrer Natur gemaR (Landbe-
deckungs- und keine Nutzungsinformation) wesentlich gréber als in den flurstiicksbasier-
ten InVeKoS-Daten und LW-Bruttoflachen. Deswegen ist nicht von einer homogenen
Nutzung pro Polygon auszugehen. ATKIS-Polygone werden deshalb nicht als Einheiten
einer Region zugeschlagen, sondern entlang der regionalen Grenzen zerschnitten und
die Flachengrof3en neu berechnet. Um einen Datensatz zu erzeugen, der die Licken der
InVeKoS- und LW-Bruttoflachen einnimmt, wurden diese Datenséatze aus den ATKIS-
Daten herausgeschnitten. AnschlieBend wurden die FlachengréRen der ATKIS-Daten
noch einmal neu berechnet.

Mit dem entwickelten Datenbestand liegt eine Datenbasis mit hohem Differenzierungs-
grad hinsichtlich der Nutzungstypen vor. Es werden so - in der Kombination mit standort-
lichen Kriterien (Grundwasserstand) und Intensitatsstufen - bestmdgliche Landnutzungs-
informationen bei der Erstellung des Emissionskatasters fur die Moorkorper in Kapitel
3.6 sowie in der 6konomisch-0kologischen Analyse (s. Berichtsteil 2) verwendet.

3.3.2 Landnutzungsklassifikation

Die drei verwendeten Datenquellen zur Landnutzung besitzen hinsichtlich der Nutzungs-
arten sehr unterschiedliche Detailliertheitsgrade. In Zusammenarbeit mit dem 6konomi-
schen Teilprojekt wurden die zahlreichen Landnutzungsklassen des InVeKoS-, GISELA-
und ATKIS-Systems mit einem Datenbank-basierten Regelwerk auf wenige relevante
Typen hin aggregiert. Die Einteilung erfolgte in folgende Nutzungstypen:

e Acker

o Dauerkultur

e Geholz

e Griunland intensiv

e Grunland extensiv

e Feuchtgebiete

e Siedlung

e Sonstiges (z. Bsp. Gartenland, Heide)
e Wald

e \Wasser
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Fur die detaillierter vorliegenden InVeKoS-Daten erfolgte zusatzlich eine Einteilung in:

e Brache (Acker/Grunland)

o KUP (Kurzumtriebsplantage)

o LPR-Flache (Landschaftspflegerichtlinie) (wird zu GLext addiert)
e mittleres Grunland

e Sonderkultur

¢ Biotop ohne landwirtschaftliche Nutzung

e Grinland ohne landwirtschaftliche Nutzung

Aus 6konomischer Sicht ist zun&chst eine Klassifikation in Acker- (AF) und Grinlandfla-
che (GL), Dauerkulturen (DK) und Wald bzw. Aufforstung (WA) sinnvoll. Auch Biotope
mit landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergriinland (InVeKoS 925) und aus der Erzeu-
gung genommenes bzw. stillgelegtes Griunland (InVeKoS 592 und 567) und Griinland
ohne landwirtschaftliche Nutzung (InVeKoS 923) werden der Grunlandflache zugeord-
net, weil hier keine langfristige Brache, sondern nur temporére Nicht-Bewirtschaftung
angenommen wird. Ebenso ATKIS-Moor/Moos mit Gras und ATKIS-Sumpf/Ried mit
Gras oder ohne Vegetationsattribut.

Biotope ohne landwirtschaftliche Nutzung (InVeKoS 924), Flachen mit LPR-
Pflegevertrag ohne Angabe der Pflegeart (InVeKoS 927) sind Brachen im eigentlichen
Sinne. Feldgehélze iiber 2000 m? (InVeKoS 922), Baumreihen und Hecken aus den LW-
Bruttoflachen und Niederwald (InVeKoS 847 und 848), sowie ATKIS-Geholze und
ATKIS-Grinland mit Gehélzen werden als Gehdlz (GEH) klassifiziert. Baumschulen und
Obstbau sind Dauerkulturen (DK), wenn keine Wiesennutzung unter Streuobst vorliegt
(GL). Odland (InVeKoS 992) ist den sonstigen Nutzungen zugeordnet, die unter ande-
rem auch das Gartenland und Heide (in LW-Bruttoflachen und ATKIS ausgewiesen,
kommt nicht auf Moor vor) enthalten.

Die LW-Bruttoflachen enthalten die Kategorie ,nicht nutzbares Feuchtgebiet®, die zu-
sammen mit dem ,Roéhricht und Schilf* aus ATKIS separat als Kategorie FEU gefuhrt
wird. Die genaue Einteilung der Landnutzungsklassen der unterschiedlichen Datenquel-
len in die verwendeten Nutzungstypen ist in Anhang 16 dokumentiert.

Teilweise nehmen die Angaben zur FlachengrdlRe der Landnutzungen innerhalb der auf
Flurstiicken basierenden InVeKoS-Daten nicht das gesamte Flurstiick ein, so dass es
Flachen ohne Angabe einer Nutzung im Datensatz gibt. Um diese sogenannten ,wei3en
Flachen® mit einer Landnutzung zu belegen, wurden ATKIS-Daten herangezogen.
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Tabelle 20:  Datengrundlage fur die Erstellung des Landnutzungslayers.
Datensatzna- Inhalt/Stand Réaumliche Réaumliche Besonderheiten
me Auflésung Ausdehnung
und Licken
InVeKos Detaillierte Flurstlicke nicht flachen- Polygonstapel: Wurden fiir
_Landnut_zungs- (ALK-basiert deckend ein Flurstick mehrere Nut-
information mit Flurstiicks- zungen beantragt, so sind
aus dem Ge- kennziffer) diese im Datensatz in der
meinsamen Form mehrerer tibereinan-
Antrag 2011 Wege und derliegender, von der Ge-
(dreistelliger Stra3en sepa- ometrie her identischer
Code). rert Flurstiickspolygone ge-
fuhrt.
MEKA MEKA-Antrage | Flursticks- nicht flachen- Polygonstapel analog In-
aus dem Ge- ebene deckend VeKos entsprechend fir
Qr?tlrasgag]oelnl (A'LK-bas?.ert MEKA-MaRRnahmen.
mit Flurstiicks-
(CN(I)EES - kennziffer)
Wege und
Stral3en sepa-
riert
Landwirt- Ausweisung Flurstlicks- nicht flachen- Eine Nutzung pro Flur-
schaftliche von z.T. ebene deckend stuck.
Bruttoflachen | Cross- (ALK-basiert Keine interpretierbare Nut-
(LWBrutto) Compliance- mit Flurstiicks- zungsintensitat des Griin-
re'e‘éa”;]er]} kennziffer) landes, jedoch Identifikati-
Is_{arﬂktslj:re?et-s_ Wege und on von Brachen (Feucht-
menten (2.B. StraRRen sepa- gebiet, nicht nutzbar).
Hecken) und riert
Flachen (z.B.
Feuchtgebie-
te).
ATKIS Landbede- Eigene Poly- flachende- Offenland in Acker und
Digitales ckungsinfor- gonstruktur, ckend Grunland differenziert,
Landschafts- mation, grobe | Wege und Feuchtgebiete sind inkon-
modell Klassen. kleine Stras- sistent als
1:25'000 sen nicht fla- .Moor/Moos* oder ,Rdh-
(DLM25) chig richt/Schilf* oder
~WVald“ erfasst.

Zur Berechnung der Flache mit unbekannter Nutzung pro Flurstiick wird die Summe der
FlachengrdlRen der bekannten Landnutzungen innerhalb eines Flurstiicks von der GroRRe
des Flurstiicks abgezogen. Diese Differenz ergibt die GroRe der Flache mit unbekannter
Nutzung. Um diese Flachen im fertig prozessierten InVeKoS-Datensatz, welcher bereits
die Grundwasserstandsklassifikation enthalt (vgl. Kapitel 3.4.1) mit den ATKIS-Daten
aufzufillen, werden die InVeKoS- und ATKIS- Datensatze miteinander verschnitten und
die Landnutzung der ATKIS-Daten mit dem Regelwerk analog zu Kapitel 2.3.2 klassifi-
Ziert. Da teilweise mehrere ATKIS-Landnutzungen innerhalb eines Flurstiicks liegen,
muss der Anteil den diese Landnutzungen an der jeweiligen Flache mit unbekannter
Nutzung einnehmen gesondert berechnet werden. Die Flachengrol3e fur die einzelnen
ATKIS-Nutzungen innerhalb der ,weilen Flache* ergibt sich wie folgt:
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FlachengrolRe der einzelnen Landnutzung (innerhalb der Flache mit unbekannter Nut-
zung) = (Flache mit unbekannter Nutzung pro Flurstiick * Grol3e des InVeKoS-Polygons
nach Verschneidung mit ATKIS) / frihere Grof3e des Flurstlicks

Fur die Einteilung der ATKIS-Landnutzung zu den Grundwasserstandsklassen wird der
bereits zugeordnete Grundwasserstand, welcher aus der Amtlichen Bodenschatzung
und den Biotoptypen abgeleitet wurde (vgl. Kapitel 3.4.1) verwendet.

3.3.3 Differenzierung der Nutzungsintensitat von Griunland

Zur Differenzierung des Grinlands wurden neben den Landnutzungsdaten aus InVeKoS
GISELA und ATKIS auch MEKA-Informationen bericksichtigt, die Hinweise auf die Nut-
zungsintensitat der landwirtschaftlich genutzten Moorflachen liefern. Es wurde jeweils
ein Datenbank-basiertes Regelwerk zur Differenzierung der Intensitat der Grinlandnut-
zung entwickelt und die Ergebnisse an die rdumlichen Geodaten gekoppelt. Die Analyse
der Grinlandnutzung erfolgt fiir jede Moorregion separat um regionalspezifische Beson-
derheiten berlcksichtigen zu kénnen und die Rechenzeiten der Datenbankverknipfun-
gen ertraglich zu halten. Verwendet wird eine Accessdatenbank, die aus mehreren Ta-
bellen mit Daten und Klassifikationen mit Hilfe einer Sequenz von Abfragen eine Ergeb-
nistabelle der Klassifikation erzeugt. Das Regelwerk ist im Anhang 16 dargelegt.

3.4 Standortliche Differenzierung des Grundwasserstandes
(Peringer, Billen)

3.4.1 Zuordnung von Grundwasserstanden zu den Landnutzungen

Die Informationen der Amtlichen Bodenschétzung ermoéglichen eine Ableitung von
Grundwasserstanden in Flurstiicken des ALK, die auf der Acker- und Grinlandzahl so-
wie der Wasserstufe basieren und anhand von Geldndedaten kalibriert wurden (siehe
auch Kapitel 2.3.2.4). Diese Informationen liegen angebunden an das
Liegenschaftskataster (ALK) vor und wurden dazu auf Flurstiicksebene aggregiert, da
die Originaldaten einen anderen Flachenzuschnitt besitzen. Die Art der Aggregation
dieser Informationen innerhalb der Parzellengeometrie ist umstritten (u.a.
Mittelwertbildung in Ordinalskalen, usw.). Auch sind diese Informationen z.T. alt und
rezente Meliorationen sind wahrscheinlich nicht vollstandig erfasst, weil die
Bodenschatzung nur selektiv (z.B. im Zuge von Flurbereinigungsverfahren) aktualisiert
wurde. Hinzu kommt, dass nicht die gesamte Moorflache im Liegenschaftskataster
erfasst ist und ein interpretierbares Klassenzeichen nicht fir alle Flurstiicke vorliegt,
sodass die Informationen der Bodenschatzung nicht flachendeckend fir die Moore
Baden-Wirttembergs und auch nicht fir die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache auf
Moor zur Verfigung stehen ( Abbildung 31). Die Bodenschatzung stellt jedoch die
einzige landesweite Datenquelle dar, die von der Nutzung unabhangige Hinweise zum
Grundwasserstand enthalt. Die Bodenkundliche Landesaufnahme (BK25/50/200) ist im
Mafstab 1:200'000 zu grob und in den Mal3stdben 1:25'000 und 1:50'000 noch sehr
luckenhaft. Die Feuchtestufen aus dem Wasser-Boden-Atlas (WABOA) sind zu
undifferenziert.
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Abbildung 31: Lickenhaftigkeit der durch die Bodenschatzung abgedeckten Moorflache
am Beispiel des Pfrunger Rieds. Die hellblauen Flachen entziehen sich
einer Klassifikation durch die Bodenschatzung
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Die Bodenschatzung liefert mit dem Klassenzeichen (KLZ) u.a. folgende Informationen:
o Vorhandensein von Moorbdden im Flurstiick (Mo)
e Vererdungsgrad der Torfe (Zustandsstufe)

o Nasse (Wasserstufe)

Lokalspezifische  Bewertungen dieser bodenkundlichen und  standortlichen
Primarinformation liegen vor in Form von

e der Eignung fur Kulturpflanzen (KUPFLA, 5-stufig)

o der Acker- bzw. Grinlandzahl (WZ2_KLA, beide in Wertzahlintervallen, z.B. 28-40,
41-60, usw.).

Im Folgenden wird das Regelwerk zur Ableitung von GW-Standen aus der Acker- und
Griunlandzahl und der Wasserstufe naher beschrieben.

Das Regelwerk zur Grundwasserstandsklassifikation kombiniert die Acker- und
Grinlandzahl mit der Wasserstufe und unterscheidet hohe, mittlere und tiefe
Grundwasserstande, die anhand der Bohrlochmessungen mit
Grundwasserflurabstanden kalibriert sind: :

Hohe GW-Stande (extensive Nasswiesen mit um 15 cm GWuUF) liegen bei
Acker/Grinlandzahl WZ2KLA < 20 und bei WZ2KLA > 20 vor, wenn die Wasserstufe =5
ist.

o Mittlere Grundwasserstéande (extensive Feuchtwiesen um 45cm GWUuUF) liegen bei
WZ2KLA > 20 vor, wenn die Wasserstufe = 4 ist.

o Tiefe Grundwasserstande (relativ trockenes Intensivgriinland mit GwuF um 55 cm)
liegen bei WZ2KLA > 20 und Wasserstufe < 4 vor.

¢ Mineralbodenflurstiicke laut Klassenzeichen der Bodenschatzung (kein Mo im KLZ)
werden bericksichtigt, weil die fir das Projekt malgebliche Kulisse zu
Moorvorkommen das Moorkataster ist und ein armer Boden (WZ2 KLA < 20)
innerhalb des Moorkatasters als nass angenommen wird (hoher GW-Stand).

e Flursticke, auf denen die Bodenschatzung auf weniger als 1/3 der Flache
Informationen liefert (KLZ_FLUR =< 33) werden nicht bertcksichtigt (,no data“ bzw
»»), aulder sie hatten hohen GW-Stand. Diese Ausnahme begriindet sich darin, dass
hohe GW-Stande — wo sie vorhanden sind — auch in der ndheren Umgebung hohe
GW-Stande bedingen, sodass eine kleinflachige Information extrapoliert werden
kann.

Da die Informationen der Amtlichen Bodenschatzung nicht flachendeckend fir
die gesamte Moorflache zur Verfiigung stehen (Abbildung 32) wurden die
Datenliicken  beim  Grundwasserstand mit Hilfe von  folgenden
Sekundéarinformationen geschlossen:
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Abbildung 32: Ableitung von Grundwasserstéanden aus der Bodenschatzung am Beispiel
des Pfrunger Rieds (h = hoch, m = mittel, t = tief)
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o Biotopkartierungen im Offenland und Wald: Hohe Grundwasserstande werden durch
kartierte Pflanzengesellschaften indiziert (z. Bsp. Rieder, Bruchwalder).

e LW-Bruttoflachen: Hohe Grundwasserstande finden sich in nicht nutzbaren
Feuchtgebieten.

e ATKIS (DLM25): Hohe Grundwasserstande treten unter ausgewahlten
Kombinationen von Landbedeckung und Vegetation auf.

e Eine ausfihrliche Zuordnung der Biotoptypen und Landnutzungen der LW-
Bruttoflachen und ATKIS-Daten zu den Grundwasserstandsklassen befindet sich in
Anhang 16.

3.4.2 Kalibrierung der Grundwasserstande

Als ground-truth check fur die Qualitat der Informationen aus der Bodenschéatzung und
die Optimierung des Regelwerks zur Ableitung von Grundwasserstanden daraus stehen
folgende Daten zur Verflgung:

o Gemessene Grundwasserstdnde in voralpinen Mooren aus dem Zeitraum der
Vegetationsperiode 2012 (siehe Kapitel 2.3.2.4). Anzahl = 134 Bohr-/Profilpunkte.
Zeitraum = 29.5.2012 — 12.10.2012 (Einzeltage). Standorte: Grinland und Acker
(incl. mineralisch). Eingeschrankte Aussagekraft, weil GW-Stande stark vom
Witterungsgeschehen in den Tagen und Wochen davor abhangig sind. Selbst eine
Stichtagsmessung ware problematisch.

¢ Jahresmittelwerte von GW-Standen langerfristig betreuter Pegel zusammengefasst
durch das REMOKO-Projekt (Wuchter et al. (2011); Regionales
Moorentwicklungskonzept, z.B. Zollhausried, Schwenninger Moos) werden als
unabhangige Informationen fir die Validierung verwendet.

Aus der Mittelwertbildung von Grundwasserstanden (ber die Parameter der
Bodenschatzung gehen die Acker- und Grunlandzahl (WZ2_KLA) und die Wasserstufe
(WASSER_NUM) als einzig trennscharfe Parameter hervor (Abbildung 33).

Die Acker/Grunlandzahl ist der trennscharfste Parameter um GW-Stdnde um 20 cm
unter Flur zu identifizieren (WZ2_KLA < 20, Mittelwert 20cm, Standardabweichung 20
cm, unabhangig von Mo (Moorbdden) im KLZ und durch 17 Bohrpunkte belegt, Tabelle
21). Hohere Zahlen (WZ2_KLA > 20) zeigen GW-Stande um die 50cm unter Flur an
(Standardabweichung um 20 cm). Eine weitere Differenzierung durch die Wasserstufe 5
erbringt keine Identifikationsmoglichkeit von noch flurndheren GW-Standen.

Unabhéangig von der Acker/Grinlandzahl zeigt die Wasserstufe 5 sehr flurnahes GW an,
die Wasserstufe 4 eher mittlere GW-Stéande (um die 40 cm unter Flur) und Wasserstufen
kleiner als 4 flurferne GW-Stédnde (um die 50 cm, Abbildung 33). Die Zustandsstufe und
die Eignung fur Kulturpflanzen (KUPFLA) zeichnen ein vergleichsweise verwaschenes
Bild, sodass die erste, auf den Torfzersetzungsgraden der Zustandsstufe basierte
Methode verworfen wird und ein neues Regelwerk zur GW-Standsableitung aufgesetzt
wird, dass auf der Acker- und Grinlandzahl und der Wasserstufe basiert.
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Die Acker/Grunlandzahl liegt auf ca. 88% der Hoch- und Niedermoorflache vor
(Datenliicke 3223 ha) vor. Auf 7,8% der Hoch- und Niedermoorflache ist die
Acker/Grunlandzahl <20.
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Abbildung 33: Korrespondenz von Parametern der Bodenschatzung mit in Bohrléchern
gemessenen Grundwasserstanden. GwuF_cm ist der Grundwasserflurab-
stand.

3.4.3 Validierung mit langjahrigen Pegeldaten

Es wurden insgesamt 80 Pegel (Datensatz des Projekts REMOKO), die regelmaRig und
lAngerfristig gemessen wurden und in vertrauenswirdigem Zustand sind
zusammengestellt, von denen 41 auf Flursticken des Moorkatasters liegen. Viele der
langjahrig beobachteten Pegel liegen i.d.R. im vegetationsokologisch interessanten
Zentralbereich von Mooren, wo entweder die Flurstiicke sehr grof3 sind (im Gegensatz
zu den streifenférmigen Streuwiesenparzellen im Lagg bzw. Anmoorbereich) oder gar
keine Informationen der Bodenschatzung vorliegen. Hier zeigen die GW-Stande
innerhalb eines Flurstiicks dann eine grofRe Heterogenitat.
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Diese langfristigen GW-Sténde bestatigen die Ableitungen aus den Bohrlochmessungen:
Die Acker/Grunlandzahl trennt gut GW-Stande um 20 cm unter Flur von tieferen GW-
Standen (Abbildung 34). Die Wasserstufe =5 zeigt ebenfalls hohe GW-Stande an,
beinhaltet in diesem Datensatz jedoch nur wenige Stichproben. Die Zustandsstufe

differenziert kaum.

Tabelle 21:  Trennschéarfe von Acker- und Grunlandzahl (WZ2_KLA) und Wasserstufe
(WASSER_NUM) zur Identifikation hoher und mittlerer Grundwasserstan-
de.

Acker/Griinlandzahl

Moorgriinland

Mittelwert - GWuF_cm TORF WASSER_NUM

0 0 Summe 1 1 Summe Gesamtergeb

ACKER WZ2_KLA 2.000000 3.000000 5.000000, 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000

0f<20 18.63636364 20.33333333| 19.23529412| 19.23529412
20-27 51.66666667 51.66666667 | 51.66666667
28 -40 41.5 35.33333333 37.8| 51.64864865 49.78571429 385 0| 49.41428571 48.64
41 - 60 70 64.4 62.76 62.76| 63.03333333
(Leer) 84 7 45.5 50 4 45 36| 39.16666667

0 Summe 59.85714286 44 7] 50.16666667) 56.12903226 49.79310345 30.59090909 23.55555556| 47.6147541] 47.84328358

Gesamtergebnis 59.85714286 44 7| 50.16666667| 56.12903226 49.79310345 30.59090909 23.55555556| 47.6147541| 47.84328358

Standardabweichung (Stich TORF WASSER_NUM

0 0 Summe 1 1 Summe Gesamtergeb

ACKER WZ2_KLA 2.000000 3.000000 5.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000

0[<20 18.86410733 25.96664527| 20.82825428| 20.82825428
20-27 12.12710463 12.12710463| 12.12710463
28 -40 33.23401872 12.66227994 19.17550521| 18.17693321 17.57388033 14.05939781 18.62403999| 18.75636108
41 - 60 18.4571576 16.28803242| 19.54754887 19.54754887| 18.79376884
(Leer) 54.44722215 4.242640687| 21.60246899| 29.94940177

0 Summe 23.8846434 20.18250067 25.79229389| 19.37844321 17.25725378 21.91033479 24.81487009| 22.72198001] 22.91857259

Gesamtergebnis 23.8846434 20.18250067 25.79229389 19.37844321 17.25725378 21.91033479 24.81487009| 22.72198001] 22.91857259

Anzahl von GWuF_cm TORF WASSER_NUM

0 0 Summe 1 1 Summe Gesamtergeb

ACKER WZ2_KLA 2.000000 3.000000 5.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000

0f<20 11 6 17 17
20-27 6 6 6
28 -40 2 3 5 37 28 4 1 70 75
41 - 60 4 1 5 25 25 30
(Leer) 1 1 2 1 1 2 4 6

0 Summe 7 4 1 12 62 29 22 9 122 134

Gesamtergebnis 7 4 1 12 62 29 22 9 122, 134
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Abbildung 34: Validierung der Grundwasserstande mit langjahrigen
REMOKO-Projektes.

Pegeldaten des

Ein Gruppenvergleichstest zwischen den Grundwasserstandsklassen abgeleitet aus der
amtlichen Bodenschatzung ergibt mindestens signifikante Unterschiede zwischen allen
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Klassen und bestatigt die visuell gute Trennwirkung im Boxplot-Diagramm der Abbildung
35. Der Gruppenvergleichstest ist im Anhang dokumentiert.
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Abbildung 35: Kalibrierung der aus der Amtlichen Bodenschétzung abgeleiteten Grund-
wasserstandsklassen (,h* hoch, ,m“ mittel, ,t* tief, ,k.A.“ keine Angabe)
mit den Grundwasserstandsmessungen in Bohrléchern der bodenkundli-
chen Geléandeansprache (in Zusammenarbeit mit dem Partnerprojekt am
LGRB). Die Grundwasserstandsklasse ,,hoch* steht fiir einen Grundwas-
serflurabstand (GwuF) von um 15 cm (nasses Extenivgriinland), ,mittel*
fiir um 45 cm (extensive Feuchtwiesen) und tief* fiir um 55 cm (relativ
trockenes Intensivgrinland). Die Grundwasserstandsableitung fand nur
auf Hoch- und Niedermoorflachen des Moorkatasters statt. Die Grund-
wasserstandsklassen unterscheiden sich mindestens signifikant vonei-
nander.

3.4.4 Uberlagerung von Landnutzungs- und Grundwasserinformation

Nach der Erstellung der Landnutzungsklassifikation aus InVeKoS-Daten, LW-
Bruttoflachen und ATKIS wird nun dieser dreigeteilte Layer mit Standorts- und Schutz-
gebietsinformationen Uberlagert. Ziel ist die Moortyp-spezifische und nach Grundwas-
serstanden differenzierte Darstellung der Landnutzung, sowie von Randbedingungen fur
die Intensivnutzung (Wasser- und Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, 832-Biotope, etc.).
Alle raumlichen Uberlagerungsoperationen sind in GIS-Models automatisiert. Die Model-
le verwenden Datensatze, die vorbereitende Datenbereinigungen durchlaufen haben
(z.B. um Uberlagerungen zu entfernen). Uberlagert wurden die folgenden Informationen:

Moorkataster
Grundwasserstande (abgeleitet aus der Amtlichen Bodenschéatzung)

Wasserschutzgebiete
Naturschutzfachliche Schutzgebiete (NSG, FFH, FFH-Mahwiesenkartierung, 832-

Biotope)
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Die Uberlagerung von Landnutzungs- und Standortsinformationen (Moorboden, Grund-
wasserstand) wird fir die Acker- und Grinlandflache in der Moorregion 1 (Voralpines
Higel- und Moorland) (Tabelle 22) und in der Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte)
(Tabelle 23) untenstehend dargestellt.

Tabelle 22:  Acker- und Griunlandflachen (ha) in Moorregion 1 (Voralpines Huigel- und
Moorland) differenziert nach Nutzungsintensitat (Grinland) und Grund-
wasserstand. Grundwasserstande wurden nur auf Moorbdden abge-
schatzt.

Grundwasser- Griinland, Griinland Intensivgriinland  Extensivgriinland
Acker, gesamt  Acker auf Moor g g

standsklassen gesamt auf Moor auf Moor auf Moor
INVEKOS (Meldejahr 2011)
hoch - 0 - 289 0 289
mittel - 0 - 152 0 152
tief - 1188 - 7742 7317 425
Gesamt 58522 1188 74183 8183 7317 866
LW-Bruttofldchen (GISELA)
hoch - 0 - 104 0 104
mittel - 0 - 54 0 54
tief - 25 - 368 324 45
Gesamt 1853 25 6058 527 324 203
ATKIS (DLM25)
hoch - 0 - 138 0 138
mittel - 0 - 35 0 35
tief - 72 - 873 789 84
Gesamt 3996 72 7397 1046 789 257
Gesamte Moorregion
hoch - 0 - 531 0 531
mittel - 0 - 241 0 241
tief - 1285 - 8983 8430 554
Gesamt 64371 1285 87638 9756 8430 1326

In Moorregion 1 nimmt Grunland mit insgesamt 87638 ha den grofdten Anteil an der Fla-
chennutzung ein. 9756 ha des Grunlands liegen auf Moor, wovon 8430 ha intensiv und
1326 ha extensiv bewirtschaftet werden. Die Summe der Ackerflachen in Moorregion 1
betragt insgesamt 64371 ha, wovon 1285 ha auf Moor liegen.

In Moorregion 2 nimmt Acker mit insgesamt 114679 ha den grof3ten Anteil an der Land-
nutzung ein. Auf Moor werden hiervon 1362 ha ackerbaulich genutzt. Eine Griinlandnut-
zung findet insgesamt auf 65515 ha der Moorregion 2 statt. Davon werden auf Moor
4629 ha als Griunland genutzt, wovon 3344 ha intensiv und 1285 ha extensiv bewirt-
schaftet werden.
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Tabelle 23:  Acker- und Griunlandflachen (ha) in Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte)
differenziert nach Nutzungsintensitat (Grinland) und Grundwasserstand.
Grundwasserstande wurden nur auf Moorbéden geschatzt.

Grundwasser- Acker, gesamt  Acker auf Moor Griinland, Griinland Intensivgriin- Extensivgriinland
standsklassen gesamt auf Moor land auf Moor auf Moor
INVEKOS (Meldejahr 2011)
hoch - 0 - 88 0 88
mittel - 0 - 65 0 65
tief - 1215 - 2746 2331 415
Gesamt 90710 1215 49227 2899 2331 568
LW-Bruttofldchen (GISELA)
hoch - 0 - 68 0 68
mittel - 0 - 68 0 68
tief - 31 - 569 470 99
Gesamt 3491 31 5066 705 470 235
ATKIS (DLM25)
hoch - 0 - 182 0 182
mittel - 0 - 93 0 93
tief - 116 - 750 543 207
Gesamt 20478 116 11222 1025 543 482
Gesamte Moorregion
hoch - 0 - 338 0 338
mittel - 0 - 226 0 226
tief - 1362 - 4065 3344 721
Gesamt 114679 1362 65515 4629 3344 1285

3.5 Treibhausgasemissionen aus Moorb&den mit unterschiedlicher
Landnutzungsintensitat (Billen et al.)

3.5.1 Fazit einer Literaturrecherche (Billen, Adam-Schumm)

Zu Beginn von Moore-BW wurde eine Literaturrecherche zu den THG-Emissionen aus
Mooren des gemaRigten Klimas durchgefihrt, die auf Feldmessungen beruhen (Adam-
Schumm 2011). Damit sollten wesentliche Einflussfaktoren fir die THG-Emissionen aus
Mooren zusammengefihrt sowie Hinweise auf mdgliche SchutzmaflRnahmen und deren
Wirkung gewonnen werden. Generell weist die Recherche zunachst auf die bekannte
Erkenntnis hin, dass natlirliche Moore wachsen und CO,-Kohlenstoff in Form von Torf
akkumulieren sowie bei den natirlichen Umsetzungsprozessen im sauerstofffreien Torf
Methan entsteht. Insgesamt gelten natiirliche Moore aber als klimaneutral. Mit der
menschlichen Bewirtschaftung wurden die Moore entwassert, d.h. die Grundwasser-
spiegel wurden in Abhangigkeit von der Nutzung (Acker/Griinland/Forst) abgesenkt.
Dies fuhrt zur Torfzehrung und somit wird der Torf aufgrund der Belliftung von Mikroor-
ganismen abgebaut und in Form von CO, an die Atmosphéare abgegeben. Das CO,
nimmt den grof3ten Anteil an Treibhausgasen aus genutzten Mooren. Andererseits kann

75



Landnutzung und Emission

bei entwasserten Mooren in geringem Umfang Methan aus der Atmosphéare aufgenom-
men werden. Dartber hinaus kénnen die Umsetzungsprozesse beim Torfabbau auf-
grund der Entwasserung in stickstoffreichen Niedermooren aber zur Lachgasbildung
(N2O), die durch die Zufuhr ertragssteigernder Diinger stark geférdert wird. Basierend
auf der Recherche befindet sich eine Zusammenstellung mit den wesentlichen Einfluss-
faktoren auf die Emission von Treibhausgasen aus Moorbdden in Tabelle 24.

Die gesamte Treibhauswirksamkeit von Moorbéden wird mit der Bilanz der drei klima-
wirksamen Treibhausgase CO,, CH; und N,O beschrieben. Dazu werden sogenannte
CO,-Aquivalente fir das Treibhausgaspotenzial (GWP = Global warming potential) be-
rechnet, in dem Methan und Lachgas in ihrer Klimawirksamkeit zu CO, verglichen wer-
den. Bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren (GWP100) ist Lachgas um den
Faktor 310 und Methan um den Faktor 21 klimawirksamer als CO, (IPCC 1995). Das
globale Erwadrmungspotenzial kann so fir verschiedene Gase mit einer einzigen Zahl
ausgedrickt werden.

Das quantifizierte GWP von Moorbéden, also deren Treibhausgasemissionen wurde auf
Basis von verschiedenen Messkampagnen fir unterschiedliche Landnutzungstypen in
Studien zusammengefasst (z.B. Byrne et al. 2004, Hoper 2007, Drosler et al. 2011). Da-
bei stammen die Ergebnisse jedoch haufig aus ortsfernen Untersuchungen, unterliegen
teilweise sehr grof3en Schwankungen oder beruhen auf Einzelergebnissen und beziehen
sich auf abweichende Nutzungstypen, so dass eine Ubertragung auf siidwestdeutsche
Moore kaum mdglich ist. Einen alternativen Weg zur Ermittlung der Treibhausgasemis-
sionen aus Moorbdden beschreitet das GEST-Konzept (Greenhouse Gas Emission Site
Type concept) von Couwenberg (2008). Dieses erlaubt eine bessere Differenzierung der
Flachen, indem der Wasserhaushalt der Standorte als ein Hauptwirkungsfaktor (bezo-
gen auf die Emissionsfaktoren) einflie3t und mit Vegetationsformen kombiniert wird.
Denn der floristische Bestand erlaubt eine Ableitung auf die Umweltparameter (und um-
gekehrt). Basierend auf der Kombination von verschiedenen Artengruppen kénnen Fak-
torenklassengebildet werden, die Informationen zum Wasserstand, aber auch Nahrstoff-
verfugbarkeit und Basenreichtum erlauben. Da die Wasserstande auf engstem Raum
und natdrlich in der Landschaft stark variabel sind, ist das Vegetationsformenkonzept
sehr dienlich zum Ableiten von Emissionsfaktoren. Die Entwicklung des Konzepts ist
allerdings noch nicht abgeschlossen, da fir einen beachtlichen Anteil der Vegetations-
formen keine THG- Messungen vorliegen und aufgrund von Expertenwissen einge-
schatzt/klassifiziert wurden. AulRerdem werden bei GEST die N,O Emissionen vernach-
lassigt, weil nicht akkurat ermittelbar bzw. prognostizierbar. Weiterhin sind die Acker-
standorte Bestandteil der Vegetationsform ,Moorgrinland und maRig feuchte Hochstau-
den und Wiesen®. Hier lassen neuere Emissionsmessungen (z.B. Drosler et al. 2013)
eine starkere Unterscheidung bei der Nutzung notwendig erscheinen, da die Bodenbe-
arbeitung und intensivere Dingung hohere Emissionen verursacht. Auf3erdem sind
Waldstandorte nicht in das Konzept nicht. Konsequenterweise erfolgte deshalb im Rah-
men von Moore-BW die Zuweisung von Emissionsfaktoren zu Landnutzungstypen mit-
tels aktueller Messergebnisse (siehe Kapitel 3.5.2).
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Tabelle 24:  Zusammengefasstes Ergebnis der Recherche zu den wesentlichen Ein-
flussfaktoren auf die Emission von Treibhausgasen aus Moorbéden (nach
Adam-Schumm 2011)

Treibhaus- | Treibhaus | Wesentliche Einflussfaktoren Referenzen
gas potenzial (Beispiele)
CO, 1 » Nutzungsintensitat und Vegetation: Byrne et al. (2004)
(Kohlen- Emissionen bei Acker = Griinland > Wald Couwenberg (2008)
dioxid) « Emissionen steigen mit zunehmender Drésler et al. (2011)
Temperatur
. . . Flessa et al. (1997)
» Emissionen steigen mit sinkendem
Grundwasserstand Mundel (1976),
* bei Hochmooren: Emissionen steigend mit Renger (2002),

abnehmenden pH (ca. bei pH <4)

* hoheren Emissionen bei niedrigen C/N
Verhéltnissen

CH,4 21 » Vernachlassigbare Emissionen bei niedrigem Couwenberg (2009)
(Methan) mittleren Wasserstand (kleiner -20 cm) Drosler (2005)
+ Pflanzen mit Aerenchym (,Shunt Spezies*, Hoper (2007
2.b. Schilf) per (2007)

» C/N-Verhéltnisse und Néhrstoffverfugbarkeit:
Emissionen aus Oligotrophen Nieder- und
Hochmooren < meso- und eutrophen
Niedermooren

* Wiederverndssung verursacht hohere
Emissionen, besonders bei frischer
organischer Substanz

» Frost-Tauwechsel verursachen hohe

Emissionen
N,O 310 » Bei Wassergehalten von 70-80 % des Van Beek (2010)
(Lachgas) Porenvolumens hiéchste Emissionen Couwenberg (2008)
* Vernachlassigbare Emissionen bei hohem Meyer (1999)

mittlerem Wasserstand (gréRer -20 cm)

* Emissionen steigen haufig mit zunehmender
N-Dlngung

+ Ansonsten indifferentes Bild (Héper 2007)

Die CO,-Quellenfunktion von entwasserten Moorbéden wandelt sich aufgrund einer
Wiedervernassung, die sehr haufig als SchutzmafRnahme genannt wird, nicht zwangs-
laufig sofort zu einer Senke (Meyer et al. 2001), da langjahrig entwasserte Niedermoore
bei auch Uberstau noch CO,-Emissionen und besonders CH, aufweisen kénnen. So
beschreiben Joosten und Augustin (2006) die Wiederverndssung in drei Phasen mit un-
terschiedlichen Klimaeffekten. Demnach sind die vernassten Moorstandorte erst in der
dritten Phase mit unberthrten Mooren vergleichbar. Die Dauer der drei Phasen ist unbe-
kannt, aber sie ermdglichen differenzierte Prognosen zu erstellen. Unabhangig von der
Dauer der einzelnen Phasen stellt sich der ,break-even point®, ,der Zeitpunkt an dem die
Wiedervernassung kumulativ besser ist als nicht Wiedervernassen®, binnen 12 Jahre
selbst beim ungiinstigsten Szenarium ein. Fir die gunstigen Szenarien 1 und 2 wird die-
ser Punkt nach 2 bzw. 6 Jahren erreicht. Dies fihren die Autoren darauf zuriick, dass
das Ausgangsszenarium (degradierte, entwasserte Moore) mit derart negativen Klima-
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Effekten behaftet ist, dass 50 Jahre erhdhter Methanaustausch nach 12 Jahren insge-
samt zu einem verringerten Treibhauswirkung fihrt. Weitere Studien zu den Auswirkun-
gen der Wiedervernassung auf den THG-Haushalt und die Kohlenstoffakkumulation von
Moorboden den gemaRigten Klimaraum liegen nur sehr wenige vor. Bussel et al. (2010)
legen den Focus z.B. auf boreale Standorte oder Hoper et al. (2008) geben eine Uber-
sicht zu weltweiten Ergebnissen in gemalfiigten und borealen Klimaraumen vor.

3.5.2 Landnutzungsorientierte Ergebnisse aktueller Messkampagnen
(Billen)

Die Nutzungsintensitat und der Wasserstand wurden als sehr bedeutende SteuergréfRen
fur die Treibhausgasemissionen aus Moorbtéden bei der Literaturrecherche ermittelt.
(siehe Kapitel 3.5.1). Weil andersherum die Nutzungsart und —intensitat haufig auch ab-
hangig vom Wasserstand abhéngig ist, werden fiur die 6konomisch-6kologischen Analy-
sen durch Moore-BW die THG-Emissionsfaktoren ausgewahlten Moornutzungstypen
zugeordnet. Die mit der Literaturrecherche ermittelten Emissionswerte, stammen jedoch
mehrheitlich aus alteren und ortsfernen Untersuchungen, unterliegen teilweise sehr gro-
Ren Schwankungen oder beruhen auf Einzelergebnissen. Weil eine Plausibilitatsprifung
hinsichtlich der siidwestdeutschen Standortverhéltnisse aufgrund fehlender Messwerte
bzw. Analysemdglichkeiten im Rahmen von Moore-BW jedoch nicht vorgesehen war,
konnten aktuelle Ergebnisse u.a. aus dem BMBF-Verbundprojekt ,Klimaschutz -
Moornutzungsstrategien® (Drosler et al. 2013) dankenswerterweise von Drosler (2012 -
pers. Mitt.) mit Focus auf siiddeutsche Standortverhaltnisse Gbernommen werden. Die
differenzierten Daten wurden zu GWP (CO,-Aquivalente) zusammengefasst und den in
Kapitel 3.1.2 beschriebenen Moornutzungstypen zugeordnet (siehe Tabelle 25, Details
Anhang 9). Einzelne Datenliicken mussten mit Ergebnissen aus der Literaturstudie ver-
vollstandigt werden, da exemplarische Modellberechnungen kaum befriedigende Ergeb-
nisse lieferten (siehe Kapitel 3.5.3).

3.5.3 Eighung von Modellrechnungen fir standortspezifische Aussagen
(Billen, K&ufler)

Die Datenliicken aufgrund fehlender Treibhausgasemissionen von einigen Landnut-
zungstypen sollten zunachst mit zielgerichteten Modellrechnungen geschlossen werden.
Dafir existieren nach Szyska (2009) nur wenige Rechenmodelle, die eine gemeinsame
Simulation aller Treibhausgasemissionen aus Moorboden ermdglichen, wie z.B. das
DNDC (Li et al. 1992). Das DNDC-Modell (Denitrification-Decompasition Model) ist ein
prozessorientiertes biochemisches Modell, welches C- und N- Umséatze in Boden abbil-
det sowie Emissionen von CH,4, CO,, N,O, NO simuliert (Li et al. 1992). Mit dem DNDC-
Modell kénnen Flachen unterschiedlicher landwirtschaftlicher Nutzung und die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen verglichen werden (Giltrap et al. 2010).

Um die prinzipielle Eignung des Modells zur SchlieBung der bestehenden Datenliicken
zu prifen, wurden exemplarische Modellrechnungen mit der Version 9.5 des DNDC Mo-
dells durchgefiihrt. Die Plausibilitdt der Ergebnisse sollte zum einen mit aktuellen Mess-
ergebnissen der AG Kazda im BW-Plus-Projekt BWM 11003 (Streck et al. 2013, 2014)
verglichen und zum anderen mit den in Abbildung 36 gezeigten THG-Daten von Drdsler

78



Landnutzung und Emission

(2012 - pers. Mitt.) gepriift werden. Deshalb dienten als Eingangsdaten die Standortin-
formationen von zwei Messflachen der AG Kazda im Pfrunger-Burgweiler Ried, die von
der AG als intensiv und extensiv genutzte Wiese klassifiziert wurden, aber im Sinne der
Definition von Moore-BW nach Tabelle 15 und Drosler et al. (2011) kaum die Merkmale
einer intensiven Nutzung aufweisen (siehe Tabelle 26). Vervollstandigt wurden die Ein-
gangsdaten mit Ergebnissen von Laboranalysen zu Lagerungsdichte, pH-Wert und Koh-
lenstoffgehalt aus Moorbodenproben vom 25.Juni 2013. AuRerdem gingen Klimadaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vom 01.Januar 2012 bis zum 10.September 2013
in die Modellrechnungen ein (siehe Anhang 11). Eine Zusammenfassung der Input-
Werte befindet sich in Anhang 10.

Bei der THG-Modellierung mit DNDC Uber zwei Jahre mit den 0.g. Standortkennwerten
des Pfrunger-Burgweiler Rieds ergaben sich in CO2-Aquivalente umgerechnete Jahres-
emissionen vom extensiv genutzten Standort, die im Schwankungsbereich der langjéhri-
gen Messergebnisse von verschiedenen Standorten nach Drosler (2012 - pers. Mitt.)
lagen. Beim Griinlandstandort, der von der AG Kazda mit einer intensiven Nutzung cha-
rakterisiert wurde, werden mit der Modellierung die CO2-Emissionen jedoch unterschatzt
(siehe Abbildung 36). Griinde hierfur liegen u.a. in den Unterschieden bei Standort-
kennwerten wie z.B. Grundwasserstand oder Nutzungsintensitat (Schnittanzahl). Diese
nahern sich beim Grinland mit intensiv gekennzeichneter Nutzung im Pfrunger-
Burgweiler Ried bereits den Standortkennwerten des Grinlands mit extensiv bezeichne-
ter Nutzung nach Drgsler (2012 - pers. Mitt.) an und lassen somit auch geringere CO2-
Emissionen erwarten (siehe Tabelle 26). Vor diesem Hintergrund scheinen die modellier-
ten und in CO2-Aquvalente umgerechneten Jahresemissionen derzeit einerseits plausi-
bel. Andererseits widersprechen im Detail z.B. die ersten Messungen mit erhéhten CH4-
Emissionen vom extensiven Griinland den Modellergebnissen. Die absolute Stimmigkeit
dieser Einzelergebnisse gegeniiber den Messungen von der AG Kazda im EmMo-
Vorhaben und dem von Drosler et al. (2012 — pers. Mitt.) ermitteltem Standort- und
Emissionsspektrum kann zum Berichtszeitpunkt jedoch nicht validiert werden. Dazu wa-
ren vollstandige Messreihen von der Messstation der AG Kazda aus dem Moorprojekt
EmMo (BW-Plus-Vorhaben BWM 11003, Streck et al. 2013, 2014) im Pfrunger-
Burgweiler Ried erforderlich. Fir den Vergleich von modellierten und gemessenen THG-
Emissionsverlaufen standen aber lediglich Ergebnisse von CH4- und N20-Messungen
eines unvollstadndigen Jahres im Pfrunger-Burgweiler Ried zur Verfligung, so dass zum
Zeitpunkt der DNDC-Berechnungen keine Aussage zur standortspezifischen Qualitat der
modellierten Einzelgasemissionen und Gesamtemissionen mdglich war. Dies galt auch
fur den Aspekt der eingeschrénkten Flexibilitdt von wesentlichen Steuergrof3en im
DNDC-Modell wie z.B. schwankender Grundwasserstand oder Frost-Tau-Zyklen. Ein
endgultiges Fazit zur differenzierten Qualitéat der Modellberechnungen kénnte somit erst
mit Abschluss des EmMo-Vorhabens gezogen werden.

Letztendlich wurden somit aufgrund der aktuell eingeschrankten Validierungsmaglichkei-
ten von den modellierten THG-Emissionen die langjahrigen Messergebnisse nach Dros-
ler (2012 - pers. Mitt.) verwendet, obwohl auch hierdurch aufgrund der Messwertvariabili-
tat die Ergebnissicherheit bei den 6kologisch-6konomischen Modellierungen und den
regionalen Emissionsbilanzen im Rahmen von Moore BW eingeschrankt ist. Eine Zu-
sammenstellung der letztendliche verwendeten Emissionswerte befindet sich in Tabelle
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25, die aufgrund der sudwestdeutschen Standortvielfalt um einige Werte aus weiteren
Informationsquellen erganzt werden musste.

Tabelle 25:  GWP in CO2-Aquivalenten und mittlere Grundwasserstande von den Nut-
zungstypen suddeutscher Moorbdden (die Berechnungen und Bilanzen in
Moore-BW basieren auf den hellgrau markierten Nutzungstypen, die
durch den Expertenworkshop ausgewéahlt wurden)
Nutzungstyp tCO,eq cm GW |Informationsquelle
ha'a™ unter
Flur
Landwirtschaftliche Nutzung
Acker (mit Pflug) 38 -63 Drosler (2012, p.M.)
Acker (pfluglos) 36 -63 CO,eq = Mittel von Acker-Pflug u. GL-int
Intensives Grinland 34 -42 Drosler (2012, p.M.)
Extensives Griunland (trocken) 19 -29 Drosler (2012, p.M.)
Extensives Grinland (feucht) 7 -10 Drosler (2012, p.M.)
Agroforst
Kurzumtriebsplantagen n. MLUV-MV (2009) wie Wirtschaftsforst
20 -60
(trocken)
Kurzumtriebsplantagen 5 230 n. MLUV-MV (2009) wie Wirtschaftsforst
(feucht)
Forstwirtschaftlich Nutzung
Wirtschaftsforste (trocken) 20 -60 CO,eq = Mittel aus Drosler et al., MLUV-
MV (2009). GW n. MLUV-MV (2009)
Wirtschaftsforste (feucht) CO,eq = Mittel aus Drosler et al. (2012),
5 -30 MLUV-MV (2009). GW n. MLUV-MV
(2009)
Bruch-/Moorwalder 1 13 MLUV-MV (2009)
(nass/feucht)
Sukzessionsflachen
Brache (trocken) ehemals 19 229 wie extensives Grunland (trocken)
landwirtschaftlich genutzt
Brache (feucht) ehemals wie extensives Griunland (feucht)
. i 7 -10
landwirtschaftlich genutzt
Brache (nass) ehemals 1 11 Drosler (2012, p.M.)
landwirtschaftlich genutzt
Ehemalige Torfabbauflachen Drosler (2012, p.M.)
10 -20
(trocken)
Ehemalige Torfabbauflachen 1 11 wie Brache (nass)
(feucht/nass)
Vordrainierte Drosler (2012, p.M.)
9 -14
Hochmoore
Niedermoore, renaturiert 11 Drosler (2012, p.M.)
e 5
mit Uberstau
Hochmoore, renaturiert 7 21 Drosler (2012, p.M.)

mit Uberstau
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Tabelle 26:  Basismerkmale zur Nutzungsintensitat von zwei Messflachen im Pfrunger-
Burgweiler Ried von der AG Kazda im BW-Plus-Projekt BWM 11003
(Streck et al. 2013, 2014) im Vergleich zur Definition nach Drosler et al.

(2011).
Definitionsquelle Grunland extensiv Grunland intensiv
mittl. GW unt. Schnitte/Jahr mittl. GW unt. Schnitte/Jahr
Flur [cm] [Anzahl] Flur [cm] [Anzahl]
AG Kazda (2013, p.M.) -6 ca. 1 -16 2-3
Drosler et al. (2011) -10 max. 1 -42 bis 6
60 60 —
55 - Grlnland ss — Grunland
50— extensiv 0 intensiv
45 — 45 — e =
.40 _ 40 [
535 ®a5 | |
B3 B30 | -
8 25 §25 -
3 20 S20 [
T 15 15 | —
10 10
*
*
g= . *
co2 CH4 N20 CO2eq co2 CH4 N20 CO2eq
Messspanne n. 7S DNDC-

Drosler (2012, p.M.) Simulationswert

Abbildung 36: Vergleich der modellierten THG-Emissionen (basierend auf Standort-
kennwerten von zwei Messflachen der AG Kazda et al. vom EmMo-
Projekt) im Pfrunger-Burgweiler Ried fur das Jahr 2013 mit langjahrigen
Messungen nach Drosler (2012 - pers. Mitt.)

3.6  Emissionsbilanz, Emissionskataster und Potenzialszenarien
(Peringer, Wiedmann, Schwarz-v.Raumer)

3.6.1 Aktuelle CO2-Bilanzierung und resultierendes Emissionskataster
(Peringer, Wiedmann, Schwarz-v.Raumer)

Fur die Erstellung eines Emissionskatasters wurden Landnutzung und Grundwasserver-
haltnisse zu Standort-/Nutzungstypen kombiniert und den Flurstiicken zugeordnet. An-
schlieBend wurden diesen Typen dann zur Ermittlung der Emission entsprechende
Emissionsfaktoren aus Tabelle 25 zu Grunde gelegt.
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Zur Ermittlung der Emission wird der nutzungs- und grundwasserspezifische Emissions-
faktor (COeq in t/ha) mit der jeweiligen Flache der Landnutzung multipliziert. Diese Mul-
tiplikation kann sowohl flurstiicksbezogen als auch beziiglich aggregierter Flachenum-
fange z.B. auf 10ha- oder Gemeinde Ebene durchgefiihrt werden. Technisch wurden
immer zuerst Flachenumfange zusammengefasst, die dann mit den Faktoren zu Emissi-
onsstromen verrechnet wurden.

Die ausfuhrliche Emissionsbilanz der Landnutzungen fur die Moore in Moorregion 1
(Voralpines Hugel- und Moorland) und Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte) ist im An-
hang 17 dargestellt. In Moorregion 1 weist Intensivgrinland mit 202.248 t CO.,-
Aquivalent den groRten Anteil an der Gesamtemission auf Moor auf. Es folgt mittleres
Grinland mit einem tiefen Grundwasserstand mit einer Emission von 84.176 t CO,eq
und Wald mit unbekanntem Grundwasserstand mit 49.079 t CO,eq Die Ackerflachen
tragen mit 49.079 t CO,eq zur Gesamtemission bei. Nasse Brachen weisen die gerings-
te Emission auf. Waldflachen mit hohem Grundwasserstand haben generell eine negati-
ve CO,-Bilanz. In Moorregion 2 (Donau-lller-Lechplatte) nimmt ebenfalls Intensivgrin-
land den gréRten Anteil der Landnutzung auf Moor ein und tragt aus diesem Grund mit
115.017 t CO,eq am meisten zur CO,-Emission bei (Anhang 17). Es folgen mittleres
Grinland mit einer Emission von 80.492 t CO,eq und Acker 52.171 t CO,eq. Das exten-
sive Grinland schlagt schlieRBlich mit nur 16.916 t CO,eq in Moorregion 1 bzw. mit
17.426 t CO,eq in Moorregion 2 zu buche.

Zusammengefasst kann die jahrliche Emission aus den Mooren im Voralpenland mit
755.174 t/a beziffert werden. 625.523 t/a werden dabei auf landwirtschaftlichen Flachen
emittiert. Die kartografische Darstellung der Emission auf Moor erfolgt fir ein 3km-
Quadratraster sowie fir die Gemeinden in den Moorregionen 1 und 2 (Abbildung 37).
Datentabellen sind in Anhang 19 beigefligt.

3.6.2 Rechnungen zu Einsparpotenzialen (Schwarz-v.Raumer)

Im Anschluss an die Emissionsbilanzierung wurden Rechnungen zu theoretischen Ein-
sparpotenzialen durchgefiihrt. Diese Bilanzrechnungen setzen fir die in Teil 2 des Pro-
jektberichts dargestellten Szenarien zwar eine Orientierung, entziehen sich aber einer
okonomischen Bewertung. Vielmehr stellen die hier dokumentierten Rechnungen theore-
tische Bilanzen dar, die der Frage nachgehen, um welche GréRRenordnung die oben kal-
kulierten Emissionen reduziert werden kénnen. Dabei werden extreme Maximalannah-
men sowie grobe Annahmen zur Renaturierung in eine THG-Reduktionsbilanz umge-
setzt. Methodisch geschieht dies Uber den gezielten Ersatz von THG-Emissionsfaktoren
wie sie in der oben dokumentierten Emissionsbilanzierung verwendet wurden durch
i.d.R. niedrigere Faktoren.

Um die Rechnungen durchfiihren zu kénnen wurde ein spezieller Datensatz aufgebaut,
der sich aus den in Kapitel 2.3 dargelegten Quellen ableitet. Abbildung 38 zeigt hierzu
eine Ubersicht, die auch als Leitfaden fiir die Beschreibung und Quantifizierung der Po-
tenzialbilanzen dienen soll.

Generell muss den Potenzialrechnungen vorangestellt werden, dass sie nur Moorpoly-
gone des Moorkatasters beriicksichtigen, die eine Flache groRer 10ha tUberdecken. Die
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Flache die damit Bertcksichtigung findet betragt 28.181 ha. Es werden demnach ca.
10% der Gesamtmoorflache (Hoch- und Niedermoor im Alpenvorland) von 31.506 ha
nicht in Betracht gezogen. Die Analyse bezieht sich dabei dann auf 356 Polygone des
Moorkatasters. Die THG-Gesamtmission in der 10ha-Kulisse reduziert sich dabei auf
668.595 t/a bzw. auf 584.892 t/a aus landwirtschaftlich genutzten Flachen.

3.6.2.1 Grobscreening zur Wiedervernassbarkeit

In Kapitel O wird eine Potenzialrechnung durchgefiihrt die als wesentliche GroRe die
machbare Wiedervernassung beriicksichtigt. Auch in den Betrachtungen zur Priorisie-
rung in Kapitel 4.5 wird das hier kurz vorgestellte Grobscreening zur Wiedervernassbar-
keit der Moorkorper verwendet.

Ziel der Erhebung war es, Uber einen schnellen Ansatz die Restriktionen fir Wieder-
vernassungsmafnahmen aus verfigbaren Geodaten ,visuell, d.h. nicht unter Einsatz
von quantifizierenden Prozeduren, abzuschatzen und in Flachenprozenten festzuhalten.
Dazu wurden gleichzeitig

¢ die digitale TK25

¢ Landnutzungsdatensatz entsprechend Kap. 3.3
¢ digitale Orthophotos

¢ digitales Landschaftsmodell 1:25.000

o digitales Gelandemodell 5m
begutachtet.

Die Moorpolygone wurden hinsichtlich
¢ Anteil der wiedervenassbaren Flache am Moorpolygon
¢ Nutzung der wiedervenéssbaren Flache
e Grund und dessen Schwere fiir Flachenausschluss (zweistufig)

o zweistufige Beurteilung der Wiedervernassbarkeit

charakterisiert und es wurden ausschlief3lich die Mal3stabe
e QOrohydrographische Eignung
o Konflikt zu Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur

o Vertraglichkeit mit Flachennutzungen und Gebietswidmungen
bertcksichtigt.

Die Begutachtung der 356 Moorkorper des Moorkatasters mit einer FlachengroRe tber
10ha wurde zu zweit durchgefiihrt, um eine einseitige Interpretation zu verhindern und
kritische Situationen diskutieren zu konnen.
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Abbildung 37: Raumliche Darstellung der Emissionsbilanz in einem 3km*3km-
Flachenraster und fir die Gemeinden in Moorregion 1 (Voralpines Hugel
und Moorland) und 2 (Donau-lller-Lechplatte)
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Im Ergebnis ist festzuhalten, dass in der Moorregion ,Voralpines Hugel- und Moorland
land® 68% und in der Moorregion ,,Donau-lller-Lechplatten” 58% der Moorpolygonflache
als wiedervernassbar angenommen werden kann.
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Abbildung 38: Datensatze zur Bilanzierung der Potenzialrechnungen

3.6.2.2 Bilanzrechnung ,Potenzielle Natirliche Emission“ (Urwald-
Szenario)

Seit Oktober 2013 liegt fir Baden-Wirttemberg eine Potenzielle Natirliche Vegetation
(PNV) vor. Die flachendeckende Zuordnung folgt dabei der Aufgabe, jene Vegetation zu

85



Landnutzung und Emission

bestimmen, die sich einstellen wirde, wenn der menschliche Einfluss aufhdren wirde
(Reidl et al., 2013, S. 13).

Die PNV kann nun dazu verwendet werden, eine zwar utopische aber vegetationskund-
lich begriindete ,Potenzielle Natlrliche Emission“ anzugeben. Hierzu wird den Moorpo-
lygonen die dort potentiell naturlich vorkommende Vegetation zugeordnet. Hierdurch
wird ein Mal3stab gesetzt, an dem alle anderen Potenzialszenarien gemessen werden
kénnen. Die Zuordnung eines Emissionsfaktors zu den potenziell natirlich vorkommen-
den Vegetationsgesellschaften muss sich dabei auf die zur Verfigung stehenden Emis-
sionsfaktoren beschranken. Diese beschreiben in der Regel Wirtschaftsforste ungeach-
tet der Ausprégung deren Stockwerksbaus, deren oberirdisch in der Zersetzung begrif-
fenen Biomasse und deren Baumartenzusammensetzung. Die potenziell natirlich vor-
kommenden Vegetationsgesellschaften wurden daher in eine nasse, eine feuchte und
eine trockene Gruppe aufgeteilt (Anhang 18). Die Zuordnung erfolgt anhand der in der
PNV recht ausfihrlich vorgenommenen Benennung der potenziellen Vegetationseinhei-
ten. Dabei wurde auch auf ,6rtliche Vorkommen® eingegangen, da mit den heute noch
existierenden Mooren genau die als ,0rtlich vorkommend“ bezeichneten Vegetationsge-
sellschaften adressiert sind. Die Gruppe ,trocken“ wurde dabei mit einem Emissionsfak-
tor von 20 t/ha/a, ,feucht” mit 5 t/ha/a und ,nass” mit -1 t/ha/a angenommen. Tabelle 27
zeigt das Ergebnis der Rechnung.

Tabelle 27:  Gesamtemission im Szenario ,,Potenzielle natiirliche Emission*.

Feuchtestufe der PNV THG-Emission t/ha/a THG-Emission t/a
Lrocken® 20 54.065,59
,feucht” 5 11.388,27
,nass" -1 -25.901,21
Summe 39.552,65

3.6.2.3 Potenzialrechnung ,, Kulturlandschaftsentwicklung“

Ziel dieser Rechnung ist es abzuschatzen, welche maximalen Einsparungsbetrage tber
eine Kulturlandschaftsentwicklung (1) durch konsequente Extensivierung, (2) durch Wie-
dervernassung dort wo dies mdglich ist und (3) durch Moorentwicklung, dort wo die bio-
tischen Potenziale dies erlauben. Die Betrachtungen zu den mittelfristig moglichen Ve-
getationsentwicklungen (Zeithorizont ca. 50 Jahre) in 2.4 sowie die in 3.6.2.1 untersuch-
ten Restriktionen fiir die Wiedervernassung kommen dabei zum Tragen. Ubereinstim-
mend mit ROhl (2005) sind dabei zwei der drei notwendigen S&ulen einer Bewertung des
Restitutionspotenzials bertcksichtigt. In Kap 4.5 hingegen wird dann auf Gemeindebasis
zusatzlich das Umsetzungspotenzial in die Analyse miteinbezogen.

Die Rechnung betrachtet auch nicht weitergehende Malinahmen zur Entwicklung von
Brachestadien. Die Anlage von Blanken in Auen, die Abschirfung von degradiertem Torf
oder andere, die Torf- und andere positive Entwicklungen foérdernde Naturschutz-
malRnehmen stellen zwar notwendige lokale MaRnahmen dar, sie kénnen aber nicht in —
wie hier zur Aufgabe gestellt - regionalen Bilanzen abgebildet werden. Auch stellt eine
Nutzungsaufgabe hin zu Brachestadien nicht unbedingt ein naturschutzfachlich sinnvol-
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les Ziel dar. Die Tabelle in Anhang 14 stellt die Richtung der Sukzession von den Haupt-
nutzungen der Moore bei Beendigung jeglicher Nutzung in einem Zeithorizont von ca. 50
Jahren dar. Auch wenn es sich nur um eine Entwicklungstendenz handelt wird deutlich,
dass sich in der Hauptsache lange stabile artenarme und ruderalisierte Brachen mit ge-
ringer naturschutzfachlicher Bedeutung entwickeln wirden.

THG-Emission e

Potentielle Natiirliche Emission
3km -Rasterflachen

ta o { f F
B -25.723 -0 = .y P 7 P .

I >0-2.500 : A 8.4 : . u
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7] >5.000 -12.653

,Xun=8km
N

\g\oore B ‘k

Abbildung 39: Rdumliche Verteilung der Emissionen aus Moorkérpern im Szenario ,Po-
tenzielle natlirliche Emission®

Die Potenzialrechnung ,Kulturlandschaftsentwicklung“ geht hingegen davon aus, dass
mit Wiedervernassung und Extensivierung sich unter ginstigsten Voraussetzungen
Nasswiesen und Seggenwiesen entwickeln kénnen, Biotoptypen deren Vorkommen im
zurickliegenden halben Jahrhundert extrem zuriickgegangen ist. Zur Weiterentwicklung
der Kulturlandschaft zéhlt aber auch die Regenerierung von Mooren.

Die in Tabelle 28 dargestellten Regelentwicklungen mit MaRnahmen kdnnen nicht ohne
Betrachtungen zu Moortyp und Degradationsstadium in die Rechnung Eingang finden.
So hangt die tatsachliche Entwicklung sehr stark vom typspezifischen Abbaugrad der
Torfe und der Wiederherstellbarkeit eines natirlichen Wasserregimes ab.

Das einzige hier bericksichtigte Verlandungsmoor, der Federsee liegt in einem NSG
mit bereits durchgefihrten MaBhahmen, es kann also als status quo in die Berechnung
einflie3en
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In den entwasserten Durchstrémungsmooren sind die Torfe so stark vererdet dass ein
lateraler Durchfluss nicht mehr gewéhrleistet wird, auch wenn die ggf. vorhandene
Trinkwassergewinnung aufgegeben werden wirde. Bei sehr starker Vererdung musste
als lokale MaRhahme die oberste Torfschicht abgeschoben werden. Im Szenario werden
daher die Durchstrémungsmoore unter 1200 mmN/a nur extensiviert, iber 1200 mm N/a
zum Teil so vernasst, dall Nasswiesen entwickelt werden kdnnen. Dies ist im Wesentli-
chen nur im Westallgauer Hugelland der Fall.

In den Auen-Uberflutungsmooren sind regelmaRige Uberflutungen nur in Sonderfallen
wiederherstellbar. Die seltenen Uberflutungen in Uberflutungsgebieten bei Extremhoch-
wasser reichen zur Regenerierung artenreicher nasser Auewiesen nicht aus. Oft ist das
Gewasser auch so stark eingetieft, dass nur sehr umfangreiche MaRnahmen eine echte
Regeneration der Aue erméglichen wirde. Im Szenario werden die Auen-
Uberflutungsmoore unter 1200 mm N/a nur extensiviert. Hier steht die Wassergewin-
nung meist im Vordergrund. Uber 1200 mm N/a hingegen wird angenommen, dass man
zumindest im wiedervernassbaren Anteil (siehe 3.6.2.1). sich echte Auenwiesen etablie-
ren kénnen.

Versumpfungsmoore mit Intensivgrinland auf Niedermoor kénnten bei Wiederherstel-
lung eines mehrmals im Jahr bis zur Bodenoberflache und daruber aufsteigenden
Grundwasserspiegels regenerieren. Dort, wo allerdings die Trinkwassergewinnung einen
dauerhaft abgesenkten Grundwasserspiegel bewirkt, sind Nass- und Seggenwiesen
kaum wieder regenerierbar. Extensivierung ist jedoch generell méglich und angeraten
um die Trinkwasserqualitat zu sichern. Auch hier werden im Szenario alle Acker und
Intensivwiesen in extensives Griinland umgewandelt und die wiedervernassbare Flache
entsprechend 3.6.2.1 als nass angenommen.

In den Versumpfungsmooren mit Hochmoor oder/und Niedermoorwaldern sind die
Voraussetzungen fir eine Renaturierung generell sehr viel glnstiger als in den intensiv
landwirtschaftlich genutzten Becken. Hier sind fast immer noch alte Torfstichstrukturen
vorhanden in denen bereits eine Regeneration eingesetzt hat. GrabenschlieRungen sind
im Wald leicht moglich. Oft sind selbst bei Niederschlagen unter 1000 mm/a randlich
noch extensive Wiesen und Flachmoorwiesen vorhanden (vergl. Moorkomplex bei Sat-
teldse). Diese Beckenmoore mit und ohne Hochmoorkomplexe werden daher generell
als vernasst und regeneriert angenommen mit einer leicht negativen Klimagasbilanz.

Abbildung 40 zeigt die rdumliche Verteilung der aus den Umnutzungen entsprechend
Tabelle 28 resultierenden THG-Emissionsreduzierung. Die Gesamtsumme der Reduzie-
rung gegenuber dem in Kapitel 3.6.1 beschriebenen und auf die 10ha-Kulisse bezoge-
nen Ist-Zustand betrégt 351.685 t/a. Dies lasst den Schluss zu, dass unter Beriicksichti-
gung der naturlichen und infrastrukturellen Restriktionen und unter Einbezug von Ziel-
vorstellungen zur Landschaftsentwicklung eine Reduktion der THG-Emissionen aus den
Moorkdrpern in den betrachteten Moorregionen um bestenfalls ca. 53% maoglich ist. Da-
bei sei angemerkt, dass in die Betrachtung keine lokalen Wasserentnahmestellen einbe-
zogen wurden. Lediglich Brunnen, die in der topographischen Karte oder im Digitalen
Landschaftsmodell erkennbar sind wurden beriicksichtigt.
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Abbildung 40: Raumliche Verteilung der Reduzierung der Emissionen aus Moorkérpern
in der der Bilanzrechnung ,Kulturlandschaftsentwicklung gegentber Ist-
Zustand in der 10ha-Kulisse
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Tabelle 28:

Annahmen in der Potenzialrechnung ,Kulturlandschaftsentwicklung

(WVNpot = potenziell wiedervernassbare Flache entspr. Kapitel 3.6.2.1)

Moortyp

Unter 1200 mm
Jahresniederschlag

Uber 1200
Jahresniederschlag

Verlandung

entfallt

Durchstromung

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen

Brache und Wald unverandert

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen, im Umfang
WVNpot Nasswiesen

Brache und Wald unverandert

Auen

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen

Brache und Wald unverandert

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen, im Umfang
WVNpot Nasswiesen

Brache und Wald unverandert

Vesumpfung
Uberwiegend Landwirtschaft

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen, im Umfang
WVNpot Nasswiesen

Brache und Wald unverandert

Acker und Intensivwiesen zu
Extensivwiesen, im Umfang
WVNpot Nasswiesen

Brache und Wald unverandert

Versumpfung Uberwiegend
Wald

Vernassung komplett, THG-Emission = -1 t/ha/a
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4 Planungsaspekte

4.1 Moor-und Klimaschutz in Landschafts- und Landschaftsrah-
menplanen (Marggraff)

,Die Raum- und Landschaftsplanung beeinflusst entscheidend den Zustand der Degra-
dierung und Entwasserung von Mooren sowie ihre Wiedervernassbarkeit.“ (Schopp-
Guth, 1999, S. 179) Auch fir Baden-Wirttemberg sind aus diesem Grund fir extensiv
genutzte Moore grofRraumige Schutzgebiete und fur degradierte Moore, intensiv genutz-
te Moore - neben der konsequenten Dokumentation - Entwicklungskonzepte zu fordern.
Dies drangt die Frage auf, welcher Stellenwert wird dem Moorschutz und der Moorent-
wicklung in der Ausgestaltung der Instrumente der Landschaftsplanung zugestanden.

Um die aktuelle Bedeutung der Landschaftsplanung hinsichtlich der Moore mit ggf. ihrer
klimawirksamen Senkenfunktion einschatzen zu kénnen, wurden Befragungen der aktu-
ellen Planungspraxis durchgefihrt. Dafir wurde ein standardisierter Fragenkatalog kon-
zipiert, der an ausgewéahlte Gemeinden, die Landkreise (Naturschutzbehtrden) und die
Regionalverbé&nde innerhalb der Moorregionen verschickt wurde. Fir die Informations-
gewinnung auf kommunaler Ebene wurden insgesamt 35 Gemeinden angeschrieben,
die kumulativ 70% der Moorflachen ohne Naturschutzstatus abdecken. Der Landkreis
Ravensburg verwies zuséatzlich auf Pro Regio Oberschwaben® (Gesellschaft fur Land-
schaftsentwicklung), die im Landkreis intensiv MaRnahmen des Naturschutzes umsetzt
und aus Vertretern des Landkreises, von Gemeinden und Naturschutzverbanden be-
steht. Um ein moglichst breites Spektrum an Erkenntnissen zu gewinnen, wurden ergan-
zend zu den eingegangenen Fragebdgen Telefoninterviews durchgefiihrt und ausgewer-
tet. Die Auswertung erfolgte qualitativ. Das heil3t die Ergebnisse werden in Kapitel 4.1.2
als Synopse dargestellt.

4.1.1 Struktur der Befragung

Zunachst wurde der allgemeine Stellenwert des Moorschutzes auf den unterschiedlichen
Planungsebenen sowie die (finanzielle) Basis bisher durchgefuhrter Moorschutzstrate-
gien (z.B. Forderprogramme, Naturschutzgro3projekte oder Vertragsnaturschutz) abge-
fragt. AnschlieBend wurde der Einfluss der Landschaftsplanung erortert. Hier war es
wichtig, zum einen zu erfahren, ob und in welcher Form Moore einflieen (z.B. in Ziel-
setzungen, Funktionen, Mal3nahmen) und zum anderen, inwieweit sie unabh&angig von
dem Schutzgut ,Arten und Biotope“ und ihren spezifischen Funktionen Berlcksichtigung
finden (bspw., ob explizit die ,Klimaschutzfunktion“ herausgestellt wird). Des Weiteren
war von Interesse, welche Hindernisse bestehen, den Moorschutz gezielt in die Pla-
nungsinstrumente einzubinden und welche Vorteile und Mdglichkeiten eine gezielte Ein-
bindung bieten kénnte. Fragebogen, Adressatenliste und eine Auswahl an beantworte-
ten Fragebogen ist im Anhang 21 zu finden.

6 pro Regio Oberschwaben GmbH: http://www.proregio-oberschwaben.de/
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4.1.2 Ergebnis

Die Befragungen haben aufgezeigt, dass der Moorschutz an sich in den Moorregionen
eine groRe Rolle spielt, mit den Instrumenten der Landschaftsplanung allerdings bisher
nur die groben Ziele abgedeckt werden (kdnnen). Moorgebiete sind in der Regel Be-
standteil des kommunalen Flachenpools fur Kompensationsmafinahmen im Rahmen der
Eingriffsregelung in der Bauleitplanung. In die Darstellungen sowohl von Landschafts-
rahmenplan als auch kommunalem Landschaftsplan flieRen Moore vor allem dann ein,
wenn sie bereits Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiet sind, also als Bestand.

Insbesondere in den kommunalen Landschaftsplanen liegen bisher kaum konkrete
Mafnahmenvorschlage zum Moorschutz vor. Hier werden vor allem Eigentumsverhalt-
nisse als Hinderungsgrund genannt, Moorvorkommen gezielt in die Plane einzubinden.
Beispielsweise wirden MaRnahmenvorschlage wie die Wiederverndssung bestimmter
Moorstandorte ,Diskussionen mit den Landwirten entfachen®. In diesem Zusammenhang
erwahnte ein Landschaftsplaner einer Gemeinde, dass ein Moorgebiet zwar als Land-
schaftsschutzgebiet nach langen Verhandlungen ausgewiesen werden konnte, als Kom-
promiss mit den Landwirten dann allerdings von Wiedervernassungsmalfinahmen abge-
sehen wurde.

Defizite werden auch dahingehend gesehen, dass Landschaftsplane oft nicht ausrei-
chend mit den Zielartenkonzeptionen abgestimmt sind. Daher spielen sowohl Land-
schaftsplan als auch Landschaftsrahmenplan in der praktischen Naturschutzarbeit bisher
kaum eine Rolle.

Auf Ebene der Regionalplanung wurden die Regionalverbdnde Ostwirttemberg, Donau-
lller, Bodensee-Oberschwaben und Hochrhein-Bodensee befragt. Es bestehen aktuell
rege Aktivitdten zur Umsetzung von Biotopverbundsystemen. In diesem Zusammenhang
flieRen auch Moore maRgeblich ein und hier als ,feuchte Offenlandtypen“. Anderungen
in den Landschaftsrahmenplanen im Bereich Moorschutz sind vorerst mal nicht vorge-
sehen, es handelt sich hierbei um vorbereitende MaRRnahmen. Man erwartet vor allem
auch das landesweite Moorschutzkonzept und erhofft sich zielfihrende Strategien, ins-
besondere auch in Anbetracht von Umsetzungsmoglichkeiten hinsichtlich der Klima-
schutzfunktion von Mooren.

Als wichtig und wiinschenswert werden Grundlagendaten zu Eigentumsverhaltnissen,
aktueller Flachennutzung, vorhandenen Grabensystemen, bestehendem Einstau und die
naturschutzfachliche Eignung von Wiedervernassungsmal3nahmen in Form einer dezi-
dierten Bewertung angesehen. Auch wurde von Seiten der Praxis betont, dass ein Moni-
toring im l&ngerfristigen Vorfeld von Renaturierungsprojekten sehr wichtig ist, um geeig-
nete Pflegemal3inahmen an die lokalen Gegebenheiten anzupassen (v.a. Monitoring der
Fauna). Auf diesen Datengrundlagen kann die Realisierung von NaturschutzmafRnah-
men festgestellt und in der Gemeinde diskutiert werden. Ein weiterer Gesichtspunkt ist
die Klimaschutzfunktion von Mooren (CO,-Senke), die ebenfalls in den Fachplédnen als
Erweiterung bestehender Okosystemdienstleistungen (bzw. Funktionen des Naturhaus-
halts) hervorgehoben werden sollte. Der kommunale Landschaftsplan eignet sich hier
als Instrument, diese Informationen fur das Gemeindegebiet als vorbereitende Planung
zusammenfassend darzustellen und kann damit auch Moorschutzkonzepte auf eine soli-
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de Basis stellen. Auch eine Kombination aus formellen Instrumenten (Landschaftsrah-
menplan/Landschaftsplan) und informellen Instrumenten (z.B. ,Kommunales Moor-
schutzkonzept®) ist zielflihrend und gute Diskussionsgrundlage in Beteiligungsverfahren.

4.2 Zielarten (Trautner et al.)

Wie Kapitel 2.4.4 zu entnehmen ist, ist - jedenfalls unter Gesichtspunkten der Fauna -
Entwicklungen zugunsten von Arten und Lebensraumen der offenen Ubergangs- und
Niedermoore eine klare Prioritat einzuraumen. Dem gegenulber treten sowohl Hochmoo-
re im engeren Sinne bzw. als alleinige oder zentrale Entwicklungsziele, wie auch Moor-
walder klar in den Hintergrund. Das bedeutet nicht, dass Hochmoore und Moorwélder
bei entsprechendem Potenzial nicht auch entwickelt werden kénnen. In keinem Falle
sollte dies aber auf Kosten von prioritaren Entwicklungen erfolgen.

Als vorrangige Zielarten kénnen jedenfalls die entsprechend gruppierten Zielarten des
landesweiten Informationssystems Zielartenkonzept mit Bindung an oder besonders
relevanten Vorkommen in Moorlebensraumen herangezogen werden. Zu diesen sind
Uberwiegend auch weiter gehende Detailinformationen verfligbar (z. B. zur spéateren
Detailplanung von MaRnahmen). Eine Ubersicht zu den moorrelevanten Zielarten dieser
Gruppen geben Tabellen im Anhang 15.

Unter der Artengruppe der Laufkéafer, die bislang nicht vollstandig (d. h. mit Habitat- und
Verbreitungsinformationen sowie geeigneten MalRnahmentypen) im Informationssystem
Zielartenkonzept beriicksichtigt ist, findet sich eine Reihe weiterer vorrangiger Moorarten
mit hoher Schutz- und MalRnahmenprioritat. Kurzfristig werden hier im Rahmen der der-
zeitigen Erarbeitung des Grundlagenwerks fir Baden-Wirttemberg weitergehende In-
formationen bereitgestellt.

Auch weitere Artengruppen kénnten wichtige Zielarten fir Moore aufweisen (vgl. auch
Kapitel 4.3 zu charakteristischen Arten der Lebensraumtypen des Anhangs | der FFH-
Richtlinie). Allerdings ist davon auszugehen, dass die bisher getroffenen grundsatzlichen
Aussagen und Prioritaten auch bei Hinzunahme weiterer Artengruppen - bei entspre-
chend gutem faunistischen und 6kologischen Kenntnisstand und vergleichbarer Bewer-
tung - im Wesentlichen Bestand haben werden. Mit hoffentlich weiter wachsendem
faunistisch-0kologischen Kenntnisstand kdnnen gleichwohl speziell hinsichtlich der
raumlichen Priorisierung noch interessante Informationen erwartet werden.

Wichtig ist gebietsbezogen immer die Klarung der entsprechenden Bestandssituation
wichtiger Zielarten sowie die Beantwortung der Frage, mittels welcher Mainahmen am
besten an diese angeknipft werden kann. Dies betrifft sowohl den inhaltlichen wie auch
den rdumlichen Aspekt (s. a. Folgekapitel), z. B. im Hinblick auf den rdumlich-
funktionalen Verbund. Im letztgenannten Zusammenhang kann auch auf die Auswertung
zum landesweiten Biotopverbund im Offenland hingewiesen werden (vgl. LUBW 20137).
Eine kleine Auswertung hierzu ergab, dass 39 % der Flache des Moorkatasters in der
landesweiten Biotopverbundkulisse zum Anspruchstyp ,Offenland feucht / 500m* liegt.

7 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/223230/
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4.3 Anmerkungen zu Natura 2000, Artenschutz und Umwelthaftung
(Trautner et al.)

Sowohl bestimmte Moorlebensraume als auch bestimmte Moorarten sind aufgrund der
europarechtlichen Rahmenvorgaben aus FFH-Richtlinie (92/43/EWG) und Vogelschutz-
richtlinie (2009/147/EG) in bestimmten Schutzgebieten des Netzes Natura 2000 oder
insgesamt (also ohne Beschrankung auf bestimmte, ausgewiesene Schutzgebiete) spe-
zifischen Bestimmungen zu ihrem Schutz und ihrer Entwicklung unterworfen. Zudem
unterliegen sie dem Umwelthaftungsrecht.

Erganzend wurde daher, wie eingangs erlautert, auch bertcksichtigt, ob und wenn ja
welche ggf. zusatzlichen Arten der Anhange Il und IV der FFH-Richtlinie (92/43/EWG)
fir Moore relevant sind® und welche Vogelarten im Natura 2000-Kontext beziiglich
Moorlebensraumen unmittelbar Bedeutung erlangen. Fir den letztgenannten Aspekt
wurde auf diejenigen Vogelarten zurtickgegriffen, die in der aktuellen Version des Hand-
buchs zur Erstellung von Management-Planen fur die Natura 2000-Gebiete in Baden-
Wiirttemberg, Version 1.3 (LUBW 20139) gelistet sind20.

Alle moorrelevanten Arten dieser Gruppen sind in der Tab. A4 und A5 in Anhang 15 auf-
gefuhrt.

Es handelt sich hierbei jeweils um 16 Arten des Anhangs Il und IV der FFH-Richtlinie
(mit teilweiser, aber nicht vollstandiger Uberschneidung) sowie um insgesamt 36 Vogel-
arten. Die Arten der Anhange Il und IV der FFH-Richtlinie sind tber die Auswertung des
Informationssystems Zielartenkonzept bereits vollstandig abgedeckt und auch die meis-
ten der Vogelarten sind als landesweite Zielarten eingestuft und insoweit bereits berick-
sichtigt. Lediglich 5 zusatzliche Vogelarten (Kleines Sumpfhuhn, Beutelmeise, Schlag-
schwirl, Schwarzkehlchen und Wachtel) sind in den vorstehenden Auswertungen zu
Zielarten nicht bertcksichtigt, weil sie zum Erstellungs- und Fortschreibungszeitpunkt
des Informationssystems nicht als solche eingestuft waren. Sie sind als moorrelevant im
weiteren Sinne eingeordnet.

Die relativ hohe Zahl an Moorarten unter den Natura 2000-relevanten Arten unterstreicht
nochmals die Bedeutung der Moore in Baden-Wrttemberg fir den Erhalt der Biodiversi-
tat, was ein zentrales Ziel der FFH-Richtlinie darstellt.

Auch unter den artenschutzrechtlich streng geschiitzten Arten des Anhangs IV der FFH-
Richtlinie befindet sich mit 16 Arten ein relativ hoher Anteil mit Moorrelevanz, darunter
die Halfte stenotop oder mit Schwerpunktvorkommen in Mooren. Auf die ebenfalls arten-
schutzrechtlich geschiitzten Vogelarten - hierunter fallen entsprechend der Bestimmun-
gen des § 44 BNatSchG alle einheimischen Arten - soll an dieser Stelle nicht naher ein-
gegangen werden.

8 Diese Arten sind vollstandig im IS-ZAK implementiert
9 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169
10 Auch diese Arten sind Uberwiegend als Zielarten eingestuft und im IS_ZAK implementiert
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Im Kontext des Gebietsschutzes Natura 2000 ist anzumerken, dass die Artenausstattung
der in FFH-Gebieten geschiitzten Lebensraumtypen des Anhangs | der FFH-Richtlinie,
und hier auch der Fauna, wesentlich fur die Frage des Erhaltungszustandes dieser Le-
bensraumtypen im jeweiligen Gebiet und insgesamt ist, wenngleich dies bisher jeden-
falls in den Managementplanen nur unzureichend berticksichtigt wird. Denn der Erhal-
tungszustand eines Lebensraums ist nur dann als glnstig einzustufen, wenn zugleich
der Erhaltungszustand der fir ihn charakteristischen Arten nach Art. 1 Buchst. e der
FFH-Richtlinie glnstig ist. Dies betrifft auch die charakteristischen Arten der Fauna.ll
Veranderungen bzw. Beeintrachtigungen, die zwar (noch nicht) zu einer Veranderung
des Lebensraumtyps als solchem fiihren, aber zum Ausfall oder Riickgang charakteristi-
scher Arten, sind demnach als wesentliche Verschlechterungen zu bewerten und stehen
den Schutzzielen innerhalb der FFH-Gebiete fiir die betreffenden Lebensraumtypen ent-
gegen. Dies ist sowohl beim Gebietsmanagement wie auch bei spezifischen Mafl3nah-
men z. B. zum Klimaschutz im Gebiet oder dessen funktional damit zusammenhangen-
den Umfeld zu bertcksichtigen.

Fur die artenschutzrechtlich relevanten Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie ist zu-
dem zu bertcksichtigen, dass die entsprechenden Verpflichtungen zum Schutz dieser
Arten nicht nur den direkten Schutz vor Eingriffen umfassen, sondern auch die Verpflich-
tung zu aktiven MalRnahmen zur Erreichung eines gunstigen Erhaltungszustands z. B.
im Bereich der landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftliche Bodennutzung, was durch
das Urteil des Européischen Gerichtshofs vom 9.6.2011, EuGH C 383/09, bekraftigt
wurde (vgl. Trautner 2011). Gerade bei MalRnahmen, die dem Klimaschutz und dem
Schutz der Biodiversitat dienen konnen, ware in besonderem Mal3e auf Wirksamkeit als
erforderliche Entwicklungsmaf3nahmen fir diejenigen der moortypischen Arten des An-
hangs IV der FFH-Richtlinie zu achten, die sich nicht in einem glnstigen Erhaltungszu-
stand befinden.

Bleibt abschlieBend der Hinweis auf die erforderliche Vermeidung sowie die ggf. not-
wendige Schadensregulierung von Umweltschaden betreffend geschitzte Arten und
Lebensraume (8 19 BNatSchG), die auch im Kontext potenziell klimawirksamer Mal3-
nahmen ein Thema werden kann, insbesondere bei nicht ausreichender Ermittlung des
Ausgangszustands und Fehlen darauf abgestimmter Mal3nahmen. Hierzu wird an dieser
Stelle nur auf ndhere Ausfuhrungen z. B. bei Peters et al. (2008) verwiesen.

4.4 Renaturierungsokologie und Landschaftspflege (Trautner et al.)

Die Erhaltung von Natur und Landschaft mit bestimmten Funktionen ist zentrales und in
8 1 des BNatSchG verankertes gesetzliches Ziel. Neben dem in 8 1 Abs. 1 Nr. 3 ge-
nannten mittelbaren Ziel der Erhaltung unter Aspekten der Landschaftsasthetik und des
Erholungswertes (fir den Menschen) sind dabei die biologische Vielfalt (§ 1 Abs. 1 Nr. 1)
sowie die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes (8§ 1 Abs. 1 Nr. 1) be-
nannt.

11 5. zu dieser Thematik u. a. TRAUTNER (2010), SCHUMACHER & SCHUMACHER in SCHUMACHER & FISCHER-

HUFTLE (2011, S. 668, Rdnr. 63 ff.) sowie das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts vom 17.1.2007
(BVerwG 9 A 20.05).
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Zur biologischen Vielfalt - obwohl mehrere Aspekte umfassend - zahlen als zentrale
Elemente die Ausstattung mit Lebensrdumen und Arten sowie deren langfristige Siche-
rung. Dass dies unter heutigen Bedingungen keineswegs ausschliel3lich Uber die natrli-
che Entwicklung bzw. eigendynamische Prozesse erfolgen kann, ist ausreichend und
seit langem dokumentiert. Die Pflege der Landschaft und ihrer Lebensraum- wie auch
Artenausstattung ist daher sowohl gesetzlich verankert (z. B. in § 1 BNatSchG: ,der
Schutz umfasst auch die Pflege ...“) wie auch fachlich zum Erhalt der Biodiversitat un-
abdingbar.

,Pflege bedeutet, dass Uber die Abwehr storender Einflisse hinaus in die naturliche Dy-
namik eingegriffen wird, um einen gewlnschten Zustand von Natur und Landschaft zu
erhalten und eine nachteilige Veranderung nattrlicher Faktoren zu verhindern. Die Pfle-
ge erfordert somit ein aktives Tun am Naturgut selbst; neben Erhaltungsmalnahmen
kommen hierbei auch Verbesserungsmafinahmen in Betracht, womit [...] der Ubergang
vom Pflegen hin zum Entwickeln erfolgt.” [SCHUMACHER & SCHUMACHER in SCHUMACHER
& FISCHER-HUFTLE (2011: 91, Rn. 23)].

Sowohl in naturschutzfachlichen wie auch in juristischen Publikationen wird in diesem
Zusammenhang klar darauf hingewiesen, dass bei Pflege- und EntwicklungsmafRnah-
men Zielkonflikte auftreten kénnen, fir die es einer ausreichenden Abarbeitung und Ab-
wagung bedarf.

Eine solche kann in der Regel dann nicht sachgerecht erfolgen, wenn keine ausreichen-
den Bestandsdaten und -bewertungen fur betroffene Landschaftsausschnitte und deren
Inventar (insbesondere ihre Artenausstattung) vorliegen, um auf dieser Basis einerseits
spezifische MalBhahmen und flachen- sowie maRnahmenbezogene Prioritaten ableiten
zu konnen, und andererseits besonders sensitive Bestande zu erkennen, fir die ggf.
auch negative Auswirkungen von MalRnahmen zu prognostizieren sein konnen.

So wichtig die ldentifikation von Umnutzungspotenzialen und die Ableitung bestimmter
Ziele auf tUbergeordneter raumlichen Ebene einerseits sein mag, so zentral ist anderer-
seits die konkrete Prifung, ob und ggf. mit welchen Modifikationen bestimmte Pflege-
und Entwicklungsmal3nahmen in den jeweiligen Gebieten konkret durchgefuhrt werden
konnen und sollen. Auch die Priorisierung von Ma3nahmen im Vergleich zwischen Mal3-
nahmentypen und -gebieten unter zentral naturschutzfachlichen Kriterien bedarf ausrei-
chender Daten.

Daher ist es zwingend erforderlich, vor Ansétzen einer MaRnahmenrealisierung entspre-
chende Daten fur betroffene Gebiete bereitzustellen und konsequent zu prufen, welche
MalRRnahmen mit den vorrangigen Zielen von Naturschutz und Landschaftspflege hier
konform gehen (s. hierzu auch Kap. 3.2).

Dies ist umso bedeutender, als alleine auf Typusebene (z. B. standdrtlich, Biotopzuord-
nung oder Vegetationstyp) unter den heutigen Bedingungen kaum noch ausreichende
naturschutzfachliche Bewertungen fir Moorlebensraume getroffen werden kénnen. So
kénnen auch bei relativ enger raumlicher Benachbarung bestimmter Biotoptypen starke
Unterschiede in der konkreten Besiedlung durch sensible Arten vorliegen, die einen un-
terschiedlichen Ansatz des Umgangs mit diesen Flachen und ihrem Umfeld erfordern.
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Es darf nicht vergessen werden, dass eine sehr hohe Zahl an Arten mit starkerer Bin-
dung an Moorlebensraume heute keinesfalls mehr flachig in entsprechenden Standorten
in Baden-Wirttemberg vertreten ist. In starkem MaRRe geht dies auf bereits stattgefunde-
ne negative standortliche oder strukturelle Veranderungen in ihren (ehemaligen) Lebens-
raumen (z. B. durch Sukzession nach Nutzungsaufgabe im Niedermoor, Melioration)
zuriick, teils auch auf Veranderungen im Umfeld mit erhohter Barrierewirkung und Ver-
schlechterung von Austauschprozessen.

Nach fachlicher Beurteilung haben in den vergangenen Jahrzehnten (teils anhaltend
oder sich sogar verstarkend) mehrere Faktoren zum erheblichen Biodiversitatsschwund
in Mooren gefuhrt. Diesen gilt es massiv entgegen zu treten.

Die Bestandssituation zahlreicher Landesarten ist zudem inzwischen so unginstig, dass
in vielen Fallen die alleinige Sicherung der Vorkommen nur noch eine geringe Progno-
sesicherheit bereits fur das mittelfristige Uberleben der Arten bewirkt; im Regelfall ist fur
diese Arten eine deutliche Wiederausdehnung der Vorkommen erforderlich, Ein Beispiel
fur die entsprechende lokale Situation geben die Ergebnisse des Biodiversitats-Checks
unter Anwendung des Informationssystems Zielartenkonzept flr den Verwaltungsver-
bund Tetthang/Neukirch im Bodenseeraum (Schuckert et al. 2009, 2010). Auch dies
muss in Planungsprozessen frihzeitig mit bertcksichtigt werden.

Insgesamt muss darauf hingewirkt werden, dass gerade auch bei Pflege- und Entwick-
lungsmaflnahmen des Naturschutzes nicht das ,Zurlickhaltende®, sondern das den prio-
ritdren Zielen am besten entsprechende und effizienteste als Malinahmenansatz verfolgt
wird. Dies muss selbstverstandlich tiber eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit beglei-
tet werden.

Warum z. B. soll der Naturschutz Jahrzehnte darauf warten, bis ein Baumbestand - ggf.
nach Wiedervernassung - naturlicherweise abstirbt und sich dort offene Standorte bilden
(kdnnten), wenn das Gleiche in kurzer Zeit und unter Fallung der betreffenden Baume
erreicht werden kann? Insbesondere ist eine Zuriickhaltung dann nicht angebracht,
wenn sich die Notwendigkeit zeithahen Handelns durch die prekdre Bestandssituation
von Arten offener Feucht- und Nassstandorte, wie der Bekassine oder des Kiebitzes,
zwingend ergibt

Unabhangig von grundsatzlichen standortlichen Potenzialen fur klimagiinstige MafR3nah-
men der Wiederverndssung und Moorrenaturierung sind solche unter naturschutzfachli-
chen Aspekten nur dann vertretbar, wenn sie bestimmten Kriterien geniigen. Hierzu z&h-
len jedenfalls:

e MaRnahmen sollen keine Beglnstigung oder Férderung einer zusatzlichen
Gehdlzentwicklung in offenen oder halboffenen Lebensraumen und
Lebensraumkomplexen beinhalten.

Der Verlust charakteristischer Arten offener Moore und der entsprechenden Lebensrau-
me ist in starkem Mal3e auf aktuell laufende und in den letzten Jahrzehnten bereits er-
folgte Geholzsukzession in Feucht- und Nasslebensrdumen zurtickzufihren, in vielen
Fallen ausgeldst durch Nutzungsaufgabe. Dieser Entwicklung muss entgegen gewirkt
werden, gerade auch vor dem Hintergrund der sehr hohen Anteile an gefahrdeten Zielar-
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ten offener Moorlebensraume (s. das entsprechende Kapitel). Vorhaben bedirfen einer
entsprechenden Prifung und einer Sicherstellung, dass negative Entwicklungen ausge-
schlossen sind.12

Mafnahmen sollen vorrangig auf die Wiederentwicklung fokussieren von offenen ge-
holzarmen Moorlebensraumen

e in derzeit intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen (Acker oder
Intensivgrunland) oder

¢ in vollstandig bewaldeten Forsten auf ehemaligen Moorstandorten oder

e in durch Nutzungsaufgabe und/oder durch andere Faktoren bedingt
gehoélzdominierten Flachen ehemaliger offener Moore (mit dem neuen Ziel einer
Wiederdéffnung dieser Bestande).

Zur Begrundung siehe einerseits den Abschnitt zum vorstehenden Aufzahlungspunkt.
Andererseits ist darauf abzuheben, dass bei den o. g. Flachenkategorien wesentliche
Zielkonflikte am ehesten ausgeschlossen und zudem tatsachlich zusatzliche natur-
schutzrelevante Flachen in einer Gesamtflachenbilanz neu generiert werden kdnnen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sonstige unter Klimaschutzaspekten diskutierte MaR-
nahmen teils unter Artenschutzaspekten irrelevant oder konflikttréchtig sein kdnnen.
Dies ist z. B. bei der Umwandlung von Ackern in Grunland der Fall, wo Prufbedarf zur
Betroffenheit insbesondere von gefahrdeten Feldvogelarten besteht, denen Acker z. T.
noch Lebensraum bieten, wahrend sie im mittleren Griinland — selbst bei eingeschrank-
ter Nutzungsintensitat — in vielen Féllen keine geeigneten Lebensraume (mehr) vorfin-
den. Problematisch kann auch der Anbau von KUP sein (u. a. Kulissenwirkung, auch fur
angrenzende Flachen).

e MaBnahmen sollen aktive Veranderungen der Gelandeoberflache als
InitialmalRnahme insbesondere im standértlich bzw. natur- oder kulturhistorisch
begriindbaren Rahmen auch in grof3erem Umfang mit in den Blick nehmen

Anthropogene Veranderungen, die in der frilheren Natur -und spéateren Kulturlandschaft
eingetreten sind, haben neben z. B. der Veranderung des Wasserhaushalts auch in
starkem Mal3e auf das Relief eingewirkt, so Uber die kleinmafRstabliche Nivellierung des
Geléandes durch die Verfullung von Senken und Flutmulden oder den Abtrag bzw. die
Abflachung von Bdschungen, welche die landwirtschaftliche Nutzung behindert haben —
v.a. im Rahmen von Flurneuordnungen. Zur Erh6hung der standértlichen Vielfalt mit
Begtinstigung spéaterer diverser Entwicklungen auch der biotischen Elemente sowie zur
Initiierung bestimmter, in der heutigen Kulturlandschaft in besonderem Mangel befindli-
cher Strukturen (z. B. Flutmulden) sollen entsprechende MalRnahmentypen nach Mdg-
lichkeit in grél3erem Flachenumfang auf geeigneten Standorten mit vorgesehen werden.

12 Es solite im Rahmen eines landesweiten Ansatzes versucht werden, den tatsachlichen Geholz-
Deckungsgrad automatisiert parzellenbezogen anhand von Luftbildern oder Satellitenaufnahmen (ggf.
auch Laserscan) zu ermitteln und im 5- oder 10jéhrigen Turnus diese Ermittlung zu wiederholen (Be-
standteil eines Monitoring-Programms) sowie mit einem differenzierten, festzulegenden ,tolerablen® Ge-
hélzdeckungsgrad abzugleichen. Bei bereits vorliegender Uberschreitung oder spaterem Erreichen des
oberen (kritischen) Wertes sollten fur die betreffenden Flachen jeweils umgehend MaRRnahmen ergriffen
werden, die den Geholz-Deckungsgrad auf den unteren Wert der jeweiligen Spanne zuriicksetzen.
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4.5 Priorisierung der Gemeinden (Schwarz-v.Raumer13)

Wie erwahnt sind nach Rohl (2005) fur die Restitution von Mooren (1) das Wieder-
vernassungspotenzial, (2) das biotische Entwicklungspotenzial und (3) die Umsetzungs-
bedingungen grundlegen Faktoren zu betrachten. Zur Priorisierung der Gemeinden in
den Moorregionen 1 und 2 hinsichtlich der Fragestellung, ob Moorschutzmal3nahmen
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen dort sinnvoll und machbar erscheinen wurde
deshalb eine mehrkriterielle Bewertung fur diese Gemeinden angesetzt hinsichtlich der
Grunddimensionen

(A) Agrarstrukturelle Bedeutung der landwirtschaftlich genutzten Flache als Umset-
zungshemmnis und

(B) Mogliches THG-Einsparpotenzial in t/Jahr unter Berlicksichtigung von Wieder-
vernassungs- und biotischen Entwicklungsrestriktionen

Die Bewertungsdimension (A) wird dabei Uber Umsetzungshemmnisse erschlossen.
Hierzu werden 4 Indikatoren verwendet. Die ersten beiden Indikatoren indizieren dabei,
ob in der Gemeinde ein dezidierter konkurrierender Flachenbedarf zur Futtermittel- oder
Energieproduktion besteht. Die beiden weiteren Indikatoren sollen das Vorhandensein
schon existierender Schutzwidmungen und den Umfang ,frei“ zur Verfigung stehender
Landwirtschaftsflache in Betracht ziehen. Tabelle 29 benennt die Indikatoren, die Karten
in Abbildung 44 zeigen die Zuordnung zu den Gemeinden.

Tabelle 29:  Indikatoren zur Bewertung von Umnutzungshemmnissen

Indikator Nr. Messgrofiie

Flachenbedarf 1 Anzahl Rinder je ha Silomais- und Grinlandflache

Leistung Biogasanlagen je ha Acker- und Grunlandflache

Flachenverfug- 3 Acker- und Intensivgriinland auf Moor je ha Acker- und Griinlandfla-
barkeit che insgesamt
4 Widmung NSG, LSG und FFH auf Landwirtschaftsflache [ha]

Quellen: 1, 3: Landwirtschaftshaupterhebung 2011 (Stala 2011); 2: ILB, Uni-Hohenheim; 4: RIPS Ausgabe 2011, LUBW),
Landnutzungsdaten entspr. Kapitel 3.3

Die vier Indikatoren waren in einem zweiten Schritt so zusammenzufiihren, dass eine
Verknipfung mit (B) moglich ist. Dies erfolgte in den folgenden Schritten:

(1) Standardisierung der vier Indikatoren durchgefihrt (Z-Transformation; jeder Indi-
kator wird in eine Skala mit Mittelwert 0 und Standardabweichung 1 transfor-
miert).

(2) Die standardisierten Werte werden schlief3lich ohne Gewichtung gemittelt.
(3) Zuordnung einer Wertstufe zu Intervallen der gemittelten Z-Werte:

[Min.,0) = ,gering®, [0,1) = ,mittel“ und [1,Max.] = ,hoch*®

Abbildung 43 zeigt das Ergebnis.

13 Unter Mitarbeit von Tatjana Krimly und Elisabeth Angenendt, Institut fir Landwirtschaftliche Betriebsleh-
re, Universitat Hohenheim
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Abbildung 41: Raumliche Verteilung der Indikatorwerte
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Abbildung 42: Raumliche Verteilung der Indikatorwerte
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Abbildung 43: Standardisierte und gemittelte Indikatorwerte als Bewertungsgrof3e fur die
Dimension (A); Klassifikation nach Standardinterval der Z-Transformation
wie S. 99 beschrieben.

Die Bewertungsdimension (B) kann Uber die Flachenpotenziale entsprechend der in Ka-
pitel 0 abgeleiteten Landschaftsentwicklung erfasst werden. Das heil3t basierend auf
dem tatsachlich vorhandenen Wiedervernassungspotenzial sowie unter Bertcksichti-
gung der standértlichen und 6kologischen Eignung der Moorflache zur Moorregeneration
wird der Gemeinde die aufsummierte THG-Einsparbilanz zugeordnet. Dabei werden
aber nur Einsparpotenziale auf landwirtschaftlich genutzten Flachen beriicksichtigt
(Abbildung 44). Auch hier werden die Einsparpotenziale in den Gemeinden Uber Mittel-
wert und Standardabweichung in die Wertstufen ,hoch* (> Mittelwert + Standardabw.),
~mittel* ([Mittelwert, < Mittelwert + Standardabweichung] und ,gering“ (< Mittelwert) klas-
sifiziert.

Die Zusammenfuhrung der beiden Bewertungsdimensionen (A) und (B) wird Uber eine
Priorisierungsmatrix erreicht (Tabelle 30). Die Anwendung dieser Matrix ordnet jeder
Gemeinde eine Prioritatsstufe zu, die deren Eignung fur MoorschutzmafRnahmen wider-
spiegelt.

Zunachst ist festzustellen, dass die zur ersten Prioritat fihrende Kombination der Bewer-
tungsstufen keiner Gemeinde zugeordnet werden kann. Die 7 mit zweithdchster Prioritat
sind in Tabelle 31 aufgefihrt. Die Liste besteht aus 6 Gemeinden, die bekanntermafien
als Gemeinden mit hoher Bedeutung fur den Moorschutz anzusprechen sind. Die Analy-
se zeigt fur diese Gemeinden, dass hinsichtlich der Umsetzung von Moorschutzpro-
grammen hier zumindest keine hohen Hemmnisse im Wege stehen. Die hier hohen Ein-
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sparpotenziale stellen aber einer klimaschutzorientierten Moorlandschaftsentwicklung
eine hohe Effizienz in Aussicht. Der Einbezug von Krauchenwies hingegen bietet sich
wegen geringer Hemmnisse an obgleich nur ein mittleres Einsparpotenzial zu erwarten
ist.

Einsparpotenzial

Reduktion der THG-Emission
unter Beriicksichtigung von
Wiedervernass barkeit und moor-
typs pezifischer Renaturierung
auf Acker- und Griinland

[t/a]

[ea

|:| hoch
[ mitter
o

? 1cm=8km

N

\e‘\gore '8 @

Abbildung 44: THG-Einsparpotenzial als Indikator fir Bewertungsdimension (B)

Tabelle 30:  Priorisierungsmatrix zur Zuordnung einer Prioritat zu den Gemeinden hin-
sichtlich deren Eignung fir MoorschutzmalRnhahmen

Prioritat Einsparpotenzial
1= hoch, ..., 5 = gering Gering Mittel Hoch
Hemmnis Hoch 5 4 3
Mittel 4 3 2
Gering 3 2 1
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Prioritat aus Kombination
von Einsparpotenzial
und Umsetzungshemmnis

1=hoch,...,.5 =gering

t 1cm=8km

Quorer 84

Abbildung 45: Ergebnis der Zusammenfiihrung der Bewertungsdimensionen (A) und (B)

Tabelle 31:  Gemeinden, die als Ergebnis der Bewertung mit hochster Prioritat fir
Moorschutzmaflinahmen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen geeig-

net sind
Gemeinde Landkreis Bewertung : B_ewertung :
Umsetzungshemmnis (A) | Einsparpotenzial (B)
Langenau Alb-Donau-Kreis mittel Hoch
Bad Waldsee Ravensburg mittel Hoch
Leutkirch i.Allg. Ravensburg mittel Hoch
Fronreute Ravensburg mittel Hoch
Krauchenwies Sigmaringen gering Mittel
Pfullendorf Sigmaringen mittel Hoch
Bad Saulgau Sigmaringen mittel Hoch
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5 Fazit

Die durchgefuhrten exemplarischen Untersuchungen zum Torfverlust tberwiegend
landwirtschaftlich genutzter stdwestdeutscher Moore ergaben einen Torfverlust von
durchschnittlich 0,5 cm/a, was die bisherigen Kenntnisse bestatigt, und korrelieren posi-
tiv mit derzeit bekannten Treibhausgasemissionen aus intensiv genutztem Moorgrin-
land. Die Kartografie der Landnutzung und Nutzungsintensitéat von Flurstiicken in Moo-
ren in den beiden Hauptmoorregionen ,Voralpines Hugel- und Moorland® und ,Donau-
lller-Lech Platte® wurde mittels administrativer Landnutzungsdaten durchgefihrt. Ein
alternatives Verfahren zur Klassifikation der Nutzungsintensitat des Moorgriinlands wur-
de mittels Fernerkundung in einem Pilotgebiet erfolgreich angewandt. Bei der Klassifika-
tion von vier Grinlandnutzungsintensitaten bzw. -nutzungstypen wurde eine Gesamt-
genauigkeit von 79 % erreicht. Zur Erfassung des Wasserdargebots, das in Mooren den
wesentlichen steuernden Faktor fur die Treibhausgasemissionen darstellt, wurde eine
qualitative Klassifikationsregel auf Basis der amtlichen Bodenschéatzung entwickelt. Der
Landnutzungsdatensatz wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und den
THG-Emissionen als Geographisches Informationssystem verknlpft. Dies ist die Basis
eines raumlichen Emissionskatasters fur die Moore im stdwestdeutschen Alpenvoland
und ist fur die Planung von MoorschutzmafRnahmen verfigbar.

Sowohl Uber die transdisziplinare Fachdiskussion als auch tber die Lésung von metho-
disch-technischen Problemen wurde mit dem Projekt eine vielseitige methodische
Grundlage flr weitere Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit weiteren Fragestellun-
gen zum Moorschutz erarbeitet!4. Zudem kann die Zusammenstellung der naturraumli-
chen Entwicklungsoptionen fiir die Moore im baden-wirttembergischen Voralpenland fur
den Klima- und Naturschutz im Rahmen einer Moorschutzstrategie als Beurteilungs-
instrument verwendet werden.

Vielfaltige Expertenrunden und -befragungen, die abschlielende Integration in ein Moor-
schutzsymposium sowie die Projektprasentation im Internet haben den Ergebnistransfer
zu interessierten Fachkreisen sowie administrativen und politischen Entscheidungstra-
gern gewahrleistet. Ein fortschreitender Wissenstransfer in Arbeitskreise etc. durch Pro-
jektmitarbeiter ist moglich.

Hauptziel des Projekts MooreBW war die Abschatzung der Klimawirkung von Mooren in
Baden-Wirttemberg bei aktueller Landnutzung und zukiinftigen Nutzungsszenarien un-
ter Berucksichtigung ©kologischer und 6konomischer Aspekte. Daraus resultierende
Teilziele waren (1) die Bestandsaufnahme der Moornutzung und Zustandsqualifizierung
ausgewahlter Moore in Baden-Wirttemberg, (2) die 6konomisch-6kologische Modellie-
rung und Bewertung unterschiedlicher MalRnahmenszenarien zur Senkung der Klima-
wirksamkeit und (3) die Darstellung eines raumplanerischen Handlungsrahmens fir poli-
tische Entscheidungsprozesse. MooreBW wurde deshalb durch die drei Arbeitsgruppen
Okonomie, Bodenkunde und Moorékologie bearbeitet. Die zusammengefiihrten und be-
werteten Ergebnisse der Berichtsteile 1 und 2 enthalt Kap. 6.

14 wie z.B. die Verkniipfung mit den BWPIlus-Projekten BWM 10004 (LGRB) oder BWM 11001, 11003,
11005 (EmMo)
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6 Zusammenfassung Berichtsteil 1 und 2

6.1 Kurzbeschreibung der Ergebnisse

Ziel des Projekts MooreBW war die Abschéatzung der Klimawirkung von Mooren in Ba-
den-Wirttemberg bei aktueller Landnutzung und zukinftigen Nutzungsszenarien unter
Bertcksichtigung 6kologischer und 6konomischer Aspekte. Die durchgefiihrten exempla-
rischen Untersuchungen zum Torfverlust tGberwiegend landwirtschaftlich genutzter sid-
westdeutscher Moore ergaben einen Torfverlust von durchschnittlich 0,5 cm/a, was die
bisherigen Kenntnisse bestatigt, und korrelieren positiv mit derzeit bekannten Treib-
hausgasemissionen aus intensiv genutztem Moorgrinland. Die Kartografie der Landnut-
zung und Nutzungsintensitat von Flursticken in Mooren in den beiden Hauptmoorregio-
nen ,Voralpines Higel- und Moorland® und ,Donau-lller-Lech Platte* wurde mittels admi-
nistrativer Landnutzungsdaten durchgefihrt. Ein alternatives Verfahren zur Klassifikation
der Nutzungsintensitat des Moorgrinlands wurde mittels Fernerkundung in einem Pilot-
gebiet erfolgreich angewandt. Bei der Klassifikation von vier Grinlandnutzungsintensité-
ten bzw. -nutzungstypen wurde eine Gesamtgenauigkeit von 79 % erreicht. Zur Erfas-
sung des Wasserdargebots, das in Mooren den wesentlichen steuernden Faktor fir die
Treibhausgasemissionen darstellt, wurde eine qualitative Klassifikationsregel auf Basis
der amtlichen Bodenschéatzung entwickelt, da andere Informationen oder Algorithmen
zum Grundwasserstand nur unzureichend verfligbar waren. Der Landnutzungsdatensatz
wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und den entsprechenden Emissionen
an Treibhausgasen (THG) mittels eines Geographischen Informationssystems verknupft.
Das Ergebnis bildet die Grundlage eines rdumlichen Emissionskatasters fur die Moor-
korper im baden-wurttembergischen Alpenvorland und steht fir die Planung und Kontrol-
le von MoorschutzmafRnahmen zur Verfiigung. Zudem kann die Zusammenstellung der
naturrdumlichen Entwicklungsoptionen fir die Moore im baden-wirttembergischen Al-
penvorland fir den Klima- und Naturschutz im Rahmen einer Moorschutzstrategie als
Beurteilungsinstrument verwendet werden. Die Befragung landwirtschaftlicher Betriebs-
leiter, die Moorflachen bewirtschaften, ergab, dass das Moorgrinland im baden-
wilrttembergischen Alpenvorland intensiv zur Futterproduktion, insbesondere in der
Milchviehhaltung, in den landwirtschaftlichen Betrieben beitragt. Die Bereitschaft diese
Flachen bei entsprechender Anhebung des Wasserstandes zu extensivieren ist demen-
sprechend gering, da dies nicht nur quantitative Ertragsverluste sondern aufgrund der
Anderungen in der Vegetation auch EinbuRen bei der Futterqualitat zur Folge hat. Noch
groRer ist die Ablehnung gegenuber einer ganzjahrigen oberflachennahen Vernassung
und Nutzungsaufgabe von Moorflachen. Aus den in der Befragung ermittelten Betriebs-
daten wurden typische, Moore bewirtschaftende Betriebe fir die ©6konomisch-
Okologische Modellierung abgeleitet. Mit einzelbetrieblichen Modellrechnungen zu unter-
schiedlichen Moorschutzszenarien wurden die Auswirkungen auf das Einkommen und
die THG-Bilanz der Betriebsmodelle analysiert. Die betrieblichen Deckungsbeitragsver-
luste durch Moorschutzmafinahmen héngen entscheidend vom Mooranteil an der LF
eines Betriebes sowie der Intensitat der aktuellen Nutzung der Moore ab. Die ermittelten
Deckungsbeitragsverluste je Hektar umgenutzte Moorflache reichen bei einer Wieder-
vernassung und Nutzungsaufgabe des Moorgriinlands von 150 €/ha bei dem untersuch-
ten extensiven Mutterkuh haltenden Verbundbetrieb mit geringem Viehbesatz und hoher
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Flachenausstattung bis zu 658 €/ha bei dem untersuchten intensiv wirtschaftenden Fut-
terbaubetrieb mit Milchviehhaltung und hohem Viehbesatz. Bei einer Umwandlung des
Grinlands in extensiv genutztes Feuchtgriinland reichen die Deckungsbeitragsverluste
je Hektar umgenutzte Flache von 28 bis 471 €/ha. Bei einer vollstandigen Vernassung
der Moorflachen der Betriebsmodelle lasst sich die THG-Bilanz um 34-60 % verringern.
Die aus den betrieblichen Deckungsbeitragsverlusten abgeleiteten Treibhausgasvermei-
dungskosten sind mit bis zu 100 €/tCO2-eq bei der Umwandlung von Mooracker in
Grinland am hochsten, da diese MalRnahme die THG nur sehr wenig mindert. Infolge
vergleichsweise hoher Deckungsbeitragsverluste bei der Wiedervernassung von Moor-
ackerflachen entstehen auch hier, trotz des hohen THG-Minderungseffekts, vergleichs-
weise hohe Vermeidungskosten von ca. 31 bis fast 57 €tC0O2-eq. Die Vermeidungskos-
ten aller anderen Szenarien liegen in einem Bereich von 5 — 28 €/tC0O2-eq. Im Vergleich
zu anderen landwirtschaftlichen Minderungsmal3nahmen sind die ermittelten Vermei-
dungskosten im Bereich des Moorschutzes vergleichsweise gering. Insgesamt zeigen
die Szenariorechnungen, dass MoorschutzmalRnahmen in hohem Masse zur Reduktion
landwirtschaftlicher Treibhausgasemissionen beitragen kdnnen.

6.2 Fortschritte fur die Wissenschaft

Das Projekt untersucht gleichermaf3en ékonomische, klimaschutzfachliche, naturschutz-
fachliche und raumplanerische Aspekte der landwirtschaftlichen Moornutzung und des
Moorschutzes. Derzeit ist dieses Forschungsprojekt der einzige methodische Ansatz,
der aus interdisziplindrer Sicht 6kologische wie auch 6konomische Faktoren der Moore
in Baden-Wirttemberg untersucht hat. Der wissenschaftliche Fortschritt geht dabei Uber
die bisher vorliegenden Erkenntnisse speziell flir Baden-Wirttemberg hinaus. Sowohl
Uber die transdisziplindre Fachdiskussion als auch Uber die Lésung von methodisch-
technischen Problemen wurde mit dem Projekt eine vielseitige methodische Grundlage
fur weitere Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit weiteren Fragestellungen zum
Moorschutz erarbeitet. Dies beinhaltet besonders die Zusammenfihrung der Ergebnisse
mit denen der BWPIus-Projekte BWM 10004 (LGRB) oder BWM 11001, 11003, 11005
(EmMo), wodurch sich ein hoher Synergieeffekt ergeben wiirde.

6.3 Ergebnis- und Forschungstransfer

Im Kontext verschiedener Moorschutzszenarien und unter Beriicksichtigung landwirt-
schaftlicher Interessen sowie planerischer Potenziale zeigen die Ergebnisse verschiede-
ne Optionen fur aktuelle und kinftige Strategien und Konzepte zum Moorschutz durch
Umweltpolitik und —beratung auf.

Vielféltige Expertenrunden und -befragungen, die abschlieRende Integration in ein
Moorschutzsymposium, die Prasentation auf der grof3en Dienstbesprechung Boden des
UVM sowie die Projektprasentation im Internet haben den Ergebnistransfer zu interes-
sierten Fachkreisen sowie administrativen und politischen Entscheidungstragern ge-
wahrleistet. Ein fortschreitender Wissenstransfer in Arbeitskreise etc. durch Projektmit-
arbeiter ist moglich. Veroffentlichungen in Form von Vortrdgen, einem Artikel und Pos-
tern wurden getatigt und sind fur Fachjournale in Vorbereitung.
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6.4

Ubergreifendes Fazit

Aus dem Hauptuntersuchungsziel des MooreBW-Projektes, eine Abschatzung der Kii-
mawirkung von Mooren in Baden-Wirttemberg bei gegenwartiger Landnutzung und zu-
kunftigen Nutzungsszenarien unter Berlcksichtigung o6kologischer und 6konomischer
Aspekte vorzunehmen, resultieren folgende Erkenntnisse:

Die exemplarischen Untersuchungen zum Torfverlust sudwestdeutscher Moore
haben die bisherigen Kenntnisse bestatigt und korrelieren positiv mit derzeit
bekannten  Treibhausgasemissionen. Die dabei  getesteten  Methoden
zerstorungsfreier Moorbodenanalysen weisen positive Potenziale auf, bedirfen aber
weiterer Validierung.

Die Kartografie der Landnutzung und Nutzungsintensitat von Flurstiicken in Mooren
konnte mittels administrativer Daten und erhdhtem Arbeitsaufwand erfolgreich
durchgefihrt werden. Ein alternatives Verfahren zur Klassifikation der
Nutzungsintensitat mittels Fernerkundung wurde in einem Pilotgebiet erfolgreich
angewandt.

Zur Erfassung des treibhausgassteuernden Wasserdargebots in Mooren wurde eine
Klassifikationsregel auf Basis der Amtlichen Bodenschatzung entwickelt, da andere
Informationen oder Algorithmen zum Grundwasserstand nur unzureichend verfigbar
waren. Es handelt sich um eine qualitative Klassifikation mit relativierender
Pramisse.

Der Landnutzungsdatensatz wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und
THG-Emissionen verknupft. Er ist somit Grundlage eines raumlichen
Emissionskatasters fiir die Moorkérper im baden-wirttembergischen Alpenvorland
und ist verfuigbar fur die Planung und Kontrolle von MoorschutzmalRnahmen und —
programmen.

Das Emissionskataster zeigt, dass der Beitrag der Moore zum Klimaschutz begrenzt
ist, dieser aber in einer integrativen Moorschutzstrategie neben naturschutz-,
hochwasserschutz- und bodenschutzfachlichen Belangen beriicksichtigt werden
sollte.

Eine Zusammenstellung naturraumlicher Entwicklungsoptionen fir die Moore im
baden-wlrttembergischen Voralpenland kann fir den Klima- und Naturschutz im
Rahmen einer Moorschutzstrategie als Beurteilungsinstrument verwendet werden.

Das Moorgrinland tragt in betrachteten Moorregionen intensiv zur Futterproduktion
der landwirtschaftlichen Betriebe bei. Die Bereitschaft diese Flachen aus der
Nutzung zu nehmen oder zu extensivieren ist dementsprechend gering.

Die Szenarien haben gezeigt, dass Moorschutzmal3nahmen in hohem Masse zur
Reduktion landwirtschaftlicher Treibhausgasemissionen beitragen kénnen.

Die betrieblichen Deckungsbeitragsverluste durch Moorschutzmafinahmen hangen
entscheidend vom Mooranteil an der Landwirtschaftsflache eines Betriebes sowie
der Intensitat der aktuellen Nutzung der Moore ab und wirden im Extremfall zur
Betriebsaufgabe fuhren.
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Die aus den betrieblichen Deckungsbeitragsverlusten abgeleiteten
Treibhausgasvermeidungskosten sind im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen
MinderungsmalBnahmen vergleichsweise gering, sofern damit keine ho6heren
betrieblichen Fixkosten (je Produktionseinheit) induziert werden, die jedoch bei
starken Einschrankungen der Produktion anzunehmen sind. Die hdchsten THG-
Vermeidungskosten wirden bei einer Umwandlung von Moorackerflachen in
Moorgrunland entstehen.
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Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 1: Organische Bodensubstanz und Landnutzungszuordnung in amtlichen Kar-

tenwerken von 12 reprasentativen Prifpunkten im Pfrunger-Burgweiler

Ried

Prif- | Org. Oberboden | Nutzung 2011 Klassenzei- | Moorkarte ATKIS
punkt | Subst. | substrat chen ABS

[%] [0-30 cm]
10 62,2 Torf Grinland (Weide) | Mo3b2 Hochmoor Moor/Moos
11 53,2 Torf Grinland (Weide) | Mo3b2 Hochmoor Moor/Moos
12 94,0 Torf Grinland (Weide) | Mo3b2 Hochmoor Moor/Moos
13 94,6 Torf Wald (Laub) - Hochmoor Wald/Forst
14 93,2 Torf Wald (Nadel) - Hochmoor Wald/Forst
21 31,4 Torf Grinland (Wiese) | Mo3b2 Niedermoor | Grinland
22 11,9 Mineralisch | Grinland (Wiese) | TMob3 Niedermoor | Grinland
31 6,2 Mineralisch | Grunland (Wiese) | sL4D Niedermoor | Griinland
32 8,3 Mineralisch | Grinland (Wiese) | L2b3 Niedermoor | Grinland
33 30,6 Torf Griunland (Wiese) | Mo2b2 Niedermoor | Grinland
34 21,0 Anmoor Grinland (Wiese) | Mo2b3 Niedermoor | Griinland
35 82,2 Torf Wald (Nadel) - Niedermoor | Wald/Forst

Anhang 2: Ergebnisse zum Vergleich aktueller (2012) und friherer (nach Gottlich 1965-

1980 in LUBW 2012) Torfméchtigkeiten auf Basis von Bohrlochbeschrie-

ben

. Torfincm/ Torfin cm/

Moor Kartier-Nr. Nr. in LUBW R-Wert H-Wert Nutzung aktuell in fraher n.
2012 2012 LUBW 2012

Apfinger-Ried ARO1 1020004138 3562328 5337795 Grinland 40 40
Apfinger-Ried ARO02 1020004170 3562620 5337158 Wald (Fichte) 70 80
Apfinger-Ried ARO03 1020004167 3562403 5336958 Wald (Fichte) 65 90
Apfinger-Ried AR04 1020004168 3562481 5337028 Wald (Bruch) >100 80
Harprechtser Moos HMO009 1020022358 3573258 5283711 Griinland 0 0
Harprechtser Moos HMO77 1020022426 3573371 5283622 Grinland 35 0
Harprechtser Moos HMO087 1020022436 3573421 5283170 NSG (Pflege) >100 110
Harprechtser Moos HM153 1020022502 3573512 5283179 Grinland 50 100
Klingler Weiher KW252 1020021445 3568631 5286934 Griinland 90 110
Klingler Weiher KW277 1020021460 3568711 5286807 Griinland 37 100
Klingler Weiher Kw287 1020021470 3568780 5286791 Griinland 80 150
Leimbacher Ried LMO65 1020022015 3532722 5284572 Grinland (Brache) >100 160
Leimbacher Ried LMO069 1020022019 3532922 5284498 Griinland 0 0
Leimbacher Ried LM090 1020022040 3532866 5284352 Grinland >100 170
Leimbacher Ried LM191 1020020772 3532315 5285370 NSG (Pflege) >100 170
Olkofen-Herbertinger Ried OHO1 1020005188 3529574 5323676 Griinland 0 40
Olkofen-Herbertinger Ried OHO02 1020005214 3529648 5323695 Grinland 40 70
Olkofen-Herbertinger Ried OHO03 1020005231 3529851 5323780 Grunland (Brache) 35 70
Pfrunger Ried PR01/SK04d 1020017961 3532103 5305614 Grunland (intensiv) 0 40
Pfrunger Ried PR02/SK05e 1020017961 3532090 5305594 Grinland (intensiv) 25 40
Pfrunger Ried PR05/SK08h 1020017964 3532032 5305503 Grinland (intensiv) 67 70
Pfrunger Ried PR11/SK02h 1020017962 3532155 5305668 Acker (Gerste) 0 30
Taubenried TRO1 1020010415 3522987 5310101 Griinland 60 80
Taubenried TRO2 1020010339 3522932 5310247 Grunland (extensiv) 50 70
Taubenried TRO3 1020010295 3522930 5310340 Griinland (Brache) 45 35
Taubenried TRO4 1020010278 3522871 5310351 Wald (Fichte) 75 90
Taubenried TRO5 1020010699 3520888 5308426 Acker (Weizen) 70 60
Waldburger Moose WM129 1020021093 3554924 5291064 Grinland (extensiv) 90 90
Waldburger Moose WM136 1020021100 3554952 5290865 NSG (Pflege) >100 270
Waldburger Moose WM141 1020021105 3554973 5290773 NSG (Pflege) 20 0
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Anhang 3: Ergebnisse der einmaligen Wasserstandsmessungen in Moorbéden im
Sommerhalbjahr 2012 und Gegentberstellung der amtl. Bodenschétzung

O e d W oo

Moor Kartier-Nr. R Wert H Wert Nutzung unt.Flur _ . Grinland-
zeichen ABS stufe ABS stufe ABS

[cm] zahl ABS
Altshauser Ried 80231148 3541639,75 5311897,00 Acker 74 LMo#bt2 0 2 41- 60
Altweihermoor 82220026 3536286,50 5288028,00 Griinland-ext 7 L#3#a#s 3 5
Altweihermoor 82220079 3536907,25 5287221,50 Griinland-int 45 L#Hatt3 2 3 28-40
Andelshachtal-Moor 80210771 3519683,75 5313196,50 Acker 59 Mot#2#b#2 2 2 28- 40
Andelshachtal-Moor 80211109 3520662,75 5311161,50 Acker 63 LMo##h#2 0 2 41- 60
Andelshachtal-Moor 80210810 3519752,25 5313010,00 Griinland-int 85  Mo#24htt2 2 2 28-40
Apfinger-Ried 78240772 356173475 5336756,00 Acker 55  LMo#thi2 0 2 41- 60
Apfinger-Ried AR04  3562480,50 5337028,00 Wald (Bruch) 25  Mo#2#h#3 2 3 28-40
Apfinger-Ried AR02 3562620,00 5337158,00 Wald (Fichte) 40 Mol#ib#2 0 2 28-40
Apfinger-Ried AR03  3562402,50 5336957,50 Wald (Fichte) 30 Mot2:b#3 2 3 28-40
Apfinger-Ried 78250225 3562402,50 5336957,50 Wald (Nadel) 51 Mo#2#h#3 2 3 28-40
Badhausried 80231958 3542628,25 5317496,50 Grinland-int 60 LMotthtt2 0 2 41- 60
Beizkofer Ried 79220760 3527003,00 5322395,50 Griinland-int 48 MolIS##h#3 0 3 28-40
Bohlweilermoor 82230003 3549779,00 5292312,00 Griinland 50 MoL#h#3 0 3 28-40
Bohlweilermoor 82230063 3549662,50 5291909,50 Grinland-int 43 Mo#3tbi4 3 4 20- 27
Brunnenholzried 80240403 3553692,75 5313573,00 Griinland-int 78 Mo#2#h#2 2 2 41- 60
Ebenweiler Moor 81230008 3537857,00 5306684,50 Griinland-int 49 L#b#2 2 2 41- 60
Ebersbacher Moor 80231410 354435375 5313304,50 Griinland-int 50 Mo#2#h#2 2 2 28-40
Eisenhammer-, Gruendels- u. Harprechtser Moos 83250087 3573421,00 5283170,00 Griinland-int 2 Mo#2#b#5 2 5 <20
Eisenhammer-, Gruendels- u. Harprechtser Moos 83250153 3573511,75 5283178,50 Griinland-int 40 LMottbi#2 0 2 28- 40
Federseemoor 78230405 3547326,50 5331013,50 Griinland-ext 49  Mot2#h#4 2 4 20- 27
Federseemoor 78230491 3546752,00 5329996,50 Griinland-ext 54 Mo#24hita 2 4 20- 27
Federseemoor 78230299 3548006,50 5332368,00 Grinland-int 72 Mo#l#bt2 1 2 41- 60
Federseemoor 79230067 3544926,25 5328043,50 Griinland-int 60 Mo#2#h#3 2 3 28-40
Federseemoor 79230190 3543918,00 5327392,00 Grinland-int 39 Mo#l#h#3 1 3 28-40
Federseemoor 79230315 3543975,00 5326177,50 Griinland-int 60 MoT##b#3 0 3 28-40
Federseemoor 79230758 3545909,75 5323928,00 Griinland-int 65 Mo#l#h#3 1 3 28-40
Federseemoor 78230352 3547783,00 5331443,00 Odland 51 Mo#2#b#3 2 3 28- 40
Federseemoor 78230430 3547899,50 5330795,50 Odland 52 Mo#24#h#3 2 3 28-40
Federseemoor 79230203 3543553,00 5326996,00 Wald (Nadel) 41 Mottl#b#3 1 3 28-40
Fetzach-Taufach-Moor 82260138 3576613,50 5291721,00 Griinland-ext 39 Mo#24bta 2 4 28-40
Fetzach-Taufach-Moor 82260106 3577346,00 5292125,00 Griinland-int 48 L#Hb#2 2 2 41- 60
Fetzach-Taufach-Moor 82260011 3577129,00 5291398,50 Wald (Nadel) 48 Mot3tib#s 3 5
Friedberger Moor 79220215 3530179,00 5319891,50 Griinland-int 79 LMo##h#2 0 2 41 - 60
Fiiramoos 80250032 3566664,75 5317458,00 Griinland-int 37 LMo#tht2 0 2 41- 60
Gierensberger Weiher-Moor 82250008 3563013,25 5288542,00 Grunland-int 35 Mo#3#b#2 3 2 28-40
Grabenried u. Egeelseemoor 80240287 3553744,00 5315414,50 Griinland-ext 37 Mot2#b#2 2 2 28-40
Grabenried u. Egeelseemoor 80240267 3553448,00 5315014,50 Griinland-int 72 Mot24btt2 2 2 28-40
Grabenried u. Egeelseemoor 80240353 3553186,50 5314117,50 Griinland-int 87  L#2#b#2 2 2 41-60
Harprechtser Moos HMO077 3573371,25 5283622,00 Griinland 70 MoT##b#2 0 2 28-40
Harprechtser Moos HM153 3573511,75 5283178,50 Griinland 50 LMothtt2 0 2 28-40
Harprechtser Moos HM087 3573421,00 5283170,00 NSG (Pflege) 5 Mo#24b#5 2 5 <20
Hermannsherger Weiher Moor 83240122 3552639,55 5276138,08 Odland 4 Mott3tta#d 3 4
Herrgottsried 81250068 3569474,00 5305918,50 Grinland-int 18 L#24b#2 2 2 28-40
Herrgottsried 81250241 3569516,00 5304947,00 Grinland-int 14 LMo##h#2 0 2 28-40
Herrgottsried 81250356 3569132,75 5304119,00 Grinland-int 42 Moti3tibt2 3 2 28-40
Hopfenweiler Weiher-Moor 80240080 3557395,25 5311192,00 Gdland 52  Mot2#btd 2 4 28- 40
Hosskircher Moore 80220341 3532619,25 5311063,00 Acker 92 Mo#l#h#2 1 2 41- 60
Hosskircher Moore 80220475 3534088,25 5311097,50 Grinland-int 45  Moti2#bt2 2 2 28-40
Hosskircher Moore 80220836 3535115,00 5311443,00 Griinland-int 36 Mo#2#h#2 2 2 28-40
Hosskircher Moore 80220960 3536066,00 5310379,00 Griinland-int 19 LMo##h#d 0 4 28-40
Kahrmoor b.Burgweiher u. Riedle b.Michew. 80240476 3554589,75 5313556,00 Grunland-int 73 LIMo##b#3 0 3 28-40
Klingler Weiher KW252 3568630,50 5286933,50 Griinland 30 LMo##h#3 0 3 28-40
Klingler Weiher KW277 3568711,00 5286806,50 Griinland 55  LMo#th#3 0 3 28-40
Klingler Weiher KW287 3568780,00 5286791,00 Grinland 60 Mo#24btt2 2 2 28-40
Klingler Weiher 82250252 3568630,50 5286933,50 Griinland-int 33 LMo##h#3 0 3 28-40
Leimbacher Ried LM090 3532865,75 5284351,50 Griinland 45  Mottatt2 2 2 28-40
Leimbacher Ried LM065 3532722,00 5284572,00 Griinland-brach 0 Mo#3#atts 3 5 28-40
Leimbacher Ried LM191 3532314,50 5285370,00 NSG (Pflege) 27 Mo#ltatts 1 5 <20
Moore b.Wolfertsreute u. Rappenmoos 80230029 3537503,75 5312350,50 Acker 53 MoL##h#3 0 3 28- 40
Moore im Risstal b.Appendorf 79240246 3557993,00 5321733,00 Griinland-int 75 LMo#b#2 0 2 41-60
Moore im Risstal b.Appendorf 79240456 3557210,00 5320779,00 Griinland-int 61 Mo#l#bH2 1 2 41-60
Moore im Risstal b.Appendorf 79240620 3557362,00 5319642,00 Griinland-int 78  LMotth#3 0 3 28-40
Moorkomplex Leimbacher Ried 82220191 3532314,50 5285370,00 Griinland-ext 13 Mo#l#a#5 1 5 <20
Moorkomplex Leimbacher Ried 83220090 3532865,75 5284351,50 Griinland-int 49 Mo#2#at2 2 2 28- 40
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Anhang 3 (Fortsetzung)

) Klassen-  Zustand- Wasser- A.(." i

Moor Kartier-Nr. R Wert H_Wert Nutzung Jeichen ABS stufe ABS stufe ABS Griinland-
zahl ABS

Muhlhauserried 81180265 3486132,75 5297344,00 Acker 90 ISMotf#ati2 0 2 41-60
Muhlhauserried 81180287 3486245,75 5297371,50 Acker 46 ISMotta#2 0 2 41-60
Mihlhauserried 81180200 3485743,75 5297700,50 Griinland 44 Mot3tattd 3 4 28-40
Miihlhauserried 81180307 3486431,00 5297155,50 Griinland-int 58 LMottHa#2 0 2 28-40
Musbach-Boos-Hochberger Moor 80231673 3540945,00 5316475,00 Griinland-int 54 Mo#2#b#2 2 2 28-40
Musbach-Boos-Hochberger Moor 80231865 3542671,25 5314924,50 Griinland-int 44 Mo#l#b#2 1 2 41- 60
Nassseemoor-Unterer Bruehl 81230195 3539571,00 5306640,50 Griinland-ext 57 LMo##b#3 0 3 28-40
Noerdliches Kronried 79221500 3535950,50 5321957,50 Griinland-int 68 LMo##h#3 0 3 28 - 40
Noerdliches Kronried 79231751 3538251,25 5320526,50 Griinland-int 60 Mo#2#btt2 2 2 28-40
Olkofen-Herbertinger Ried OHO1 3529574,00 5323675,50 Griinland 70 L#2#b#3 2 3 41-60
Clkofen-Herbertinger Ried OHO02 3529648,00 5323695,00 Griinland 40 Mo#1#b#3 1 3 28-40
Olkofen-Herbertinger Ried OHO03 3529851,00 5323779,50 Griinland-brach 50 Mo#2#b#3 2 3
Olkofen-Herbertinger Ried 79220470 3529645,25 5323734,50 Griinland-int 56 Mo#l#b#3 1 3 28-40
Ostrachmoor (Bremer Ried / Roshaer Ried) 79220846 3525224,75 5320185,00 Griinland-int 77  Mo#2#b#2 2 2 28-40
Ostrachmoor (Bremer Ried / Roshaer Ried) 79221015 3526995,25 5320469,50 Griinland-int 56 Mo#1#b#2 1 2 41-60
Ostrachmoor (Bremer Ried / Rosnaer Ried) 79221044 3527475,00 5320895,00 Griinland-int 68 LMo#h#3 0 3 28- 40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220333 3532170,25 5304426,50 Acker 55  Mo#2#b#2 2 2 28 - 40
Pfrunger-Burgweiler Ried PR11/SK02b 3532154,73 5305668,38 Acker 65 ISt#24#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 80222429 3530896,25 5307855,50 Griinland 30 Mo#2#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220384 3531579,25 5304532,50 Griinland 50 Mo#3#h#2 3 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried PRO7/SK10j 3532002,69 5305456,30 Griinland 45 Mo#3tb#2 3 2 28 - 40
Pfrunger-Burgweiler Ried PR08/SK11k 3531967,92 5305417,19 Griinland 40 Mo#3tbi#2 3 2 28 - 40
Pfrunger-Burgweiler Ried 80220081 3527802,25 5309831,50 Grinland-int 70 Mot#2#bt2 2 2 41- 60
Pfrunger-Burgweiler Ried 80221635 3528596,25 5310276,50 Grinland-int 80 Mo#24btt2 2 2 41- 60
Pfrunger-Burgweiler Ried 80222267 3529686,00 5308917,00 Griinland-int 90 Mot2#b#2 2 2 41- 60
Pfrunger-Burgweiler Ried 80222441 3530914,25 5307580,00 Griinland-int 80 Mo#2#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220136 3529530,00 5304874,50 Griinland-int 60 Mo#2#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220169 3529814,00 5304613,00 Griinland-int 55  Mo#2#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220312 3532127,25 5304610,00 Griinland-int 70 Mot2#b#2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220382 3531775,25 5304496,00 Griinland-int 45  Mot3tb#2 3 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220552 3533038,25 5306345,50 Grinland-int 10 Mo#2#b#?2 2 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried 81220759 3534215,25 5305634,00 Grinland-int 45 LMo#ib#2 0 2 41-60
Pfrunger-Burgweiler Ried PR01/SK04d 3532102,68 5305614,35 Griinland-int 70 MolSt#b#?2 0 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried PR02/SK05e  3532090,33 5305593,90 Griinland-int 67 MolS##bH2 0 2 28-40
Pfrunger-Burgweiler Ried PR04/SK07g  3532063,18 5305545,57 Griinland-int 91 Mo#3#hi#2 3 2 28 - 40
Pfrunger-Burgweiler Ried PR05/SK08h  3532032,26 5305502, 78 Griinland-int 84 0 0
Pfrunger-Burgweiler Ried PRO6/SK09i  3532018,66 5305482,33 NSG (Seggen) 55 Mo#3th#3 3 3 28- 40
Pfrunger-Burgweiler Ried PRO9/SK12| 3531891,95 5305405,65 Wald (Birke) 30 Mo#3tht2 3 2 28-40
Rimpacher Moor 82260392 3579736,75 5289270,00 Griinland-int 57 Mo#3tb#4 3 4 <20
Rimpacher Moor 82260334 3579847,25 5289763,50 Wald (Nadel) 42 Mo#3#b#5 3 5
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200387 3512063,00 5303577,50 Griinland-int 28 Mo#l#b#2 1 2 41- 60
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200424 3512197,00 5303421,50 Griinland-int 21  Mo#l#b#2 1 2 41-60
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200510 3512139,25 5305761,00 Griinland-int 37 Mo#l#b#2 1 2 41-60
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200540 3512202,50 5305515,50 Griinland-int 14 Mot2#b#3 2 3 28- 40
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200495 3512343,50 5306031,50 Odland 44 Mo#2#b#3 2 3 28- 40
Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200503 3512362,50 5305931,00 Odland 14 Mo#2#b#3 2 3 28-40
Schwarzenbach-Moor 78150015 3439768,25 5331629,00 Griinland-ext 2 Mo#2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150043 3439894,00 5331595,50 n.b. 1 Mo#2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150005 3439701,25 5331850,50 Odland 0 Mot#2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150011 3439738,50 5331727,50 Odland 27 Mot2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150030 3439883,00 5331829,00 Odland 7 Mot2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150057 3439947,75 5331784,50 Odland 14 Mot2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150008 3439723,50 5331776,00 Wald (Nadel) 5 Mot#2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150037 3439881,50 5331647,50 Wald (Nadel) 17 Mo#2#d#4 2 4 <20
Schwarzenbach-Moor 78150047 3439881,00 5331545,00 Wald (Nadel) 41 Mo#2#d#4 2 4 <20
Schwenninger Moor mit dem Kugelmoos 79170249 3464123,00 5322576,00 Griinland-ext 34 Mo#3tcH4 3 4 <20
Seedener Weiher-Moor u. Anmoore 81240014 3555817,75 5306482,50 Griinland-int 84 Mo#l#b#3 1 3 28-40
Steinacher Ried 80240868 3553288,50 5308782,00 Griinland-int 70 Mot#2#bi#2 2 2 41-60
Stubener Moor 80231070 3542358,00 5308596,00 Acker 68  L#2#bt2 2 2 41- 60
Taubenried TRO1 3522986,75 5310100,50 Griinland 70 LMo##b#2 0 2 41-60
Taubenried TRO3 3522929,50 5310340,00 Griinland-brach 45  Mo#2#b#4 2 4 20- 27
Taubenried 80211851 3522941,50 5310344,00 Griinland-ext 44 Mo#2#b#4 2 4 20- 27
Taubenried TR02 3522932,00 5310247,00 Griinland-ext 75 Mot2#bi#4 2 4 20-27
Taubenried 80211971 3522986,75 5310100,50 Griinland-int 76 LMot##hi#2 0 2 41-60
Taubenried TR04 3522871,00 5310350,50 Wald (Fichte) 35 Mo#l#bt2 1 2 28-40
Waldburger Moose WM129  3554924,00 5291064,00 Griinland-ext 40  L#2#c#3 2 3 28-40
Waldburger Moose 82240129 3554924,00 5291064,00 Griinland-int 21 L#2#c#H3 2 3 28-40
Waldburger Moose WM136 3554952,00 5290864,50 NSG (Pflege) 5 Mo#3#c#5 3 5 <20
Waldburger Moose WM141 3554973,25 5290772,50 NSG (Pflege) 70 Mo#3#ic#s 3 5 <20
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Anhang 4: Protokoll zum ersten Experten-Workshop am 18.11.2012

Zusammenfassung der Ergebnisse des
Expertenworkshops vom 18.11.2011 an der Universitat
Hohenheim

Im Rahmen des Projekts wurde ein Workshop organisiert, bei dem sich am 18.11.2011 an
der Universitdt Hohenheim rund 30 Experten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen und
Institutionen wie z.B. Forschungseinrichtungen, Interessensverbanden, Landesverwaltung
sowie Praxis trafen, um die derzeitige und die zuklnftige Moornutzung zu diskutieren.
Dies geschah lberwiegend im Rahmen von Arbeitsgruppen, die die unterschiedlichen
fachlichen Schwerpunkte des Projektes beleuchteten (Boden/Klima, Naturschutz und
Land-/Forstwirtschaft). Das Ergebnis der Gruppenarbeit ergab eine Spontaneinschatzung
der Wertigkeit unterschiedlicher Nutzungsformen auf Moorstandorten hinsichtlich ihrer
Klimawirkung bzw. unterschiedlicher mdoglicher Nutzungsumwandlungen, die auf den
ersten Blick sehr heterogen wirkte. Auf den zweiten Blick wurden jedoch haufig
gleichgerichtete Bewertungstendenzen erkennbar, die sich jeweils im Bewertungsansatz
unterschieden.

Bewertung unterschiedlicher Nutzungsformen auf Moorstandorten

¢ Die verschiedenen Bewertungsansatze ergaben sich aus einem unterschiedlichen
beruflichen Erfahrungshintergrund zu den einzelnen Bewertungsaspekten und aus den
unterschiedlichen Nutzungsinteressen.

e Die Einordnung der Wertigkeit unterschiedlicher Nutzungsformen auf Mooren durch die
Arbeitsgruppen ist sehr unterschiedlich. Fir die Arbeitsgruppe Land-/Forstwirtschaft
sinkt die Wertigkeit der Moore mit abnehmender Nutzungsmoglichkeit. Bei der
Arbeitsgruppe Naturschutz ist die Wertigkeit der Moore umso hdher, je geringer die
Nutzung und je feuchter der Standort ist. Die Arbeitsgruppe Boden/Klima ordnet
denjenigen Nutzungen ein hohes Mall an Klimawirksamkeit zu, die einen
vergleichsweise hohen Torfschwund aufweisen.

e Ganz offensichtlich wurde, dass bei der Bewertung der Klimarelevanz die
Systemgrenzen und Lange der Betrachtungszeitrdume genau zu definieren sind. Die
Betrachtungen sollten letztendlich auf ein Jahr umgerechnet werden.

e Bei der Kilassifizierung von Nutzungstypen sollten die Grundwasserstande im
Vordergrund stehen. Die Gruppe ,Boden-/Klimaschutz® machte hierzu einige
Vorschlage, die es im Projekt weiter auszuarbeiten gilt.

e Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere beim Griinland, das einen grof3en Anteil der
bewirtschafteten Moorflache einnimmt, die Einschatzungen der Experten am
diversesten sind. Daher wird in der weiteren Projektzeit eine besonders intensive
Analyse der Nutzungsformen auf Moorgriinland erfolgen.

Im Ergebnis ergaben sich die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Nutzungsformen von
Moorstandorten, die im Projekt berticksichtigt werden sollen und insbesondere im Bereich
der Griinlandnutzung noch genauer spezifiziert werden sollen.

Ubersicht zu ,Relevante Nutzungsformen von Moorstandorten...“ siehe 3.1.2
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Anhang 4 (Fortsetzung)

Die AG Boden/Klima hat dartber hinaus Orientierungswerte zum Grundwasserstand der
einzelnen Nutzungsformen zur Diskussion vorgeschlagen

Landwirtschaft
- Acker (mit Pflug): >60-80 cm
- Acker (pfluglos): >60-80 cm
- intensives Grinland (trocken, ohne Umbruch zur Neueinsaat): >60-80 cm,
- extensives Griunland (trocken): >60-80 cm
- extensives Grinland (feucht): 30-40 cm
- extensives Griinland (nass): 10-20 cm
Agroforst
- Kurzumtriebsplantagen (trocken): >60-80 cm
- Kurzumtriebsplantagen (feucht): 30-40 cm
Forstwirtschaftliche Nutzung
- Wirtschaftsforste (trocken): >80 cm
- Wirtschaftsforste (feucht): 30-80 cm
- Bruch-/Moorwalder (nass/feucht): 10-30 cm
Sukzessionsflachen
- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flachen (trocken): >60-80 cm
- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flachen (feucht): 30-40 cm
- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flachen (nass): 10-20 cm
- ehemalige Torfabbauflachen (trocken): >60-80 cm
- ehemalige Torfabbauflachen (feucht/nass): 30-40 cm

Bewertung moglicher Nutzungsumwandlungen auf Moorstandorten

Bei der Bewertung von méglichen Nutzungsumwandlungen auf Moorstandorten standen
bei der Arbeitsgruppe ,Land- und Forstwirtschaft* die technische Machbarkeit und die
Option einer weiteren wirtschaftlichen Nutzung im Vordergrund, bei den Gruppen
,Boden/Klima“ und ,interdisziplinare Wissenschaft® die Klimawirksamkeit und bei der
Gruppe ,Naturschutz“ die Klimawirksamkeit und die Naturschutzinteressen. Bei der
Bewertung haben die einzelnen Arbeitsgruppen, neben der Klimarelevanz auch ihre
eigenes Fachwissen bzw. wirtschaftliches Interesse oder aber auch die Frage der
Realisierbarkeit ins Kalkil gezogen.

So war bei der AG Land-/Forstwirtschaft auch die Tatsache, ob eine wirtschaftliche
Nutzung des Standortes weiterhin gegeben ist, ein wichtiges Bewertungskriterium. Eine
extensivere Nutzung von Ackerflache z.B. durch Verzicht von wendender
Bodenbearbeitung oder deren Umwandlung in Grinland wurde Uberwiegend als wichtig
oder sehr wichtig angesehen. Demgegeniber wird die Umnutzung von intensivem
Grinland in extensivere Nutzungsformen als nicht praktikabel eingeschatzt. Fir alle
derzeitigen landwirtschaftlichen Ausgangsnutzungen wird in einem gewissen Umfang der
Anbau von Kurzumtriebsplantagen (KUP) auf drainierten Standorten als sehr wichtig bzw.
wichtig angesehen.
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Demgegenuber stand bei der Bewertung der AG Boden/Klima die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen als einziges Entscheidungskriterium im Vordergrund. Sie
orientierten sich dabei am Grundwasserstand, d.h. alle derzeitig drainierten genutzten und
auch nicht genutzten Ausgangsformen, sollten in wiedervernésste Nutzungsoptionen wie
KUP, Moor-/Bruchwalder oder Brachen umgewandelt werden.

Die Vorgehensweise der anderen AGs folgen im Wesentlichen dem Ziel der
Treibhausgasreduktion und deckt sich i. d. R. mit der Einschatzung der AG Boden- und
Klimaschutz. So herrschte im Allgemeinen in der AG Naturschutz der Trend zur positiven
Bewertung von Verndssung und Extensivierung vor. Griunlandextensivierung und
Kurzumtriebsplantagen vs. Waldentwicklung wurden kontrovers diskutiert. Die
Extensivierung von intensiv genutztem Grunland ohne Anhebung des Grundwasserstands
wurde hinsichtlich der Klimawirksamkeit vergleichsweise schlecht bewertet, obwohl sie
positive naturschutzfachliche Wirkungen zeigt und haufig die einzig praktikable Lésung
sei. Auch Moor-/Bruchwalder haben positive Naturschutzeffekte, allerdings mit geringer
Klimawirksamkeit durch Torfbildung.

Bei der Bewertung der nicht genutzten, aber trockenen Moorstandorte stimmt die AG
Land- und Forstwirtschaft weitestgehend mit der Bewertung der anderen AGs Uberein.
Fur diese Standorte schatzt der Grof3teil der Experten eine Vernassung in Verbindung mit
den Nutzungsoptionen KUPs, Moor-Bruchwélder oder Brache als wichtig bzw. sehr
wichtig ein. Generell nimmt fir die AG Naturschutz das extensiv genutzte Feuchtgrinland
aus Sicht des Wiesenbrterschutzes eine sehr wichtige Stellung ein.

Die Bewertung der moglichen Nutzungsumwandlungen durch die Experten bildet eine
wichtige Grundlage fir das Projekt zur Ableitung mdoglicher Nutzungsszenarien in der
Zukunft.
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Anhang 4 (Fortsetzung)
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Anhang 5: Erlauterungen zur Methodik bei der fernerkundungsbasierten Analyse der
Grunlandnutzungsintensitéat (von A. Kalia)

Fur eine Kartierung im MaRRstab 1:25000 werden sehr hoch auflésende Fernerkun-
dungsdaten bendtigt. Das RapidEye Fernerkundungssystem erfullt mit einer Pixelgrof3e
von 6,5 m im Nadir (also dem Zenit gegeniberliegenden FulRpunkt) die geforderte geo-
metrische Auflosung flr diesen Fragestellung. Weiterhin wird zur Detektion der Vegeta-
tionsdynamik eine mdoglichst hohe Anzahl von Aufnahmen innerhalb einer Vegetations-
periode bengtigt. Mit einer taglichen Wiederkehrzeit im Off-Nadir, bzw. funf Tagen im
Nadir, wird diese Anforderung vom RapidEye Satellitensystem ebenfalls erfillt. Das Ra-
pidEye-Satelliten-System besteht aus finf baugleichen Satelliten die sich auf demselben
sonnensynchronen erdnahen Orbit (630km, + 3km) befinden. Jeder Satellit kann bis zu
25° ,gedreht” werden, wodurch eine tagliche Aufnahme jedes Punktes auf der Erde
mdglich ist (off-nadir). Die geometrische Auflésung des Bildsensors wird vom Datenpro-
vider wahrend der Orthorektifizierung von 6,5m auf 5m resampelt. Die Aufnahmebreite
(Schwad) des Sensors betragt 80 km und wird vom Satellitenbetreiber im L3A Format in
25km x 25km Kacheln abgegeben. Der passive Sensor detektiert die ankommende
Strahlung im Pushbroom Verfahren, also zeilenweise. Der multispektrale Bildsensor
nimmt finf Wellenlangenbereiche auf (1. Band: blau / 440-510 nm, 2. Band: griin / 520-
590 nm, 3. Band: rot / 630-685 nm, 4. Band: red-edge / 690-730 nm, 5. Band: nahes
Infrarot / 760-850 nm).

Die radiometrische Auflésung betragt 12 bit band-1 und wird durch den Provider auf 16
bit band-1 hochskaliert. Diese Skalierung wird mittels eines konstanten Faktors durchge-
fuhrt, welcher die als ,digital number* gespeicherten Werte in absolute Strahlungswerte
am Multispektralsensor (Watt m-2 sr-1 pum-1) transformiert. Der Skalierungsfaktor wurde
vor dem Start der Satelliten vom Betreiber ermittelt und wird standig fur jedes Aufnah-
meband Uberwacht und angepasst (Tyc et al. 2005, RapidEye 2013). Das RapidEye-
Satelliten-System ist das erste operationelle multispektrale Fernerkundungssystem mit
einem red-edge Band. Dieser Wellenlangenbereich charakterisiert den physiologischen
Pflanzenzustand gut (Pinar and Curran 1996, Schuster et al. 2012), weil die Position des
red-edge stark von Chlorophyligehalt und Zellstruktur gesteuert ist.

Die RapidEye Daten wurden von dem DLR im Rahmen des RapidEye Science Archive
(RESA, Projekt-Nr. 495, Lizenzvereinbarung vom 1.6.2012) kostenfrei fir MooreBW zur
Verfiigung gestellt. Zur Datenrecherche und Bestellung wurde das webbasierte Earth
Observation Center Archiv (EOWEB) genutzt. Ziel der Suche war es, mdglichst viele
wolkenfreie Archivaufnahmen innerhalb einer Vegetationsperiode zu finden, welche das
Pfrunger-Burgweiler Ried komplett abdecken. Insgesamt wurden fur das Jahr 2011 acht
geeignete Aufnahmen aus dem Archiv bestellt (siehe Anhang 6). Bei der Datenrecher-
che stellte sich heraus, dass das Pfrunger-Burgweiler Ried an einer Bildkachelgrenze
liegt, sodass jeweils zwei Bildkacheln zur kompletten Erfassung nétig waren.

Eine mdoglichst korrekte atmospharische und geometrische Korrektur der am Sensor
gemessenen Strahlung ist entscheidend fir eine Optimierung des Signal-Rausch-
Verhéltnisses. Im Sinne der Anderungsanalyse besteht das Rauschen in Reflektanzan-
derungen, welche nicht vom Wiesenschnitt stammen, sondern von aufnahmebedingten
Fehlerquellen wie z.B. Atmosphareneigenschaften oder Beleuchtungsgeometrien.
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Anhang 5 (Fortsetzung)

Die geometrische Korrektur fand durch den Satellitenbetreiber statt. AnschlieRend wurde
eine manuelle Georeferenzierung mit Hilfe von Flurstiicksgeometrien aus dem Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) und digitalen Orthophotos
(beide von LGL 2013) durchgefuhrt und auf das Koordinatensystem UTM Zone 32 Nord
und das WGS 1984 Datum bezogen. Die Atmospharen-Korrektur wurde mittels Strah-
lungs-Transfer-Modellen durchgeflihrt. Zu diesem Zweck wurde das sogenannte ,Atcor*
Modul innerhalb der Software Erdas Imagine genutzt. Die vom Satellitenbetreiber gelie-
ferten Strahlungswerte am Sensor wurden in einem ersten Schritt in Strahlungswerte auf
der aufleren Erdatmosphare transformiert (Breitengrad, Sonnenstand, Aufnahmegeo-
metrie). AnschlieBend wurden diese Strahlungswerte in Oberflachenreflektanzen umge-
wandelt (Richter 1996, 1997). Die in Atcor implementierten Algorithmen nutzten dafir
dynamisch generierte look up tables, basierend auf dem sogenannten MODTRAN-4
Code. Der Bearbeiter muss in diesem semi-automatischen Prozess neben Orbitparame-
tern aus den Metadaten die horizontale Sichtweite an der Erdoberflache sowie einige
Modellierungsannahmen (stadtisch, landlich, Jahreszeit) definieren. Die Genauigkeit der
Oberflachenreflektanz-Werte ist abhangig von der Gite der radiometrischen Kalibrierung
am Sensor, dem verwendeten Strahlungs-Transfer-Modell, der manuellen Auswahl der
Atmosphéren Parameter und der Aufnahmegeometrie.

Um die (spektrale) Dynamik der Vegetation tber die Wachstumsperiode zu detektieren,
wurden verschiedene Bildderivate basierend auf multitemporalen RapidEye Daten gene-
riert. In einem ersten Schritt wurden fur jede Aufnahme zwei Vegetationsindizes berech-
net. Diese zielten auf den starken Reflektanzanstieg zwischen ,rot“ und ,nahem Infrarot®,
verursacht durch ,grine” Vegetation. Der Reflektanzanstieg wird durch starke Absorpti-
on im roten Bereich des elektromagnetischen Spektrums durch photosynthetisch aktive
Chlorophyllpigmente und starke Reflexion im nahen Infrarot (interne Volumenstreuung
der Zellstruktur) verursacht. Zu den Vegetationsindizes (VI) gehdren der Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) und der Normalized Red-Edge Vegetation Index
(NREVI). Der NDVI berechnet sich aus dem ,rot“ und dem ,nah-infrarot* Aufnahmeband
(nach Rouse et al. 1974):

(nir — rot)
NDV] = ——
(nir + rot)
Mit:
NDVI = Normalized Difference Vegetation Index
nir = nahes Infrarot (A: 760 bis 850 nm)
rot = rot (A: 630 bis 685 nm)
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Anhang 5 (Fortsetzung)
Der Normalized Red-Edge Vegetation Index (NREVI) berechnet sich folgendermafien:

(nir — rededge)

NREVI = (nir + rededge)
Mit:
NREVI = Normalized Red-Edge Vegetation Index
nir = nahes Infrarot (A: 760 bis 850 nm)
rededge = rededge (A: 690 bis 730 nm)

In einem zweiten Schritt wurde die Anderung des NDVI und des NREVI iiber die Vegeta-
tionsperiode analysiert. Dazu wurden mittlere absolute Bilddifferenzen des NDVI und
NREVI wie folgt berechnet:

m—1

1
NDVI_CP = — Z INDVIt — NDVI*H|
t=1

Mit:

NDVI_CP = NDVI Change Parameter
m = Zahl der Aufnahmetermine
t = Aufnahmezeitpunkt

Prinzipiell dienen die Vegetationsindizes (VI) zur besseren Klassifikation der Vegetation,
so dass auch geprift wurde, ob die Veranderungen der Vegetation mittels der Verande-
rung der VI detektiert werden kann. Es zeigte sich jedoch keine deutlicher Mehrwert ge-
geniiber dem sogenannten Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach Franke et al.
(2012), der die Anderung der Reflektanz aller Aufnahmebéander erfasst. Er gibt die mittle-
re absolute Differenz Uber alle Aufnahmebéander an und ist dynamisch, weil die Anzahl
der Aufnahmebander und -zeitpunkte an die Berechnung angepasst wird. Der MASD
berechnet sich wie folgt:

m-—1 n
1 1
MASD = —— E (;Z) ot — pi*])
t=1 -

Mit:

MASD = Mean Absolute Spectral Dynamic
m = Zahl der Aufnahmetermine

n = Anzahl der Aufnahmebéander

t = Aufnahmezeitpunkt

p = Pixel Reflektanz

b = Aufnahmeband
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Anhang 5 (Fortsetzung)

Neben den oben genannten Anderungsdetektionsprodukten wurden weitere implemen-
tiert und auf die Klassifikationsgenauigkeit getestet. Einer der implementierten Ande-
rungsdetektions-Indizes war der sogenannte MASD_SD. Er beschreibt die Variabilitat
der Reflektanz-Anderungen und nutzt als Argumente jeweils zwei aufeinanderfolgenden
RapidEye Aufnahmen. Der MASD_SD berechnet sich wie folgt:

MASD_SD = SD[MASD*1~t2, MASD'**~13, .., MASD™*~t(x+1)]

Mit:

MASD_SD = Standard Abweichung des Mean Absolute Spectral Dynamic
SD = Standard Abweichung

t1 = Erster Aufnahmezeitpunkt
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Anhang 6: Vorgehaltene Aufnahmen des RapidEye Satellitensystems fir die Analyse

der Grinlandnutzungsintensitat

Moorgebiet Aufnahmedatum Blickwinkel (in °© Ab- | Qualitat
weichung v. Nadir)
Pfrunger-Burgweiler Ried u. 20.03.2011 9,14 mittel: bewolkt
Olkofen-Herbertinger Ried 02.04.2011 10,56 mittel: starker Dunst
08.05.2011 8,56 hoch: wolkenfrei
19.05.2011 10,21 hoch: wolkenfrei
28.06.2011 9,32 mittel: bewolkt
07.07.2011 1,94 hoch: wolkenfrei
22.08.2011 11,19 hoch: wolkenfrei
27.09.2011 8,61 gering: bewolkt
Degermoos 16.04.2011 6,72 gering: bewolkt
08.05.2011 6,99 hoch: wolkenfrei
19.05.2011 3,01 mittel: bewdlkt
16.06.2011 6,73 mittel: bewolkt
17.08.2011 6,75 hoch: wolkenfrei
26.08.2011 6,23 hoch: wolkenfrei
16.09.2011 9,77 hoch: wolkenfrei

Anhang 7: Umfang der Kalibrierung und Validierung von fernerkundungsbasierter Klassi-
fikation der Grinlandnutzungsintensitat

Moorgebiet Verwendung | Auswertung Anz. Re- | Anzahl Anzahl Anzahl
ferenz- Bild- Bild- Flur-
flachen punkte objekte sticke

Pfrunger- Kalibrierung | Bayes- 18 200 n.b. n.b.

Burgweiler Ried Klassifikation

Validierung Bildinterpretation+ 19 600 339 193
Konfusions-Matrix

Olkofen- Validierung Bildinterpretation 9 keine keine 3

Herbertiger Ried

Degermoos Validierung Bildinterpretation 13 keine keine 6
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Anhang 8: Screenshot des Regelwerks zur Bildklassifikation in der Software eCognition

Process Tree -

- = «0001s Segmentierung
Pod = <0001s de

EI w <0001 Klassifikation
..... = <0001z do
..... = at 50: assign class by thematic layer using Training Points
..... [ at 50: classified image objects to samples
- = if Mean MASD <= 50 and Mean MASD_SD <= 15
EI = then
.= 200015 do
_ L.2L at 30: extensive Weide
EI = glze
..... = =0001ls do
5 = if Mean MASD > = 50 and Mean MASD 5D >= 70

. ML at 30: intensive Wiese

..... n glee
..My loop: classifier: train bayes classifier using Area, Compactness, MASD, MASD_SD, MDVI_CP,

i ML classifier: apply bayes classifier
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Anhang 9: Primardaten zu Treibhausgasemissionen und Grundwasserstanden von sid-
deutschen Moorbéden nach Drésler (2012, pers. Mitt.) basierend auf Er-

gebnissen der BMBF/VTI-Untersuchungen (z.B. Drosler et al. 2011, 2013)
k.A. = keine Angabe, k.D. = keine Daten vorhanden

Kennwert  Nutzung Nutzung Mc\}g; Stabw Z':;]—l
CO,-C Landw. Acker (mit Pflug) 918 284 4
[s] m'za'l] Acker (pfluglos) D 918 284 4
Intensives Grinland 793 192 13

Extensives Griunland (trocken) 456 198 20

Extensives Grunland (feucht) 115 153 18

Agroforst Kurzumtriebsplantagen (trocken) K.A. k.A. k.A.
Kurzumtriebsplantagen k.D. k.D. k.D.

Forstw. Wirtschaftsforste (trocken) 151 - 1
Wirtschaftsforste (feucht) k.D. k.D. k.D.

Bruch-/Moorwalder (nass/feucht) K.A. K.A. k.A.

Sukzession  Brache (trocken) ehemals landw. genutzt 2) 456 198 20

Brache (feucht) ehemals landw. Genutzt k.A. k.A. k.A.

Brache (nass) ehemals landw. Genutzt -50 212 32

Ehemalige Torfabbauflachen (trocken) 275 138 10

Ehemalige Torfabbauflachen (feucht/nass) ¥ 50 212 32

Vordrainierte Hochmoore 235 - 2

Niedermoore, renaturiert mit Uberstau -46 59 4

Hochmoore, renaturiert mit Uberstau -109 209 4

CH4-C Landw. Acker (mit Pflug) -0,2 0,3 4
[g m?2a™] Acker (pfluglos) ¥ 02 03 4
Intensives Grunland 11 3,9 13

Extensives Griinland (trocken) 0,5 1,0 20

Extensives Griinland (feucht) 7,6 9,3 18

Agroforst Kurzumtriebsplantagen (trocken) k.A. k.A. k.A.
Kurzumtriebsplantagen k.D. k.D. k.D.

Forstw. Wirtschaftsforste (trocken) -0,2 - 2
Wirtschaftsforste (feucht) k.D. k.D. k.D.

Bruch-/Moorwalder (nass/feucht) k.A. k.A. k.A.

Sukzession  Brache (trocken) ehemals landw. genutzt 2) 0,5 1,0 20

Brache (feucht) ehemals landw. Genutzt k.A. k.A. k.A.

Brache (nass) ehemals landw. Genutzt 9,3 6,4 32

Ehemalige Torfabbauflachen (trocken) 0,9 1,4 10

Ehemalige Torfabbauflachen (feucht/nass) 3 9,3 6,4 32

Vordrainierte Hochmoore 15 - 2

Niedermoore, renaturiert mit Uberstau 45,0 34,7 4

Hochmoore, renaturiert mit Uberstau 322 20,8 4

1) wie Acker (mit Pflug)
2) wie extensives Grunland (trocken)
3) wie Brache (nass)
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Anhang 9 (Fortsetzung)

Kennwert  Nutzung Nutzung Mc\}zlr-t Stabw Z':?{l
N20O-N Landw. Acker (mit Pflug) 0,97 0,76 4
[g m-2a-1] Acker (pfluglos) ¥ 0,97 0,76 4
Intensives Grunland 1,02 1,49 13

Extensives Griinland (trocken) 0,37 0,24 20

Extensives Grunland (feucht) 0,14 0,16 18

Agroforst Kurzumtriebsplantagen (trocken) k.A. k.A. k.A.
Kurzumtriebsplantagen k.D. k.D. k.D.

Forstw. Wirtschaftsforste (trocken) 0,13 - 2
Wirtschaftsforste (feucht) k.D. k.D. k.D.

Bruch-/Moorwalder (nass/feucht) K.A. K.A. k.A.

Sukzession  Brache (trocken) ehemals landw. genutzt 2) 0,37 0,24 20

Brache (feucht) ehemals landw. Genutzt k.A. k.A. k.A.

Brache (nass) ehemals landw. Genutzt 0,04 0,09 32

Ehemalige Torfabbauflachen (trocken) 0,03 0,06 10

Ehemalige Torfabbauflachen (feucht/nass)® 0,04 0,09 32

Vordrainierte Hochmoore 0,01 - 2

Niedermoore, renaturiert mit Uberstau -0,07 0,25 4

Hochmoore, renaturiert mit Uberstau 0,44 0,89 4

GW u.Flur Landw. Acker (mit Pflug) -63 24 4
[cm] Acker (pfluglos) -63 24 4
Intensives Grunland -42 20 13

Extensives Grunland (trocken) -29 6 20

Extensives Grunland (feucht) -10 9 18

Agroforst Kurzumtriebsplantagen (trocken) k.A. k.A. k.A.
Kurzumtriebsplantagen k.D. k.D. k.D.

Forstw. Wirtschaftsforste (trocken) -29 - 2
Wirtschaftsforste (feucht) k.D. k.D. k.D.

Bruch-/Moorwalder (nass/feucht) K.A. K.A. K.A.

Sukzession  Brache (trocken) ehemals landw. genutzt 2) -29 6 20

Brache (feucht) ehemals landw. Genutzt k.A. k.A. k.A.

Brache (nass) ehemals landw. Genutzt -11 5 32

Ehemalige Torfabbauflachen (trocken) -20 8 10

Ehemalige Torfabbauflachen (feucht/nass) ¥ -11 5 32

Vordrainierte Hochmoore -14 - 2

Niedermoore, renaturiert mit Uberstau 5 9 4

Hochmoore, renaturiert mit Uberstau 21 18 4

1) wie Acker (mit Pflug)
2) wie extensives Grunland (trocken)
3) wie Brache (nass)
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Anhang 10: Zusammenfassung der Inputdaten im DNDC-Modell (n. Kaufler 2013)

intensive Wiese ‘ extensive Wiese/Weide

Standort

Breitengrand 47°53'0.59" (WGS84) 47°52'58.13" (WGS84)

Langengrad 9°25'8.26" (WGS84) 9°25'8.87"(WGS84)

Hoéhenlage 613 m i NN 614 m i NN

Klima (siehe Anhang 11) Minimale Tagestemp. in °C Minimale Tagestemp. in °C
Maximale Tagestemp. in °C Maximale Tagestemp. in °C
Tages-Niederschlag in mm Tages-Niederschlag in mm

N Konz. im Niederschlag 0.94mgNI-1 0.94mgNI-1

CO2 Konz. in Atmosphére 394 ppm 394 ppm

Grundwasserpegel @ -15.5cm @ -6.3cm

Bodenparameter

Textur Organischer Boden Organischer Boden

Lagerungsdichte 0.3gcm? 0.6gcm?

pH 6 6.1

SOC (1-10 cm) 0.35 kg C kg-1 Boden 0.2 kg C kg-1 Boden

CIN 12 14

Feldkapazitat ” 0.55 0.55

Welkepunkt " 0.26 0.26

Tonfraktion ” 0.06 0.06

Wasserleitfahigkeit ” 0.015mh™ 0.015mh™

Anfanglicher Stickstoffgehalt® | 0.5 mg NOz-N kg™ 0.5 mg NOs-N kg™
0.05 mg NH,-N kg™ 0.05 mg NH,-N kg™

Bestand und Nutzung

Vegetation Mehrjdhriges Grasland Segge

Landnutzung Feuchtgebiet Feuchtgebiet

Bewirtschaftung Mahd: 9. Jul. + 29. Aug. Beweidung: 1. Jun. - 1. Nov.
Gemahter Anteil 0.8

Dungung Gille: 10. Jun. + 8. Sep. mit Dunganfall durch Rinder
346 kg C ha™, 43.25 kg N ha™
C/N Verhaltnis: 8

1) Voreinstellung im DNDC
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Anhang 11: Messwerte der DWD-Klimastation Pfullendorf bis August 2013 mit Nieder-
schlag (cm), tagliche maximal/ minimal Temperatur(°C) (n. Kaufler 2013).

Klimadiagramm Pfullendorf 2013
[ Niederschlag
= Temperatur Max
= Temperatur Min
30,0 15,0
- 14,0
25,0 ~—— 0
/ - 110
20,0 10,0
- 9,0
15,0 70
- 6,0
L 100 - 5.0 E
- 4.0
5,0 - 30
- 1,0
0,0 - 0,0
- -1,0
50 N~ - -2,0
’ e - -3,0
- -4,0
-10,0 -5,0
= = N = = = =
] g 5 s g 5 3 g
c 5 = < - »

Stationsmerkmale: N 47°56°, O 9°17¢, 15 kmm NW von Messflachen der AG Kazda,
630 m UNN, & 7,3°C imJahr, & 880 mm von 1981-2000)
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Anhang 12: Datenstruktur Moorkataster

Die Datenbank zum Shapefile des Moorkatasters (*.dbf) hat folgende Inhalte:

0 1
OBJECT ID "504939" "506703"
MOOR_NR "504939" "506703"
MOOR_NUMME "8118 2.14c" "340"
MOOR_TYP "Niedermoor" "Niedermoor"
LENGTH "o" "o
MOD BY "GEO" "GEO"
LAST MOD "2012-03-28" "2012-03-28"
MOOR TYP N myn i
LANGNAME "Moore in der Flur Dohlen" "Neuwies"
AREA "o" "o
LEN "o" "o

Die Bohrprofildatenbank des Moorkatasters enthélt folgende Eintrdge (Jeder Eintrag
beschreibt eine Schicht eines Profils):

1 2
MOOR_NR "505428" "505428"
LANGNAME "Sandtorfer Bruch" "Sandtorfer Bruch"
MOOR TYP NR " "
MOOR_TYP "Niedermoor" "Niedermoor"
MOOR_NUMMER " "
BOHRPROFIL NR "1010000001" "1010000001"
PROFIL ID "641l6.2.1" "6416.2.1"
RECHTSWERT "34606040" "3460640"
HOCHWERT "5494882" "5494882"
GEMEINDE NR "8222000" "8222000"
SCHICHTENFOLGE "Torf" "kalkreiche Tonmudde"
LAGERUNGSDICHTE "4qn "
ZERSETZUNG " "
TIEFE_ VON " o" " 50"
TIEFE BIS " 50" "o11o"
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Anhang 13: Materialien zu ,Moortypspezifische Regenerationspotenziale und
Entwicklungsziele*
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1. Moortypisierung und Regenerationsfaktoren

Die Entstehung und Entwicklung sowie die topographische Lage von Mooren ist die
Grundlage der Moortypisierung. Wahrend die Vegetationsdecke und Nutzung der Moore
durch Eingriffe in den Wasserhaushalt in den vergangenen Jahrhunderten, besonders aber
seit ca. 1925 stark verdndert wurde, sind Entstehung und Lage nicht manipulierbar. Diese
Merkmale sind jedoch auch nach Eingriffen wie Entwésserung Grundlagen einer
Renaturierung. So kann nicht erwartet werden, dass ein Aueniberflutungsmoor alleine durch
Anhebung des Grundwasserstandes (Riickbau von Drainagen) regeneriert werden kann.
Demgegeniiber muss bei einem Versumpfungsmoor in erster Linie der Grundwasserstand
angehoben werden, dies ist in YWassergewinnungsgebieten kaum zu erreichen.

Moortypen

Um eine Vergleichbarkeit der Moorschutzprogramme innerhalb von Deutschland zu
ermdglichen, verwenden wir die Typisierung aus dem Carbstor-Projekt (www.carbstor.de),
allerdings mit Anpassung an die Bedingungen im Alpenvorland. Insbesondere miissen, um
die Moorpolygone vom Moorkataster (Géttlich) im Planungsmafistab verwenden zu kdnnen
Typen zusammengefasst werden. Die Definitionen aus dem Carbstor-Projekt sind unseren
Erlauterungen kursiv vorangestelit.

Wir unterscheiden:
- Verlandungsmoore an Seen, gespeist vom Seewasser
- Versumpfungsmoore in Becken mit aufsteigendem Grundwasser
- Auenuberflutungsmoore
- Durchstrémungsmoore, Wasser aus Quellhorizonten durchstromt das Moor
- Hochmoore (gespeist ausschlieRlich vom Regenwasser)

Die Zuordnung zu einem Typ ist nicht immer eindeutig: so fasste Géttlich oft mehrere Moore
unter einer Nummer zusammen auch wenn sich verschiedene Typen dabei befanden. Bei
sehr groBen Mooren (z. B. Federsee umfasst das mehrerer km? groRe Polygen praktisch alle
Moortypen, Verlandungsmoor, weiter vom See sekundéres Versumpfungsmoor, Hochmoor,
zum Westrand Durchstromungsmoor). Fiir die Auswertung wird der flachig dominante Typ
kodiert. Die sehr groBen Polygone mit mehreren Moortypen liegen in GroRschutzgebieten fur
die bereits umfassende Planungen vorliegen, die sehr grossen Polygone von Géttlich
miissen hier also nicht mehr aufgeteilt und detailliert bewertet werden. Abbildung 1 Zeigt die
Verbreitungskarte der Moortypen im Baden-Wirttembergischen Voralpengebiet in den
Naturraumen und Niederschlagsklassen.

Die raumliche Verteilung und die Auspragung der Moore im Voralpengebiet bildet die
eiszeitliche Landschaftsgeschichte ab (Karte in Abbildung 2). Das einzige Verlandungsmoor
tber 10 ha liegt im Naturraum Dona-Ablach-Platten im glazialen Becken des Federsees
welches die Grenze zu den RiB-Aitrach-Platten bildet. Die Auen-Uberflutungsmoore liegen
vorrangig nérdlich der Jungendmorénengrenze in ,Platten” da hier das Gefalle geringer, die
Auen daher breiter werden und Voraussetzungen zur VVermoorung geben. Hier liegen dann
auch die groRen Auen-Versumpfungsmoore fiir die noch breitere Auen Voraussetzung sind.
Ein weiterer Schwerpunkt sind die Zweigbecken in dem Oberschwabischen und
Westallgauer Hiigelland.
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Niederschlag
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Abbildung 1: Moortypen in den Naturraumen und Niederschlagsklassen mitHM = das
Moorareal beinhaltet einen Hochmoorkern

Die Versumpfungsmoore in Auen liegen wie erlautert nordlich der Jungendmoranengrenze.
Becken-Versumpfungsmoore haben ihren Schwerpunkt in Zweigbecken und in den
Eiszerfallslandschaften des Oberschwabischen und Westallgduer Hugellandes. Hier gehen
die Niedermoore der Becken zunehmend in Hochmoore tber. Das Becken vom Wurzacher
Ried ist, wie das Federseebecken ein eigenstandiger Naturraum. Der Schwerpunkt der
Kesselmoore sind die Eiszerfallslandschaften

Durchstromungsmoore  haben ihren  Schwerpunkt an der stark reliefierten
Jungmoranengrenze, dort wo haufig ein Wechsel von Grundwasserleitern und —stauern am
Hang auftritt.

Grundwassereintrag, Niederschlag und Verdunstung

Bei einer Renaturierung muss das Wasser noch verfugbar sein, dies ist nicht nur durch
Ruckstau von Graben erreichbar- Z. B. darf bei Versumpfungsmooren nicht durch
Wassergewinnung das fur die Vermoorung benétigte aufsteigende Wasser abgezogen
werden, in Auen muR es Méglich sein, eine regelmaRige Uberflutung sicher zu stellen. In
Durchstromungsmooren darf die Vererdung des Torfes nicht so weit fortgeschritten sein,
dass eine Durchrieselung unter Flur blockiert wird. Der aktuelle Zustand muf nach dieser
Grobeinschatzung vor Ort untersucht werden

Moore benétigen ganzjahrig einen hohen Wasserstand. Die Herkunft des Wassers geht in
die Moortypisierung ein: Regenwasser, Seewasser, Grundwasser, Uberflutungswasser,
3

141



Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 13 (Fortsetzung)

Quellwasser, Hangwasser. Der Anteil des zusatzlich zum Niederschlag bendtigen Wassers
ist bei niedrigen Jahresniederschlagen naturgeman héher.

Die Niederschlage liegen im Untersuchungsgebiet im langjahrigen Jahresmittel zwischen
900 und 1700 mm / a Bei Mooren sind lange Trockenperioden bei hohen Temperaturen ein
weiterer wichtiger Faktor der die Vegetation beeinflusst. Abbildung 2 zeigt die Flache der
einzelnen Moortypen in Niederschlagsklassen.

Die Verlandungsmoore zeigen aufgrund der 10 ha Grenze der berlcksichtigten Polygone ein
falsches Bild, denn es wird nur der Federsee abgebildet, die vielen hundert kleinen
Verlandungsmoore an den Seen und Weihern im Jungmoranengebiet fehlen. Die Auen-
Uberflutungsmoore haben ihren Schwerpunkt zwischen 900 und 1000 mm N/a, dies ist
jedoch topografiebedingt da in dieser Zone die Auen breitzer werden aber noch nicht so breit
sind dass Auen-Versumpfungsmoore entstehen. Auch die Durchstromungsmoore und die
Kesselmoore sind in ihrer Verteilung topografiebeding allerdings sind hier die Kesselmoore
mit Hochmoor bei héheren Niederschlagen deutlich haufiger.

Signifikant ist die Niederschlagsabhangigkeit der zwei Typen der Versumpfungsmoore. Auch
historische, nur tber Hochmoortorfe nachweisbare, (ehemalige) Hochmoore kommen erst ab
900 mm N/a vor. In der Zone bis 1100 mm N/a sind die Anteile an Hochmoor in den Becken
verhaltnismaRig gering. Das Wurzacher Ried bei 1150 mm N/a ist auch hier ein Sonderfall.
Erst ab 1200 mm N/a gehen die Becken groliflachig in Hochmoore tber. Dies wird in
Abbildung 38 und 39 detailliert diskutiert da es die Bedingungen fur die Renaturierung

definiert.
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Abbildung 2: Moortypen des Baden-Wurttemberger Voralpengebietes in Niederschlags-
klassen. AU = Uberschwemmungsmoor, Dstr = Durchstrémumgsmoor, Kess = Kesselmoor,
VersB = Versumpfungsmoor, mitHM = das Moorareal beinhaltet einen Hochmoorkern
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Die Nutzung bzw. die Vegetationsbedeckung wiederum steuert die Verdunstung, so
verdunsten:

- Grunland-mittelfeucht 500-600 mm / a

- Acker 500-600 mm / a
- Grunland nass 900-1400 mm / a
- Hochmoor 500-600 mm / a (jedoch ausschliellich vom Niederschlag)

- Roéhricht und Ried 1000-1500 mm/ a
- Walder auf Mineralboden 600 mm / a

- Moorwald Kiefer 600 mm / a abgeleitet vom Hochmoor
- Moorwald Fichte 1000mm/a’
- Bruchwald 1500 mm /a und mehr abgeleitet vom Rdéhricht

Der Wasserverbrauch muss in die Nutzungs- oder Rekultivierungsziele eingehen da
abgeschatzt werden muss, ob das Ziel erfullbar ist.

Es wird deutlich, dass die Abrdaumung von grollen Fichten die Wasserverfigbarkeit der
Bodenvegetation deutlich erhoht. Bein geringen Niederschldgen kann ohne deutliche
Anhebung des Grundwasserstandes nicht erwartet werden dass die natirliche Entwicklung
auf Brachen zu Seggenrieden fiuhren kann, es entstehen Brennnessel-Goldrutenfluren.

Unsere Niedermoortkosysteme sind an hohe Wasserstande im Frihjahr und Frihsommer
angepasst, zum Herbst hin kénnen die Wasserstande stark fallen. Bei dem Steifseggenriede
kénnen die Schwankungen einen Meter betragen. Die Scorpidium-Moosvereine der
Kalkflachmoore bendétigen ganzjéhrig oberflachennahen Grundwasserstand (GWS) und in
der meisten Zeit des Jahres leichte Uberstauungen. Die Kalk-Pfeifengraswiesen haben
dagegen einen Durchschnitt von 17cm mit einem Maximum von 3 cm und einem Minimum
von 40 cm GWs unter Flur (G6Rs 1951).

Insbesondere die noch intakten Hochmoorwachstumskomplexe sind bei geringer werdenden
Sommerniederschlagen und ldngeren Trockenperioden gefahrdet. Dieses Risiko wird auch
regional in anderen Landern gesehen: HARRISON ef al, 2001 machen fir die Britischen Inseln
folgende Aussage. ,Climate Change - summary predictions for temperature and sea level
rise as a result of global warming have been modelled by the ‘MONARCH project’ The
prediction of higher summer temperatures and drought in southern and central England may
lead to the remaining bogs drying out in that region, possibly extending as far as south east
Ireland. This may be counterbalanced by increased rainfall further north.”

THG Emissionen und Pflanzengesellschaften in Abhdngigkeit vom Grundwasserstand

Landwirtschaftliche Nutzflaichen und Streuwiesen(brachen): Drésler et al. (2013) geben
fur Intensivgriinland und Acker auf Niedermoor ca. 30 Tonnen CO.-Aquivalente pro Hektar
und Jahr an, fir trockenes Exiensivgrinland ca 20 to. und fur nasses ca. 10 to.. Das zeigt
wie wichtig es ware, wo immer moglich, den Grundwasserstand wieder zu erhdhen

'Der Verdunstungswert wurde aus Werten nach Zimmermann et al (2008) fir mineralische
Standorte und Bruchwald interpoliert. Bestétigung bei Géttlich (1990, S. 298).
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Hochmoorregeneration: Das Forschungsvorhaben ,Klimaschutz - Moornutzungsstrategien®
(Drosler et al. 2013) zeigte, dass trockene Hochmoorfldchen (Moorheide im Sinne dieser
Untersuchung, Jahresmittelwasserstand um 20 cm unter Flur) ca. 9,6 t CO,-Aquivalente pro
Hektar und Jahr freisetzen (Mittelwert aus drei Untersuchungsflachen, Minimalwert 5,3 t,
Maximalwert 12,1 t), wahrend naturnahe bzw. renaturierte Hochmoore (Wachstumskomplexe
im Sinne dieser Untersuchung mit Jahresmittelwasserstand von um 10 cm unter Flur)
klimaneutral oder sogar als Klimagassenken fungieren kénnen (0,1 t CO,-Aquivalente pro
Hektar und Jahr im Mittel von drei Untersuchungsflachen, Minimalwert -1,8 t, Maximalwert
2,9 t). Moorwalder auch ohne Torfmoose aber mit einer dicken Schicht von Waldmoosen
sind zumindest Klimaneutral (Freibauer miundlich auf der Moortagung in Ravensburg 2013)
Dies belegt den Handlungsbedarf und das Klimaschutzpotential von Hoch- und Ubergangs-
moorrenaturierungen.

2. Regenerationspotential, Entwicklungsziele und Mafd3nahmeoptionen
in den Mooren der Baden-Wiirttembergischen Voralpenlandes

2.1 Verlandungsmoore

Verlandungsmoore entstehen durch Stillwasserverlandung ven natlirlichen Gewdssern (Succow & Joosten 2001,
Ringler & Dingler 2005). Bei nicht abgeschlossener Verlandung ist ein Restsee vorhanden. Die Ausweisung der
Verlandungsmoore kann durch Einsicht in dltere Karten unterstiitzt werden, da diese die heutigen Moore zum Teil
noch als offene Wasserfldchen darstellen. Die Beschaffenheit des mineralischen Untergrunds kann sowohl aus
durchldssigem als auch undurchldssigem Material bestehen (Kirchner 1971).

Verlandungsmoore entstehen durch Stillwasserverlandung von naturlichen Gewassern und
sehr alten Teichen-

Verlandungsmoore sind insbesondere in der Moorregion 1 haufig und ihre Grofle schwankt
sehr. Das grofte ist das Federseemoor, es liegt allerdings in der Moorregion 2. Durch die
Absenkung des Seespiegels wurde es stark verandert, an den Randern dominieren jetzt
Versumpfungsmoore.

Die groflen Verlandungsmoore am Bodensee sind Seeried vorwiegend mit Gyttia, sie
werden hier nicht bearbeitet

Die zahlreichen kleinen Moore an Seen und Weihern ist der Wasserstand durch Wehre
kontrolliert. Diese Verlandungsmoore im Ruckstau der Seen und Teiche gehen in die Auen
der Zuflisse Uber, so dass sie von uns fast immer als Komplex zu den Auen-
Uberflutungsmooren gestellt werden (Auen). AuRerdem sind die meisten Verlandungsmoore
an kleinen Seen sind unter 10 ha grof3 sie werden daher von uns nicht erfasst.
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Abbildung 4:Federsee Verlandungsmoor: Riedzone, Ubergang zu Nasswiesen, prioritare
Pflegezone
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Abbildung 5: Argensseemoor, nur am Rand zum See Verlandungsmoor, das beweidete Moor
im Nordosten ist ein Versumpfungsmoor

Hinweise fiir MaBnahmen in Verlandungsmooren im Niederschlagsgradienten und
Prioritaten

Fir den Federsee liegen umfassende Planungen vor, hier werden keine Vorschlage
gemacht.

Kleinere Verlandungsmoore die noch in direktem Kontakt zu ihrem See stehen bedirfen
keine mechanischen RenaturierungsmaRnahmen. Hier sollt der Prozessschutz (natiirliche
Entwicklung) Vorrang haben. Streuwiesen, die noch in gutem Zustand vorhanden sind,
sollten langfristig gesichert werde. In fast alle Seen ist eine Verbesserung der
Gewasserqualitat dringend erforderlich.
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Abbildung 6: Vedandungsmoor am Argensee im Ausfiubereich

Die Verlandungsmoore sind unabhangig vom Niederschlag. Sofern die Moore jedoch vom
Wassethaushalt des Sees abgekoppelt sind mussen sie we Yersum pfungsmoore behandelt
werden

2.2  Aveniberflutungsmoor

Avenibedluting smoore entsiehen omehn lich an den duoh ein gednges Geldlle gelennzeichrelen NMitel bzw.
Urtedde®n gmllerer Risse (Swccow & Jseschie 1990, Swocow 1988). Entlang der Aidsse sind die
Aventbedlubingswoore an Rdachen geloppelt, die perodisch dbenktet wemen. Oes &t zur, e die
Auvenbemiche charmitenischen, Wechselagerung wi Tor und minealischen Sediwenken der Komgmlen
iiesiy bis schiufig-onip. O Angaden zur Mbom: dohiighed vaneren wor gednga doltigen (TGL 1985) bis zu
mehemn q Veterm dohbigen, m fe ke icher Toablagerungen (Succow 1988).

O Awendbemtungswoore waen faher v Ceutschland weid vedredet. Queh Russbegradigungen umd
wasseme guier me Landnuzang (Forst- und Landwidsolad) iR dieser Vhordyp bis aw wenige Reste emichiet
(Schopp -Guth 1999).

Auenidberfutungsmoore entstehen vomehmlich an Mitel- bzw. Unterlaufen der Flisse in
Abschnitten die durch ein geringes Gefélle gekennzeichnet sind. Sie sind an Flachen
gekoppelt, die perodisch Gberflutet werden. Dieser Moortyp hat zwei Yorkommens-
Schwerpunkte:

Ginrtel nordlich der Jung-Endmoranengrenze: an der Kante des Jungmoranenglrtels wird
in den Platten das Gefille geringer, die Suen breter und sie kdnnen vennooren. Weiter
fukabwérts gehen sie in Auen-Yersumpfungsm oore Uber (Ri3, Ostrach), unter 1000 mm /a.

Eiszerfallslandschafterc In der stark gegliederten Eiszerfallslandschaft zwischen den
Zungenbecken kommen zahlreiche kleine flache Auen vor, haufig jedoch unter 10 ha
(Niederschlagszonen 1200-1400 mm fa)..

9
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Abbildung 7: Auen-Uberflutungsmoore in den Niederschlagszonen, landwirtschaftlich
genutzte Flachen. Der grofdte Flachenanteil liegt in den Niederschlagszonen unter 1200 mm
/ a., also in Zonen in denen der Biologisch chemische Torfabbau mit TGW-Freisetzung sehr
schnell ablauft. Absolut sind auch die Ackerflachen hier sehr hoch (ca. 400 ha).

Auch in Oberschwaben sind sie fast durchgehend durch Begradigung, Infrastruktur und
intensive Landwirtschaft weitgehend verschwunden (z. B. Moore an der Wolfegger Ach
sudlich KiRlegg. In Ackern zeigt der hohe Anteil an Kies und Steinen im Moorboden dass die
Moorschicht weitgehend abgebaut wurde. Moore wie das Schussenmoor bei Aulendorf sind
eine Ausnahme, in diesen Fallen sind mit geringem Aufwand umfassende Verbesserungen
zu erreichen..

Abbildung 8: Schussenmoor nérdlich Aulendorf:  Auen-Uberflutungsmoor zwischen
Schwaigfurter Weiher und Aulendorf. Auentberflutungsmoor mit Resten (10 %) extensiver
Wiesen. 900-1000 mm /a.

10
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Abbildung 9 Auen-Uberflutungsmoor (9001000 mm N/a). im Tal desVWagenhauser Baches
Anmoor und Moorauslaufer). Frisch umgebrochenes Grunland in  der Aue der Pflug reicht
his in die Kiesschicht

Hinweise fur MaBnahmen im Hiederschlagsgradienten und Prioritaten

Eine Regenerierung kann nur in Kombination mit wasserbaulichen MaRnahmen, z.B.
Gewasserrenaturierung neuen Uberflutungsgebieten zur Wasserrickhattung erfolgen. Im
Hinblick auf die zu erwartende Zunahme von Starkregenereignissen im Sommer solte die
Hochwassenlckhattung in Auen wo immer moglich wverbesset werden. In  allen
Niederschlagszonen ist die Umwandlung von Ackern zum Bodenschutz bei Uberfutungen
2wingend erforderlich.

Miederschlagszone unter 1000 mm / & In  allen breiten Auen liegen
Wassergewnnungsgebiete. Daher i hoher Grundwasserstand zur Regeneration der Moore
und von Moorvegetation sehr unwahrscheinlich. Zur Vedangsamung des Torfabbaus sollten
die Wiesen extensiviert werden, dies dient auch der langfristigen Sicherung der
Grundwassergualitat.

1"
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Abbildung 10: Bodnegg Herzogenweiher (ca.1200 mm N/a) Auen-Versumpfungsmoor mit
oben angrenzendem Durchstromungsmoor. In letzterem  befindet sich eine
Wassergewinnungsanlage. In der Aue finden sich noch Parzellen mit Moorwiesen. Hier ist
eine Renaturierung sehr erfolgversprechend.

Abbildung 11: Das hohe Konfliktpotential in allen landwirtschaftlich genutzten Mooren zeigen
die frischen Graben und der Bachausbau im Beispielsmoor bei HoRRkirch. Der Bach umflieR3t
ein Niedermoor.

Niederschlagszone iiber 1200 mm / a: Hier kann, vor allem in Kombination mit
angrenzenden Durchstromungsmooren immer eine Moorrenaturierung Wiederherstellung
von Uberflutungsgebieten angestrebt werden. In der Realitit werden diese Auen-
Versumpfungsmoore jedoch weiter entwassert

12
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Abbildung 12: Lochmoos stdlich vom NSG auch hier fische Graben und Bachvertiefung.
Das Gebhiet ware aber fir eine Erveterung des NSG gut geeignet.

13
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2.3  Durchstrémungsmoor, Quellmoor und Hangmoor

Durchstromungsmoor
Durchstrémungsmoore entstehen in Landschaften mit hohem und gleichmaRigem Grundwasserangebot. Sie sind
an Gelandesituationen gebunden, die eine Durchstrémung des Wassers durch den Moorkérper bewirkt (Jeschke
2000). Haufig treten sie in Téalern und dort vor allem an Talréndern mit starken Schichtquellsystemen auf. Durch
den sténdigen Grundwasserstrom vom Talrand zum Vorfluter (Fluss oder See) sind mehrere Meter méachtige,
gering zersetzte und locker gelagerte Torflagen > 2 m (MLUV 2009) charakteristisch (Succow 71988).
Durchstrémungsmoore sind der dominierende hydrogenetische Moortyp der Jungmoréneniandschaften. Sie
treten héufig in Kombination mit Quelimooren am Talrand/HangfuB3- und Uberflutungsmooren léngs der Vorfluter
auf. Nach Succow (1988) werden 3 Ausbildungsformen unterschieden:

e + Flusstalmoore, die flachenhaft die ganze Talniederung ausfillen,

e + Randmoore, die einseitig an Niederungsréandern angelehnt sind und

e+ Nischenmoore, die flachenhaft die Talnischen (schmale Schmelzwasserrinnen)
Durchstrémungsmoore werden als sekundérer bzw. tertidrer Moortyp definiert d.h. sie wachsen auf
Versumpfungs-, Hang- und/oder Verlandungsmooren auf. Haufig werden sie in die Kategorie der geneigten
Moore eingeordnet.
Quellmoor
Wo grundwasserleitende Schichten angeschnitten werden und stédndig ergiebiges Druck- oder Dréngewasser
austritt, kénnen Quellmoore entstehen (Kirchner 1975, Succow 1988). Sie eniwickeln sich punkt- oder
linienférmig Gber den Grundwasseraustritisstellen (Succow & Jeschke 1990). Es werden zwei wesentliche
Quelimoortypen unterschieden: die Hangquellmoore und die Kuppenguelimoore (Succow & Jeschke 1990,
Stegmann 2005). Relevant sind in unserer Untersuchung nur Hangquellmoore. Die Hangquellmoore ireten
vornehmiich im Anschnittbereich von Grundwasserleitern, d.h. in den Hang- oder Hangful3lagen der pleistozdnen
End- und Grundmorédnen oder im Mittelgebirgsraum auf (Succow 1988 TGL 1985). In den
Jungmorénenlandschaften gehen die Quellmoore am Hangful3 haufig in Durchstrémungsmoore (ber (Ringler &
Dingler 2005) und sind vielfach langgestreckt und talparallel ausgepragt (Succow & Jeschke 1990).
Hangmoor
Hangmoore entstehen durch standig zulaufendes, soligenes Hangwasser (ber versickerungsgehemmten
Untergrund (Succow 1988, Ringler & Dingler 2005). Die Hangmoore kénnen direkt auf dem Festgestein aufliegen,
aber auch Berglehm, Bergton, eisenverkitterter oder schiuffreicher Sand bilden eine undurchidssige Basis fir die
Bildung von Hangmooren (TGL 1985). Die Wasserversorgung erfolgt dber den Niederschlag, wobei der
Regenwasserstau geléndebedingt fiir eine Hochmoorbildung nicht ausreicht (Ringler & Dingler 2005). Hangmoore
sind vornehmiich im Mittelgebirgsraum und im Altmorénengebiet verbreitet (Grosse-Brauckmann 1962,
Landesumwelftamt Brandenburg 2004). Die Hangmoore sind id.R. durch geringméchtige Torfe von < 1 m
Méchtigkeit gekennzeichnet und weisen einen hohen Zersetzungsgrad auf (Landesumweltamt Brandenburg
2004, Succow 1988). Sie sind an geneiglen Hangen lokalisiert und durch eine hangabwérts gerichtete
Néhrstoffverarmung charakterisiert.

Die drei Moortypen kommen fast immer als Komplex vor: Am oberen Rand Quellbereiche,
dann folgt eine sehr flach geneigte Hangmulde in der der Torf durchstromt wird.
Durchstrémungsmoore kénnen auch in Versumpfungsmoore lbergehen. Entsprechend dem
Untersuchungsmafstab fassen wir die drei Moortypen zu einer Klassifizierungseinheit
zusammen (Talmulde).

Durchstrémungsmoore entstehen bei hohem und gleichmaRigem Grundwasserangebot im
Grenzbereich von Grundwasserleitern und —stauern auf. Sie sind an Geléndesituationen
gebunden, die eine Durchstromung des Wassers durch den Moorkdrper bewirkt. Sie treten
daher haufig Talrdndern mit starken Schichtquellsystemen auf. Der Torf ist in naturnahem
Zustand locker und gut durchstrémbar, bei Entwéasserung degeneriert er sehr schnell.

Die Durchstrémungsmoore haben, reliefbedingt ihre  Schwerpunkte an der
Jungendmorénengrenze, in den stark reliefierten Eiszerfallslandschaften um Altshausen und
KiBlegg (Grenzen von der lehmigen Morznen zu durchldssigen Uberdeckungen). sowie an
Talrdndern im RiR-lller-,Dreieck” (Grenzen der lehmigen Grundmorédne zu durchldssigen
Moranenschotter).

In der Moorzone mit den geringsten Niederschlagen (unter 1200 mm /a) sind die Moore
schon lange stark drainiert und intensiv genutzt. Das Grabennetz ist fest eingebaut damit

sind die urspriinglichen Eigenschaften eines Durchstromungsmoores nicht mehr gegeben.
14
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Eine Extensivierung ist méglich und aus Klimaschutzgrinden erwiinscht, die Einstellung
eines zur Emissionsminderung optimalen Wasserstandes auf ca. minus 10 cm unter Flur
und eine Reaktivierung der Durchstrémung kaum erreichbar.

In der Zone tber 1200 mm, besonders deutlich Gber 1400 mm N/a sind dagegen vor allem
kleinere Moore zum Teil noch in einem 6kologisch guten Zustand vorhanden. Hier sind
MaRnahmen kurzfristig erfolgreich.

600 "]
Nutzung der Durchstromungsmoore
550 +— nach Niederschlagszonen (Klassenmitte[mm/a])
500 Voralpines Higel- und Moorland und Donau-lller-Lech-Platte
450
400
350 - ~ = Griinland, extensiv
300 ® Griinland, intensiv
250 Acker
200 -
150
100
so | . I
0 T T - T T %
850 950 1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650

Abbildung 13: Durchstrémungsmoore in den Niederschlagszonen

Abbildung 14: Panorama von der QuerstralRe nach Moosheim: strukturlose intensiv genutzte
Moorflache
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Abbildung 14 und 15 Intensivgriinland (Einsaatgriinland) Alter befestigter Graben
und Acker
Kronried nérdlich Saulgau 900-1000 mm / a

Abbildung 16: Durchstromungsmoor mit Wassergewinnungsanklage und engem
Grabennetz.HoRkirch-DSC09278.JPG

Hinweise fiir MaRnahmen im Niederschlagsgradienten und Prioritiaten

Unter 1200 mm / a: In fast allen Durchstromungsmooren dieser Zone sind die Torfe schon
soweit degradiert, dass eine laterale Durchstrémung nicht mehr méglich ist, sie kdnnen also
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nicht renaturiert werden. Ein zusétzlicher Konflikt sind die Wassergewinnungsanlagen die
das Wasser aus den Grundwasserleitern vor den Quellaustritten abziehen Eine
Extensivierung zur Verlangsamung des Torfabbaues ist aber mdglich uns sollte angestrebt
werden

Uber 1200 mm /a: In Fallen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder
Flachmoorvegetation vorkommen bestehen gute Chancen fiir einen integrierten Moorschutz,
das heif3t, Klimaschutz und Schutz der Biodiversitat konnen optimal kombiniert werden

ST B S i

Abbildung 17: Sigratshover Moos und Waltershofer Weiher
1400-1500 mm / a)

bildng 8: Haubach Durcstrémungsmoor/ angmoor, ca.1500m a,Streuwiese mit
sehr hohem Naturschutzwert (Aufnahme Kaule 2011).
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Y

Abbildung 19 fauoos Quelor mitKalkerbiIdug. Eines der wenigen Moore dieses
Typs in Baden-Wurttemberg das noch einen YWasserthaushalt hat, der eine langfistige
Sicherung enn dglicht. Fotos ® Boecker.

‘{ G

Abbildung 20: Dvepanocladus Intermedivg, Abbildung 21: Liparis Joesell, einer der
Zeigerart flr intakte Kalk-Quellm core wenigen verbliebhenen Wuchsorte in BWW
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2.4 Kesselmoore

tesmlwoom Smd NMomdildungen iv geschiossenen, Wesseladigen Hohtbmien, die nack dem Ridlzug des
hlandeses duch das Abschrelzen vor Toteisdlicten (Tokiskicher”)entRanmden s (Succow 1988, fngler &
Ongler 2005, Kingemtf & Zde 2010). Sk teten iv den fprgpleishzdnen Sndmordnmen- wid luppigen
Gruamdmod mengedielen, selener auchin Samedagen, aw’ (Tiwa emamt & Swocow 2007). Ke sselwoore Snd' an
ein arest Weines Snzugsgediet wit skeien Hangen gebunden (Chmielesis 2007). Ok Wassrspeiring emolpt
wrmhalich  dunh  usamaenau®noes Mrembodennwassr des Obemldchen- wnd Zwischenadflusses
(Lardle sum wellamt Banmdenbug 2004). Durch Kolwabon der meist fefen Bedien — wit teilnweise shrwdohtigen,
Rae wasserRawenden Schiohten — wid der wntendmische Abluss sl eingeschamd (Rowinshy 19935).
Wahrend die Ramdzone nock als ewtroph charlidedsied we men ann, sind die zertalen Bereiche der Mome
inbhe zumehwender NEhRofemmuny olgotmph-mwer. Oaker sind i Zendum der Kesselwoore
hochmoodypische Planzenarten we Wollpras und Sphagruwarten tennzeichrend (Kingenul & Zeidz 2010).

Kesselmoore sind Moorbildungen in geschlossenen, kesselatigen Hohlformen, die nach
dem Rickzug des Inlandeises durch das Abschmelzen von Toteishlocken ("Toteisldcher")
entstanden sind.

Kesselmoore: Die meisten Kesselmoore sind unter 10 ha, daher werden sie, sofern
Ubergangs und Hochmoortorf von Géttlich kariert wwrde, in einer gesonderten Karte
dargestellt. Ihr Schwenounkt sind defintionsgemal die Eiszerfallslandschatten

Abbildung 22 Torfdich im Ubergangs- Abbildung 23: Ried und Ubergangsmoorwald
moorwald
Blinder See wedlich vom Federsse- Kesselmoor ndrdlich der Jungendmoranengrenze in

einer niederschlagsamen Zone (S00-1000 mm [ a).

Aufgrund der Wasseraufuhr aus der ndheren Umgebung ist eine Renaturierung potentiell gut
maglich, Voraussetzung ist, dass nahrldoffacmmes Wasser aus der Umgebung in den
Randsumpf geleitet werden kann (kein Oberfliachenwasser mit Gille!). In zahlreichen
Kesselmooren auch unter 10 ha hat Géttlich noch Hochmoortorf katiert (er fasste
Ubergangsmoor- und Hochmoortorf 2usammen). Diese liegen groitenteils im Wald unter
Fichtenforst. Beispiele aus Bayem helegen, dass auch bei Niederschlagen zwischen 1000
und 1100 mm Ja durch Ruckstaumainahmen im Randlagg-Graben eine deutliche Zunahme
der Sphagnen auch im bewaldeten Moor stattfindet (Moore in Toteiskesseln im Kerschlacher
Forst)
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Kesselmoore: Die meisten Kesselmoore sind unter 10 ha, daher werden sie, sofern
Ubergangs und Hochmoortorf von Goéttlich kartiert wurde, in einer gesonderten Karte
dargestellt. hr Schwerpunkt sind definitionsgemaR die Eiszerfallslandschaften

Fir den Naturschutz sind Kesselmoore bei gutem Erhaltungszustand von sehr hoher
Bedeutung und, sofern eine Chance zur Regeneration besteht, ist diese prioritér. In der
durch Intensivwiesen gepragten Moorlandschaft des Allgdus kénnen fiir den Biotopverbund
relativ schnell wertvolle Bestandteile entwickelt werden ohne dass sehr groRBe Flachen
bearbeitet werden miissen, was immer ein langwieriger Prozess ist.

% &7 - Baive Bay
Abbildung 25: Kesselmoor bei HoRkirch, XY

a3

Abbildung 2: Kesselmoor Eglofs ca. 1600

mm p. / a. der Graben aus dem Moor kann
geschlossen werden und das
Ubergangsmoor weiter regenerieren. Sph.
magellanicum, Sph. rubellum, Eriophorum

p / a der von Géttlich kartierte Rest von
Hochmoortorf ist degradiert, dar Kessel nicht
wiedervernassbar. Es bleibt ein ,Flurgehslz*
in der intensiv genutzten Landschaft.

vaginatum und Vaccinium. oxycoccus sind
préasent

Hinweise fur MaRnahmen im Niederschlagsgradienten und Prioritaten
In Fallen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder Flachmoorvegetation oder Reste

von Hochmoorvegetation vorkommen sind RenaturierungsmafBnahmen unter Einschluss des
Klein-Einzugsgebietes prioritédr Insbesondere bei Kesseln die im Wald liegen sind die
Erhaltungsschancen sehr hoch. Es entstehen wertvolle Trittsteinbiotope der Moorvegetation
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2.5 Versumpfungsmoor mit ausschlief3lich Niedermoor

Versumpfungsmoore entstehen durch Grundwasseranstieg auf durchldssigem Substrat (Grundwasser-
Versumpfungsmoor) oder durch  Wasserrickstau auf undurchldssigem  Substrat (Stauwasser-
Versumpfungsmoor). Durch den sténdigen Wechsel von Nass- und Trockenphasen und einhergehender und
damit verbundener, erhéhter Zersetzung sind die Versumpfungsmoore durch geringe Torfméchtigkeiten von meist
weniger als 2 m gekennzeichnet (Schopp-Guth 1999). Héufig durchragen mineralische Inseln den Torfkérper
(Landesumweltamt Brandenburg 2004). Die Wasserstandsschwankungen bedingen zeitweilige Uberstauungen
von Moorteilen.

Versumpfungsmoore kommen in Becken ehemaliger Gletscherrinnen vor, auch im UG sind
mineralische Inseln in groReren Mooren typisch. Eine weiteres wichtiges Vorkommen von
Versumpfungsmooren sind die flussbegleitenden Moore. Sie treten groRflachig auf, wenn
Grundwasser in die Aue druckt. Das prominenteste Beispiel ist das Langenauer Ried.

[ha]

7500 Nutzung der Versumpfungsmoore
7000 nach Niederschlagszonen (Klassenmitte [mm/a])
6500

Voralpines Hiigel- und Moorland und Donau-lller-Lech-Platte |

6000
5500 :
5000
4500 o x
Griinland, extensiv
4000 —
= Griinland, intensiv
3500 -
3000 | Acker
2500 -
2000
1500 -
1000 -
T T

850 950 1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650

Abbildung 27: Nutzung der landwirtschaftlichen Flachen im Niederschlagsgradienten.

Abbildung 28: Lagenauer Ried, Grundwasserentnahme, Torfschwund trotz Extensivhutzung
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-

Abbildung 29 du 30: Althauser Ried (900-1000 mm / a) Beckenmulde mit Intensivgriinland
und Acker (oben) und Randzone mit Durchstromungsmoor mit Extensivwiesen, 2013 wurde

hier die Drainage erneuert, groRere Bereiche mit Nasswiesen und Seggenbestanden
entwassert.

Niedermoore die jetzt bewaldet sind haben haufig eine Morphologie mit ehemaligen
Torfstichbecken. Bei Anstau dieser Becken flieRBt zusatzlich von den hdheren Bereichen
nahrstoffarmes Wasser in die Senken. Dies sind ideale Bedingungen fiir die Entwicklung von
Moorwiéldern Dies ist auch bei Niederschlagen um 900mm / a méglich (Sattelése)
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Abbildung 31 und 32: Moore im Risstal zwischen Appendorf und Schiggenmiihle bei
Ingoldingen (900-1000 mm / a). Fichtenforst (links) in aufgelichteten nassen Senken
etablierten sich Niedermoor-Torfmoose (Sphagnum warnstorfii und Sph. palustris). Aufgrund
dieser Sekundarstandorte sind diese Arten in Oberschwaben nicht gefahrdet (HOLZER 2010)

Abbildung 33 und 34: Himmelreichmoos (1100-1200 mm / a) Torfmoose etablieren sich am
Rand des Torfstich-Beckens (Sphagnum girgensonii)

Hinweise fiir MaBnahmen in Becken mit reinen Niedermooren im Niederschlags-
gradienten und Prioritaten

Versumpfungsmoore in Becken haben rein hydrologisch gesehen gute Chancen fiir eine
Renaturierung, diese ist jedoch abhangig vom Grundwasserstand. Da dieser durch
Trinkwasserentnahme fast Uberall dauerhaft abgesenkt ist kann eine Wiederversumpfung
nicht stattfinden. Unter diesen Umstanden ist eine extensive Wiesennutzung zwingend.

Fir das Langenauer Ried gibt es bereits umfassende Planungen und MaRBnahmen auf die
hier in einer Regionalen Ubersicht nicht eingegangen werden muss

In Mooren dieses Typs in Zonen mit niedrigen Jahresniederschlagen sollte aus
Klimaschutzgriinden eine Extensivierung durchgefiihrt werden- Sofern es sich nur noch um
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Restflachen zwischen Bebauung und Infrastruktur handelt kénnen ohne umfangreiche
MaRnahme sind jedoch kaum fiir den Artenschutz besonders wertvolle Wiesen entstehen-

Bis 1200 mm /a: Extensivierung, Uberpriifen ob GrabenschlieRung und Riickstau zur
Wiedervernassung mdglich ist, nur dann kann Brache und natiirliche Sukzession zu
Okologisch wertvollen Biotopen fiihren. Z.B. im Weiten Ried bei Herbertingen in der
Kernzone des Schutzgebietes die in einer Senke (mit alten Torfstichen?) liegt. Die weiten
Agrarflachen liegen in der Grundwassergewinnungszone. Das Gleiche gilt fir das Moor
ostlich von Schlemmerhofen im Hiigelland der unteren RiR. Hier ist Extensivierung vorrangig,
durch Riickstau der alten Becken kénnen jedoch die trockenen Ruderalfluren ,versumpft*
werden. Das Osterried, mit 850mm n /a, im Hiigelland der unteren RiR ist ein hydologisch-
geologischer Sonderfall, im Zentrum des Schutzgebietes aufgrund der gesicherten
Grundwasserversorgung ein Quellmoor und erstklassige Streuwiesen.

Abbildung 35: Wiesenvogelschutzgebiet in Abbildung 36: Riedwiesen und Typha-
dem Becken. Die Wiesen in der weiten R&hrichte gibt es in alten Torfstichen und in
Flache enthalten keine Arten von Nass- oder den topographisch tiefsten Bereichen
Auenwiesen.

Abbildung 35 und 35: Versumpfungsmoor in einem Becken der Aue. Weites Ried bei
Herbertingen

Ist ein Anschluss an (neue) Uberflutungsflachen einer Aue méglich sind weitergehende
MaRnahmen prioritér

Abbilodung 37: Ostrach siidl Einhard-DSC09305. Aue mit Ubergang zu einem vermoorten
Becken. Hier ist, mit Unterstiitzung vom Flusswasser, eine Wiedervernassung maglich.
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Niedermoore die jetzt bewaldet sind haben haufig eine Morphologie mit ehemaligen
Torfstichbecken. Bei Anstau dieser Becken flieRt zusatzlich von den hdheren Bereichen
nahrstoffarmes Wasser in die Senken. Dies sind ideale Bedingungen fiir die Entwicklung von
oligotrophen Moorwaldern Dies ist auch bei Niederschldgen zwischen 900-1000 mm / a
mdglich (Sattelése bei Sendenhart; Moore im Risstal zwischen Appendorf und
Schiggenmiihle bei Ingoldingen.

Uber 1200 / a: Im Niederschlagsbereich in dem auch eine Hochmoorbildung méglich ist
(liber 1200 mm / a), also bei einem deutlichen Wasseriiberschuss sind die Chancen fiir die
Riickentwicklung von extensiven Nasswiesen hoch, insbesondere wenn noch Restflachen
(oft bereits NSGs) vorhanden sind. Hier kommt es darauf an zunachst Moore mit einem
Uberschaubaren Einzugsgebiet zu identifizieren (siehe Hochmoorkomplexe).

Versumpfungsmoore kommen auch immer in den Becken um die Hochmoore vor. Sie sind
auch sekundar méglich, wenn der Hochmoortorf vollstéandig abgetorft wurde. Die Komplexe
von Hochmoorresten und Versumpfungsmooren haben héchste Prioritét. In der Regel sind
sie jedoch bereits Schutzgebiete und in Bearbeitung. Allerdings besteht auch dann im
weiteren Umfeld eine hohe Prioritét fir Extensivierung und Vernassung der Niedermoortorfe.
Ziel sollte die Entwicklung groRBer zusammenhingender Moorlandschaften sein. Die
GroR3schutzgebiete sind ein wichtiger Schritt in diese Richtung.
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2.6 Hochmoor (Versumpfungsmoore in Becken mit Hochmoor)

Hochmoore (auch als Regenmoore bezeichnet) werden ausschliefllich durch Niederschiagswasser gespeist und
sind als eigener hydrogenetischer Moortyp definiert. Dieser ist an Gebiete mit positiver Wasserbilanz gebunden
und hangt von der Niederschlagsmenge und der Grol3e der Verdunstung ab.

Die Angaben (ber die Mindesthohe der Niederschldge variieren betrachtlich. Laut Succow (1988) miissen
Regenmoorgebiete mehr als 600 mm durchschnittlichen Jahresniederschlag aufweisen. Nach Frenzel (1994)
entstehen Hochmoore nur in Regionen, deren Niederschidge 700 mm bis 800 mm ubersteigen, wahrend Ringler
& Dingler (2005) mindestens 1000 mm/Jahr angeben.

Die Angabe von RINGLER & DINGLER (2005) fur das Voralpengebiet (mindestens 1000 mm)
muss nach den Daten von Kaule 2014 etwas nach oben korrigiert werden (1100 mm N/a).
Bei der Wiederholungskartierung zeigte sich dass Hochmoore in der Zone mit geringeren
Niederschlagen Relikte aus niederschlagsreicheren Perioden sind, sie verheiden ohne
menschlichen Einfluss. Eine deutliche Zunahme torfbildender Sphagnen in vorentwésserten,
verheideten Mooren fand ohne Riickstaumalihahmen in den vergangenen 40 Jahren erst bei
Niederschlagen tber 1300 mm statt.

Die Hochmoore des Untersuchungsgebietes entstanden in Zungenbecken der eiszeitlichen
Gletscher oder in Restseen, die nach Abschmelzen des Eises ausliefen und in denen sich
zunachst Niedermoore bildeten. Alle Hochmoore sind, oder waren, von Niedermooren (meist
Versumpfungsmooren) umgeben.

Hochmoore (auch als Regenmoore bezeichnet) werden ausschliefllich durch
Niederschlagswasser gespeist und sind als eigener hydrogenetischer Moortyp definiert.
Dieser ist an Gebiete mit positiver Wasserbilanz gebunden und héngt von der
Niederschlagsmenge und der GréRe der Verdunstung ab. Im Untersuchungsgebiet kommen
wachsende Hochmoore nur bei Niederschlagen tber 1200 mm /a vor. Die Hochmoortorfe in
Zonen mit niedrigerem Niederschlag sind also Relikte aus friheren Zeiten.

co 1%l

Flachenanteil Hochmoor in Versumpfungsmooren
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Abbildung 38: Anteil der Flache mit Hochmoortorfen an den von Géttlich kartierten
Polygonen.
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Der Anteil der HM-Flache an der Moorflache der ist in den Klimazonen unterschiedlich und
muss entsprechend auf seine Ursachen analysiert werden. Richtig interpretiert ergeben sich
aus den Anteilen zusammen mit dem Zustand der Moore die entscheidenden Hinweise fur
Rekultivierung- /Renaturierungsziele.

- In den Zonen bis 1100 mm p/a kénnen in einem Anteill von unter 20%
Ubergangsmoorgesellschaften erhalten und entwickelt werden.

- Bei 1150 mm p/a liegt das Wurzacher Ried, in dieser klimatischen Zone ist das
Monitoring der offenen Hochmoorgesellschaften  vorrangig (Verhaltnis
Hochmoorwachstumskomplexe zu verheideten Bulten).

- In den Zonen idber 1200 mm p/a muss der Schwerpunkt in der
Hochmoorrenaturierung liegen (siehe Abbildung 39).

[ha]

1000
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200 -
- l I
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Abbildung 39: Fldchensummen der von Gétilich kartierten Hochmoortorfe in den
Niederschlagszonen

Die Flachensumme der von Gottlich 1965-71 kartierten Hochmoortorfe zeigt in absoluten
Zahlen die kritische Situation der Hochmoore. 1/3, knapp 1000 ha kénnen nur zu
Ubergangsmoorwaldern entwickelt werden, 1/3 liegt in einer durch Klimawandel kritischen
Zone. Demnach kénnen langfristig stabile wachsende Hochmoore nur auf einem Drittel der
ehemaligen Hochmoorflachen sicher erhalten und entwickelt werden.

Die Ergebnisse dieser Flachenanalysen flieken die Analyse und die Ziele fiir die Moore in
den Niederschlagszonen ein..

900-1000 mm / a

Unter 1000 mm Jahresniederschlag kommen Hochmoorwachstumskomplexe in Moorweiten
nicht vor. Die Restflichen sind verheidet oder mit trockenem Kiefern-Moorwald oder
Heidelbeer—Fichten-Moorwald bestockt. Bei Verfall oder Rickstau der Graben kénnen sich
Fichtenmoorwalder mit Niedermoor-Torfmoosen grofkflachig entwickeln. Torfstichbecken mit
oligotrophem Wasser kénnen sich mit minerotrophen (Pseudohochmoor-) Schwingrasen
besiedeln. Ubergangsmoore, Niedermoore mit Hochmoorarten sind méglich.

27

165



Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 13 (Fortsetzung)

Sattelose westlich Sentenhart, Taubenried westlich Pfullendorf, Nordteil vom Pfrunger Ried
(Hornung-Tisch) und GroRer Trauben, Restflache im Steinhauser Ried, sudlicher Federsee
Moorkomplex, Dolpenried.

Abbildung 40 :Sekundzrer Ubergangsmoor- Abbildung 41: Offene Hochmoorweiten sind

schwingrasen in einem Torfstich. Sobald der in dieser Niederschlagszone nicht mdglich.

Wasserabfluss aus Becken verhindert wird, Aus  Artenschutzgriinden  sollte das

kann sich die offene Moorflache stabilisieren Management die Entwicklung und

(Teilgebiet Staudacher Ried.) Stabilisierung von Moorheiden einschlieBen
(Steinacher Ried)

Federsee Moorkomplex (GroBschutzgebiet) Fotos © Boecker

1000-1100 Grenzzone des Hochmoorwachstums

Brunnenholzried, HoRkirchen Dornacher Ried, Dolpenried, Schreckensee, Gaishauser Ried
und die Moore westlich Bad Waldsee: Unteres Ried, Seinacher Ried, Herrschaftsried.

In dieser Zone sind offene Hochmoorwachstumskomplexe Relikte aus einer niederschlags-
reicheren Klimaperiode. Die Hochmoore sind von Spirkenfilzen bewachsen in denen Spirke
langsam aber stetig in den halboffenen Weiten zunimmt und die Fichte von den Réndern in
die Spirkenfilze einwandert. In alten Torfstichbecken die zusatzlich von den Seiten mit
Moorwasser versorgt werden kdnnen sich Pseudohochmoor-Komplexe entwickeln. Aus
Fichtenforsten sind bei Verndssung Torfmoos-Moorwalder entstanden. In der Regel
entwickeln sich jedoch ,nur* Beerstrauch-Fichten- und Kiefernwalder.
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1100 — 1200 Stabile Hochmoorwachstumskomplexe kommen (noch?) vor

Wurzacher Ried und Griindlenried

Die bestehenden meist relativ trockenen echten Hochmoor-\Wachstumskomplexe sind bei
geringer werdenden Sommerniederschlagen gefahrdet. Sollte sich das Scenario von
Kasang®? bestitigen wire einer Abnahme der Sommerniederschlige am Alpenrand um 20-
30% ein Hochmoorwachstum hier nicht mehr méglich. Dieses Risiko wird auch regional in
anderen Landern gesehen: HARRISON et al/, 2001 machen fir die Britischen Inseln folgende
Aussage. ,Climate Change - summary predictions for temperature and sea level rise as a
result of global warming have been modelled by the ‘MONARCH project’ The prediction of
higher summer temperatures and drought in southern and central England may lead to the
remaining bogs drying out in that region, possibly extending as far as south east Ireland. This
may be counterbalanced by increased rainfall further north.”

Abbildung 42: Wurzacher Ried, zentrale Abbildung 43: Torfstichzone. Die groRen
Moorweite 1970 (Foto Kaule, leider in sehr Becken kénnen nur sehr schwer regeneriert
schlechter Qualitdt). Trotzdem ist an dem werden. Im Tiefen Wasser siedeln sich
hohen Anteil verholzter, struppiger Heide kaum Torfmooswatten an. GroRe nicht
erkennbar, dass nur in leichten Dellen echte gekammerte Torfflichen haben ebenfalls
Hochmoorwachstums-komplexe vorkommen  wenig Etablierungsnischen fir Moose

1200 — 1500 Hochmoorglirtel

Moore im Westallgauer Hiigelland (TK 1:50.000 Blatt WWangen)

In dieser Zone liegen die meisten Hochmoorkomplexe des \WWestallgduer Hiigellandes. Alle
sind sehr deutlich durch Torfstiche und Entwéasserung beeinflusst. In der Regel sind sie jetzt
Schutzgebiete und ihre Renaturierung eingeleitet.. Allerdings besteht im Umfeld der
Hochmoorkerne eine hohe Prioritét fiir Extensivierung und Vernédssung der Niedermoortorfe.
In dieser Niederschlagszone sind RenaturierungsmaRnahmen von Hochmooren und ihren
Randbereichen mit hoher Wahrscheinlichkeit erfolgreich. Oligotrophe Streuwiesen kénnen
sich zu Ubergangsmooren mit Bulten aus Hochmoor-Torfmoosen entwickeln so dass auch
bei Streuwiesenbrachen in Senken ein positives Entwicklungspotential besteht (KAULE et al
2014). Streuwiesen in gutem Erhaltungszustand kommen in dieser Niederschlagszone
jedoch noch haufiger vor, dann hat die Pflege hohe Prioritat. Die wichtigsten Moorkomplexe
sind: Arrisrieder Moos, Griindlenried, Griinberger Moor, Bustenmoor, Réthseer Moos,
Oberreuter Moos, Burger Moos westlich von Kilegg.

2 http:/fwiki.bildungsserver.de/klimawandel/index. php/Klimaprojektionen_Deutschland
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3}
Ragitian) A L L3
Abbildung 44: Bérénweiler, Burger Mbos, 1300-1400 mm / a. Trockene Torfrippe mit
Hochmoorheide, In Torfstichen Hochmoorregeneration.

SR

Abbildung 45:Arrisrieder Moos, Hochmoorregeneration mit roten Torfmoosen im Rickstau
auf der ehemals nach Entwésserung verheideten und bewaldeten Moorweite

1500 — 1700 mm / a Ubergangszone zu Gebirgshochmooren mit Trichophorum
cespitosum
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Taufachmoos Filzteil, Bodenmdser bei Eisenharz, Harprechtser Moos, Haubacher Moor.
Die beiden letzteren waren 1970 in der Bestandsaufnahme von KAULE 1974 noch im Abbau
oder sehr stark degradiert, offene Restflichen vorwiegend verheidet. 2014 waren sie
hervorragend regeneriert. Lediglich an der StraBe Eisenharz Kreuzbuhl war 1970 eine
Restfliche mit Hochmoorwachstumskomplex und nur sehr kleinen Spirken. Diese ist
unverandert in sehr gutem Zustand.

Abbildung 46 und 47: 1970
wurde das Haubacher Moos von
Kaule nicht ausfiihrlich
beschrieben, da es unter der
damals definierten
Qualitatsschwelle  lag. Die
Randnotiz lautet: Alte
Torfstiche mit Regeneration der
Hochmoorvegetation,
Restflachen trocken mit
einzelnen Spirken in Heide
(KAULE 1974).

2011 war der Hauptteil des
Moores hervorragend
regeneriert. Die trockene,
verholzte und absterbende
Heide wird von Hochmoor-Torf-
moosen unterwandert (Foto
oben).

Die Torfstichbecken werden von
sekundédren  minerotraphenten
Schwingrasen mit stark
wachsenden Torfmoosdecken
bedeckt (Foto links)

Abbildung 48: In den Fichtenforsten in den Abbildung 49: Der Fichtenforst wurde (nach
Randbereichen siedeln in lichten Licken Sturmwurf?) abgerdumt. Die Flache hat viele
Torfmoose. Teller von Sturmwurf-baumen Nischen zur Kolonisierung mit Sphagnen.
sind Ansatzpunke fiir eine Regeneration Die Erfolgschance sind hoch.

Abbildung 48 und 40: Haubacher Moos 1500 mm / a. Von Kaule 1970 und 2011
vergleichend begangen
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Hinweise fiir Mafnahmen im Niederschlagsgradienten und Priorititen
900-1000 mm /a

Sattelése westlich Sentenhart, Taubenried westlich Pfullendorf, Nordteil vom Pfrunger Ried
(Hornung-Tisch) und GroRer Trauben, Restfliche im Steinhauser Ried, siidlicher Federsee
Moorkomplex, Dolpenried.

In dieser Niederschlagszone ist eine Entwicklung von echten Hochmoorwachstumskom-
plexen nicht moéglich. Auf geeigneten Flachen mit der Mdglichkeit oligotrophes VWasser
zuriickzustauen oder aus hdheren Moorpartien zuzufilhren sind Ubergangsmoore
(Pseudohochmoore) und Schwingrasen entwickelbar (Beispiele aus Bayern: Wildmoos und
Haspelmoor bei Fiirstenfeldbruck 900-1000 mm / a, KAULE et al 2004). Es kdnnen jedoch
auch sehr wertvolle oligotrophe Bruchwalder entwickelt werden (siehe z. B. Moor 72 Moore
im Risstal zwischen Appendorf und Schiggenmiihle bei Ingoldingen, das Moorgebiet
westlich von Sattelose oder die erfolgreichen MaRnahmen im GroRschutzgebiet Pfrunger
Ried).

3 Vaccinium oxycoccus im Fichten-
im  Steinhauser . Kiefern-Moorwald des Moorgebietes westlich

sekundarer Sattelése (ca 900 mm p/a). 1970 und 2014 von
Schwingrasen, Kaule belegt. Der Moorwald regenriert
Moorheide, 950 mm N / a. hervorragend

1000-1100 Grenzzone des Hochmoorwachstums

Brunnenholzried, HoRkirchen, Dornacher Ried, Dolpenried, Schreckensee, Gaishauser Ried
und die Moore westlich Bad Waldsee: Unteres Ried, Seinacher Ried, Herrschaftsried.

Ohne MaRnahmen sind Hochmoorwachstumskomplexe nicht neu entwickelbar, sobald es
moglich ist aus hoher gelegenen Moorteilen Wasser in flache Mulden abzufiihren kann sich
Hochmoorvegetation entwickeln (KAULE et al 2914 nach Auswertung von Uber 2900
Moorpolygonen in ca. 290 Mooren im Bayerischen Voralpengebiet). Die Rodung von groRen
stark wasserziechenden Fichten in Becken fuhrt bei Prasenz von Hochmoorsphagnen
ebenfalls zur Entwicklung von sekundaren schwach minerotrophen Wachstumskomplexen

fuhren.
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Aufgelichtete Fichtenforste kénnen sich jedoch auch zu Beerstrauch-Fichtenmoorwaldern
und oligotrophen Bruchwéldern entwickeln. In den Moorkomplexen sollten also unbedingt
Graben geschlossen werden und im Umfeld Vernassungen durchgefiihrt werden. Der
Nahrstoffgehalt des zugefiihrten Wassers bestimmt dann die Sukzession. Es muss nicht
unbedingt Hochmoor angestrebt werden.

1100 — 1200 Kritische Zone des Hochmoorwachstums. Stabile Hochmoor-
wachstumskomplexe kommen jedoch (noch?) vor

Wurzacher Ried und Dornacher Ried. Die offenen Moorweiten sind gegeniber
Klimaerwarmung und Verringerung der Sommerniederschlage sehr gefahrdet

Unter derzeitigen Bedingungen kénnen sich bei Anstau von Graben und der SchlieBung von
Schlitzgraben Wachstumskomplexe aus Hochmoorheiden neu entwickeln. Zwischen 1970
und 2013 haben Hochmoorheiden die Torfmoosdecken von unter 10% auf 50- 70 %
zugenommen (KAULE et al 2014).

Die beiden groRen in diesem Niederschlagsgiirtel vorkommenden Moore sind Kernflachen
des Baden-Wirttemberger Hochmoor-Schutzkonzeptes. Die Entwicklung von sekundaren
Ubergangsmooren im Randbereich hat jetzt Vorrang.

1200 — 1500 Hochmoorgiirtel

In dieser Zone liegen die meisten Hochmoorkomplexe des Westallgauer Hiigellandes. Sie
sind jedoch fast alle durch Torfabbau und Entwéasserung stark beeinflusst worden. In der
Regel sind sie bereits Schutzgebiete und RenaturierungsmalRnahmen eingeleitet. Allerdings
besteht auch dann im weiteren Umfeld eine hohe Prioritdt fiir Extensivierung und
Verndssung der Niedermoortorfe. Die wichtigsten Moorkomplexe sind :Griindlenried,
Griinberger Moor, Bustenmoor, Réthseer Moos, Oberreuter Moos, Burger Moos westlich von
KiRlegg.

Empfehlung: Riickstau von Torfstichen und Wiedervernassung von Hochflachen.
Regeneration von Hochmoor-\Wachstumskomplexen und lichten sphagnumreichen
Moorwaldern. Wiedervernassung im Umfeld der Hochmoorkerne. Sofern nahrstoffarmes
Wasser verfugbar ist kbnnen Seggenrieden. nasses Extensivgriinland und Streuwiesen
entwickelt werden Streuwiesen in gutem Erhaltungszustand kommen in dieser
Niederschlagszone jedoch noch haufiger vor, dann hat die Pflege hohe Prioritéat

1500 — 1700 mm / a Ubergangszone zu Gebirgshochmooren

Taufachmoos Filzteil, Bodenmdser bei Eisenharz, Harprechtser Moos, Haubacher Moor.
Diese beiden Moore waren 1970 in der Bestandsaufnahme von KAULE 1974 noch im Abbau
oder sehr stark degradiert, offene Restflichen vorwiegend verheidet. 1914 waren sie
hervorragend regeneriert. Lediglich an der StraBe Eisenharz Kreuzbuhl war 1970 eine
Restflache mit Hochmoorwachstumskomplex und nur sehr kleinen Spirken. Diese ist
unverandert in sehr gutem Zustand.

MaRRnahmen zur Wasserriickhaltung in den gesamten Moorkomplexen sollten verstarkt

weiter gefilhrt werden. In dieser Niederschlagszone sind MaRBnahmen zur
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Hochmoorentwicklung, zu Regeneration sekundarer Schwingrasen in Torfstichen und der
Entwicklung nahrstoffarmer Flachmoore im Umfeld mit groBer Sicherheit erfolgreich.

Abbildung 52: Haubahr Moos, 1970: Alte Abbildung 53: Bodenmdser bei Eisenharz,

Torfstiche mit Regeneration der regenerierter Hochmoorwachstumskomplex
Hochmoorvegetation, Restflichen trocken (1970 trockene Heide, 2014
mit einzelnen Spirken in Heide. 2012. Wachstumskomplexe mit Sph. magellanicum
Torfmoosdecken unterwandern die und Eriophorum vaginatum

absterbende Heide

Auch das Umfeld dieser Moore enthélt noch Niedermoore in gutem Erhaltungszustand und
ein hohes Entwicklungspotential
T ; 2

Abbildung 54:Haubacher Moos, Flachmoor Abbildung 55: Bodenmdser, Niedermoor

auf Durchstromungsmoor am Siidrand. Guter (Aue und Beckenrand) mit zum Streuwiesen

Erhaltungszustand in gutem Erhaltungszustand, das Wiesental
sollte insgesamt extensiviert werden

In den Niederschlagszonen liber 1200 mm N/a fehlen noch GroRschutzgebiete zur
Entwicklung komplexer Moorlandschaften.

- Moorlandschaft Eisenharz,

- Moorlandschaft Winnis-Obere Méser, Taufach-Fetzachmoos Haubacher Moos
- Moorlandschaft Griindlenried-VWeiher-Brunnen.
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Erlauterung Landnutzungstypen / Habitat-Obergruppen und Vegetationseinheiten

Basisdatei st-quo

0 Acker

Ackeresxtensivierung nicht wahrscheinlich Umwandlung in Ansaatgriinland (1a) evtl. extensiv

1
Intensivgrinland

1a Intensivgr. Nass sehr artenarm (7-10 Arten/ 100m?) Lofium muttifforum, Alopecurus pratensis

Intensivgr. Mittel sehr artenarm (5-7 Arten/ 100m?) Lofium muttifiorum, Ruderalarten,
Taraxacum officinale viel

1b Sukzession

nass Filipendula ulamria, Cirsium palustre, Phragmites-Brachen

trockener Urtica dioica-Soliodago- Brachen

2
Extensivgriinland

Kalkflachmoor
gegenuber

Braunmoose

artenreiche Streuwiesen; Primula farinosa, Schoenus ferrugineus

GORS 1963/64) sind diese Moore um 80% zurlickgegengen und

durch Wiesenmoose ersetzt

Molinia-Streuwiesen
Arten/100m?)

auf den Niedermooren am Federsee jetzt sehr artenarm (10-15

Artenreiche Nasswiesen selten mit Polygonum bistorta, Serratula tinctoria, Succisa pratensis

Molinia-Brachen

Artenzahlen weiter reduziert

Hochstauden-Brache

kénnen relativ stabil sein, artenarm

Hochstaudenbrache Fichten, Erlen, Birken
3 Brache Molinia-Brache Birken-Fichtenwald artenarm
Réhricht / Ried artenarme Phragmites communis-Bestande, Grolseggen
4 Torfstichbecken | Wasser bis Réhricht z.T. mit seltenen Utricularia-Arten
Schwingrasen Torfmoosdecken
Offener Torf schlechte Wiederbesiedlung bei Badertorf, Bunkerde wird mit Arten der
Oxycocco-Sphagnetea wiederbesiedelt
bei maRigem Einstau Typha latifolia, Phragmites communis
bei geringen Niederschlagen Clamagrostis epigeos-Fluren
Offener Torf bei Trockenheit schlecht besiedelbar, sonst Regeneration von Torfmoosen
5 Hochmoor- Hochmoorheide bei Trockenheit artenarm (5 Arten/100m?)

Torfstich-Komplex

Offenes Hochmoor

Bunte Torfmoose mit Ericaceen

6 Moorwald (auch
im
Torfstichkomplex)

Schwingrasen Torfmoosdecken Spahgnum palustre, Sphagnum cuspidatum
(Lichtes) Spirkenfilz Dominanz von Torfmoosen
Weidengebiisch Salix aurita, Salix aurita x cinerea

Erlen-Fichtenbruch

Strukturdiversitat hoch, Artenzahlen 10-25/100m?

Fichtenforst auf Torf

oft sehr artenarm

Vaccinium-Fichtenwald Zwergstraucher und saureliebende Astmoosdecken

Sphagnum-Fichtenwald langlebiger Waldkomplex, selten mit Hochmoorarten

Torfmoos-Spi-Fi-Wald artenreicher als voriger, hdhere Strukturdichte
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1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument beinhaltet Teilbeitrige und Empfehlungen zu be-
stimmten naturschutzfachlichen Aspekten beziiglich der Fauna im Zusammen-
hang mit dem Schutz und der Entwicklung von Mooren in Baden-Wiirttemberg.
Der Fokus liegt hierbei einerseits auf einer Kurzdarstellung des faunistischen Po-
tenzials moortypischer Lebensriume und andererseits auf wichtigen Zielen und
gef. weiteren Hinweisen aus Sicht des faunistischen Artenschutzes zum Schutz
und zur Entwicklung von Moorlebensraumen.

Eine weitergehende Einbindung in das Projekt, insbesondere die Diskussion der
zugrunde liegenden Szenarien fir potenziell klimarelevante MafBnahmen sowie
Fragen der Gesamtbewertung, war nicht gegeben.

2 Faunistisches Potenzial moortypischer Lebens-
raume

2.1 Vorbemerkungen und Definition ,,moortypischer Ar-
ten“

In den nachfolgenden Kapiteln kann keine vollstindige Charakterisierung und
Bewertung der faunistischen Potenziale von Lebensriumen der Moore vorge-
nommen werden, die alle Tiergruppen sowie die regionale und detailliert lebens-
raumtypbezogene Differenzierung berticksichtigt. Hierfur liegen keine landesweit
ausreichenden Grundlagen vor.

Unter Aspekten des Naturschutzes und der Landschaftspflege ist es allerdings
ohnehin geboten, auf diejenigen Arten bzw. Artengruppen abzustellen, die im
naturschutzfachlichen Kontext nach aktuellem Stand besonders schutzbedurftig
und bewertungsrelevant sind und fiir die ausreichende Daten hinsichtlich einer
entsprechenden Einordnung auf grobem Mafstab abrufbar sind.

Vor diesem Hintergrund wurde als Auswertungsbasis primir auf das Informati-
onssystem Ziclartenkonzept Baden-Wiirttemberg' abgestellt. Dessen Bewertungs-
system und Daten erlauben zum einen die Auswahl naturschutzfachlich besonders
bedeutsamer Arten nach fachlicher Herleitung des Zielartenkonzepts (primér die
Differenzierung nach Naturraum-, Landesarten und so genannten Zielorientierten
Indikatorarten, Begriffserlauterungen s. Tab. A2 im Anhang) der darin behandel-
ten Artengruppen. Zum anderen ist durch die in den Datenbanken hinterlegten
Informationen zu zur Nutzung von Grob-Lebensraumtypen (Habitatstrukturtypen)
eine gezielte Abfrage von Zielarten moortypischer Lebensraume fur die vollstdn-
dig in den Planungsablauf des Informationssystem Zielartenkonzept integrierten
Zielarten Baden-Wiirttembergs (> 300 Zielarten) moglich.

1 http://www2.lubw.baden-wuerttemberg, de/public/abt5/zak/
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Die fur eine Grobauswahl zunéchst berticksichtigten Habitatstrukturtypen aus dem
Informationssystem Zielartenkonzept sind in Tab. Al im Anhang gelistet.

Erginzend zu den Zielarten wurde zudem berticksichtigt, welche ggf. zusitzlichen
Arten der Anhinge II und IV der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) fiir Moore rele-
vant sind® und welche Vogelarten im Natura 2000-Kontext beziiglich Moorle-
bensraumen unmittelbar Bedeutung erlangen. Fiir den letztgenannten Aspekt wur-
de auf diejenigen Vogelarten zuriickgegriffen, die in der aktuellen Version des
Handbuchs zur Erstellung von Management-Plénen fiir die Natura 2000-Gebiete
in Baden-Wiirttemberg, Version 1.3 (LUBW 2013°) unter den direkt relevanten
Arten der Vogelschutzrichtlinie (2009/147/EG) bzw. den zusitzlichen gelisteten
nach Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzrichtlinie aufgefiihrt sind (dort Kap. 11)".

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass die Auswertung fiir einen Teil der im
Informationssystem behandelten Artengruppen nicht vollstindig ist, weil dort
nicht fur alle Artengruppen beziiglich aller Zielarten die Angaben zu naturraumli-
cher Verbreitung und Lebensraumbindung in Baden-Wiirttemberg beinhaltet sind
So sind z. B. fiir die Laufkéifer ausschlieBlich die Zielorientierten Indikatorarten
vollstandig eingestuft. Eine Ubersicht zum Bearbeitungsstand der Artengruppen
sowie weitergehende Informationen zu diesem Planungswerkzeug sind dem im
Internet verfiigbaren Leitfaden zum Informationssystem ZAK (Stand April 2009,
2. Version, Seite 11°) zu entnehmen.

Die nachfolgende Tab. 1 gibt eine Ubersicht der faunistischen Artengruppen und
Taxazahlen moortypischer Lebensriume nach den verfiigbaren Auswertungspa-
rametern im Informationssystem ZAK nach Bewertung als ,,moortypische Arten
im weiteren Sinne* (Listung aller als moortypisch eingestuften Zielarten im Tab.
A3 im Anhang). Entsprechend der Habitatbindung nach vorliegenden Kenntnissen
und Einschitzung wurden Zielarten im Rahmen des vorliegenden Projekts folgen-

den Gruppen zugeordnet:
e keine essenziellen Vorkommen in Mooren
e stenotope Bindung an Moore
e starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen auflerhalb
e (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch

auflerhalb

Die drei letztgenannten Gruppen werden zusammengefasst als ,,moortypische
Arten im weiteren Sinne® bezeichnet.

Als ,,moortypische Arten im engeren Sinne* werden im Weiteren dagegen nur die
Arten des zweiten und dritten o. g. Aufzéhlungspunktes definiert, also die steno-
topen sowie diejenigen mit einer starken Bindung an Moore.

Diese Arten sind vollstindig im IS-ZAK implementiert
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shop View=11169
Auch diese Arten sind tberwiegend als Zielarten eingestuft und im IS ZAK implementiert

http//’www?2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abtS/zak/leitfaden. pdf

wos WoR
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Tab. 1  Moortypische Tierarten Baden-Wiirttembergs auf Basis des Informati-
onssytems Zielartenkonzept des Landes (IS ZAK) fiir die dort nach Habi-
tatstrukturen bzw. Lebensraum differenzierten Taxa

Zielorientierte
Alle Zielar- Indikatorarten
Beriicksichtigte Taxa tennach | nachZAK+ FFH- | Anzahl moortypische Arteni. w. S.
ZAK Anhang II und I'V-
Arten

Vogel X 34
Amphibien und Reptilien X 7
Tagfalter und Widderchen .4 31
Heuschrecken X 11
Saugetiere % 2
Fische und Neunaugen % 2
Laufkafer X 5
Xylobionte Kéfer x
Libellen X 10
‘Wildbienen X -
‘Weichtiere X 7
Sonstige X 1
X beriicksichtigte Zielar- 110
ten (moortypische i. W. S.)

Wie bereits eingangs erwihnt, kann die beriicksichtigte Auswahl nicht die Ge-
samtheit der im weiteren Sinne moortypischen Tierarten Baden-Wiirttembergs
berticksichtigen. Sie reprisentiert jedoch wesentliche Anspruchstypen und ist na-
turschutzfachlich gut begriindet. Eine vollstindige Berticksichtigung der landes-
weiten Zielarten (nach IS ZAK) und/oder die Einbeziechung zusitzlicher Taxa
(nachtaktive Schmetterlinge, Zikaden, Ameisen, Makrozoobenthos etc.) konnte
moglicherweise gewisse Verschiebungen hinsichtlich der Lebensraumschwer-
punkte (auch bei etwas stirkerer Gewichtung der gehdlzdominierten Moorlebens-
raume) ergeben, wiirde aber nach tUberschligiger Einschiatzung nicht zu grundle-
gend abweichenden Gesamtbewertungen hinsichtlich der artenschutzfachlichen
Relevanz und daraus abzuleitender Konsequenzen fiihren.

Nachfolgend werden nach einer Ubersicht anhand dieser Artenmatrix die wich-
tigsten Moorlebensrdume des Landes hinsichtlich der artenschutzfachlich maB-
geblichen Elemente kurz charakterisiert.

Arbeitsgruppe fiur Tierékologie und Planung, Filderstadt 5
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2.2 Ubersicht zu Anzahl und Moorbindungsgrad landes-
weiter Zielarten

Eine Ubersicht zu den Ergebnissen der o. a. Auswertung beziiglich moortypischer

Zielarten geben die Tab. 2 und 3 nach Zielartkategorie und Habitatstrukturtyp.

Tab. 2 Anzahl moortypische Zielarten unterschiedlicher K ategorien (anteilig an
Zielarten des Informationssystems ZAK)

Zielarten (Kategorie) | Moortypische Zielarten | Moortypische Zielarten Gesamtzielarten
i w. S. i.e. S. Informationssystem ZAK
(Moorbindung 1 bis 3) (Moorbindung 1 und 2)

Landesarten Cruppe & 40 (38,1 %) 23 (21,9%) 105
@A)

Landesarten Gruppe B 36 (29,3 %) 8 (6,5%) 123
@B

Nam(ag;“me“ 34 (34,3 %) 3(3%) 99

X Zielarten 110 (33,6 %) 34 (10,4 %) 327

Anmerkung: Einzelne Arten, die hier nicht mehr beriicksichtigt sind, hatten frither wichtige Vor-
kommen in Moorkomplexen im Land, sind jedoch aktuell in Mooren Baden-Wiirttembergs (jeden-
falls mit reproduzierenden Vorkommen) erloschen, z. B. Raubwiirger und Ziegenmelker; weitere
Arten sind bereits vor ldngerer Zeit erloschen, z. B. Sumpfohreule und Birkhuhn.

1: stenotope Bindung an Moore
2: starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen auflerhalb
3: (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch auB3erhalb

Tab. 3 Relevanz unterschiedlicher Lebensraumtypen fiir die moortypischen
Zielarten i. w. S. (Mehrfachnennungen je Art moglich)

Habitatstrukturen nach Informations- Anzahl der zugeordneten Arten Summe
system ZAK nach Zielartenkategorie
LA LB N
Hochmoor (C1) 6 4 5 15
Ubergangsmoor (C2) 12 7 5 24
Offene Torffldchen und Moorheiden
(©3,B17) 5 8 9 22
Offene Niedermoore
(néhrstoffarm und nahrstoffreich) 22 18 17 57
(D2.4,D2.3.1 bis D2.3.3)
Verlandungszonen an Stehgewdssern
(A5.1 bis AS.5) 23 13 L 0
Lichtungen in Mooren (Sumpf- 12
/Moortlichtung) 12 14 38
(E2.3,E2.4)
Moorgewisser (inkl. ephemerer Tmpel)
(A3.1,A3.2) 17 3 6 28
Sonstige Stehgewisser (A3.3, A3.4) 17 8 7 32
Quelle, Graben, Bach Al.1, A2.1 9 10 5 24
6 Arbeitsgruppe fiur Tierékologie und Planung, Filderstadt
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Habitatstrukturen nach Informations- Anzahl der zugeordneten Arten Summe
system ZAK nach Zielartenkategorie
LA LB N
Moorwald/Sumpf-/Bruchwald (E1.5, E1.6) 6 3 3 12
Feuchtgebiische (D6.1.3) - 2 3 5

LA =Landesart A, LB = Landesart B, N = Naturraumart

Hieraus wird u. a. deutlich, dass rund 44 % der landesweiten Zielarten des Infor-
mationssystems Zielartenkonzept Baden-Wiirttemberg, fiir die Verbreitung und
Habitatbindung in der Auswertung vollstindig berticksichtigt werden konnten, als
Moorbewohner im weiteren Sinne und immer noch rd. 34 % als Moorarten im
engeren Sinne (stenotop oder mit starker Bindung an Moore) einzustufen sind.
Dies unterstreicht die weit iiberproportionale Bedeutung der Moore fiir die Bio-
diversititssicherung in Baden-Wiirttemberg. Da es sich zugleich in vielen Fillen
aber um gefihrdete oder stark gefihrdete Arten handelt, wird auch die kritische
Situation diesbeztiglich unterstrichen.

In den nachfolgenden Kapiteln zu einzelnen Moorlebensraumen werden teils auch
Arten genannt, die zusétzlich (in der Regel als Zielarten) zu den vollstandig bear-
beiteten Artengruppen wichtige Reprasentanten der Moorfauna darstellen.

2.3 Zur Fauna in den einzelnen Lebensraumtypen

2.3.1 Hochmoore

Insgesamt 15 landesweite Zielarten nutzen Hochmoore als essenziellen Haupt-
oder Teillebensraum (s. Tab. 3). Diese Gruppe nimmt damit einen Anteil von rd.
14 % an der Gesamtzahl der ausgewerteten moortypischen Zielarten (Kategorien
1-3) ein. Erwahnenswert ist der relativ hohe Anteil sogenannter ,,.Landesarten™ der
hochsten Schutzprioritit A: 40 % (n = 6) der Hochmooren zugeordneten Zielarten
gehoren dieser Kategorie an.

Fast alle Zielarten nutzen das Hochmoor im Komplex mit umgebenden Lebens-
riumen, wie Ubergangsmooren, Moorheiden oder Moorwilder. Beispiele hoch-
gradig bedrohter, vielfach bereits in Moorgebieten erloschener Komplexbewohner
sind Auerhuhn (Tetrao wurogallus), Kreuzotter (Vipera berus), Hochmoor-
Gelbling (Colias palaeno) oder Hochmoor-Perlmutterfalter (Boloria aguilonaris).
Nur sehr wenige Moorarten sind dagegen ausschlieBlich an Hochmoor gebunden.
Eines der wenigen Beispiele ,,stendker” Hochmoorarten ist der Laufkifer Agonum
ericeti, der allerdings auch in hydrologisch stark beeintrichtigten Degradations-
stadien noch Vorkommen besitzen kann, solange diese hinreichend offen (unbe-
waldet) sind (z. B. Hochmoorreste in Abtorfungsgebieten).

Die Fauna der Hochmoore ist vergleichsweise artenarm, gleichzeitig aber durch
hohe Anteile spezialisierter und heute i.d.R. stark gefahrdeter Arten gekennzeich-
net. Fur die Biodiversititssicherung von Tierarten kommt den Hochmooren in
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Baden-Wiirttemberg insoweit eine wichtige Funktion zu. Herausragend ist ihre
Bedeutung, wenn sie mit Nieder- und Ubergangsmooren eng verzahnt und/oder
grofiflachig ausgeprigt sind. Erst dann bieten Hochmoore auch anspruchsvollen
Komplexbewohnern, wie Hochmoor-Gelbling (Colias palaeno) oder Hochmoor-
Perlmutterfalter (Boloria aquilonaris), geeigneten Lebensraum. Beide Tagfalterar-
ten reproduzieren sich in Vegetationsbestinden des Hochmoors an spezifischen
Moorpflanzen®, sind dariiber hinaus jedoch von Nektarquellen abhingig, die nur
auf minerogen beeinflussten und zugleich offenen Standorten in adiquatem Um-
fang verfugbar sind (Streuwiesen, Moorweiden, Hochstauden- und Schlagfluren
etc.; z. B. WEIDEMANN 1989, HERMANN & GRUNEBERG 2004).

Weitere Schliisselfaktoren hinsichtlich der Fauna sind ein geringer bis allenfalls
miBiger Geholzbedeckungsgrad der Hochmoore und — diesen mafigeblich pra-
gend — ein weitgehend natiirlicher Wasser- und Nihrstoffhaushalt. Nur in groB3-
raumig offenen, mehrere 100 ha umfassenden Moorkomplexen wiren beispiels-
weise Habitate von Birkhuhn und Raubwiirger zu erwarten, die baden-
wiirttembergische Moore (auch) aufgrund der permanenten Geholzzunahme wih-
rend der letzten 100 Jahre als Brutgebiete aufgegeben haben. Natiirliche Wasser-
und Naihrstoffverhiltnisse sichern alleine nur unter giinstigsten Umstinden eine
dauerhafte Geholzarmut bzw. das Ausbleiben einer mehr oder weniger dichten
bzw. flichigen Moorwaldentwicklung. Insoweit ist keineswegs pauschal davon
auszugehen, dass Hochmoore ihre besonderen Funktionen fur den zoologischen
Artenschutz ohne jedwede Pflegeeingriffe erfullen konnen. Eine im Einzelfall zu
diskutierende Minimalpflege ist die sporadische Zuriicknahme aufgekommener
Sukzessionswaldbestinde in groBeren Zeitrdumen (alle 10-20 Jahre; s. dazu auch
an spiterer Stelle).

2.3.2 Ubergangsmoore

Mit insgesamt 24 zugeordneten Zielarten weisen Ubergangsmoore in artenschutz-
fachlicher Hinsicht eine hohere Bedeutung auf als ,.reine” Hochmoore. Die Hilfte
jener Arten ist im Informationssystem ZAK der hochsten Schutzprioritit zugeord-
net (,,Landesart A). Fast alle Hochmoorarten sowie ein groBerer Anteil der Nie-
dermoorarten besiedeln auch oder bevorzugt Ubergangsmoore. Einige von ihnen,
wie das landesweit vom Aussterben bedrohte GroBe Wiesenvogelchen (Coeno-
nympha tullia), besitzen hier ihren Siedlungsschwerpunkt. Lange wurde verkannt,
dass dieser stark zuriickgehende Moorfalter kein Hochmoorbewohner ist, sondern
Cyperaceen minerogen beeinflusster, fast ausnahmslos extensiv gemihter oder
beweideter Moore als Wirtsgraser nutzt (WEKING 2011).

Auch im Ubergangsmoor wird die Bedeutung fiir typische und insbesondere ge-
féhrdete Tierarten durch eine enge raiumliche Verzahnung mit anderen offenen bis
halboffenen Moorlebensraumen gesteigert. Fur spezifische Vogelgemeinschaften

¢ Rauschbeere (Vaccinium uliginosum) bzw. Moosbeere (Oxycoccus palustre)
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der Ubergangsmoore sind Mindestfliichen von mehreren 100 ha erforderlich, um
lebensfihige Brutpopulationen zu sichern (Raubwiirger, Lanius excubitor, Braun-
kehlchen, Saxicola rubetra;, Bekassine, Gallinago gallinago;, Grofier Brachvogel,
Numenius arquata). Weil Ubergangsmoore jedoch haufig nur Sukzessionsstadien
zwischen brachgefallenen Niedermoorwiesen und Hochmooren bzw. Moorwald-
gesellschaften darstellen, sind die Habitate der hier eingenischten Zielarten in
starkem MaBe pflegeabhingig. Nach vollstindiger Aufgabe archaischer (oder zu-
mindest als archaisch erscheinender) und zugleich habitatprigender Moornutzun-
gen, wie Streumahd, Moorweide oder dem sogenannte ,,Schwenden von Gehol-
zen verschwinden viele Zielarten der Ubergangsmoore auch bei (bzw. trotz) noch
intaktem oder durch Sanierungsmafinahmen wiederhergestelltem Wasserhaushalt.

2.3.3 Niedermoore

Offene, extensiv genutzte Niedermoore beherbergen im Vergleich zu anderen
Moorlebensrdumen einen stark tiberdurchschnittlichen Anteil der moortypischen
Zielarten Baden-Wiurttembergs (52 %; n = 57). Unter diesen wiederum finden sich
22 Landesarten der hochsten Priorititsstufe A. Offene Niedermoore sind damit fiir
die Biodiversititssicherung der Fauna von fundamentaler Bedeutung. Allgemein
ist festzustellen, dass kalkbeeinflusste, nihrstoffarme Niedermoore eine sehr viel
groflere Zahl landesweiter Zielarten aufweisen als saure oder eutrophe Nieder-
moore. Insbesondere in kalkoligotrophen Niedermooren sind bei fast allen analy-
sierten Tierartengruppen charakteristische und in der Regel hochgradig gefahrdete
Arten nachgewiesen. Sehr hohe Bedeutung haben in Baden-Wiirttemberg z. B. die
Vorkommen des Wachtelkdnigs (Crex crex), der Tagfalterarten Heilziest-
Dickkopffalter (Carcharodus flocciferus) und Goldener Scheckenfalter
(Euphydryas aurinia) sowie der Windelschneckenart Vertigo geyeri.

Unter den typischen Niedermoorarten finden sich einerseits solche mit obligatori-
scher Bindung an hohe Grundwasserstinde oder offene Sumpfe (z. B.
Moorfrosch, Rana arvalis, Bekassine, Gallinago gallinago). Andere hingegen
sind nicht oder nur sekundir von konstant nassen Standortbedingungen abhingig.
Limitierend wirkt bei einer groBen Zahl der in Streuwiesen und verwandten Kul-
turdokosystemen vorkommenden Zielarten vielmehr die Kombination aus Néhr-
stoffarmut, schiitterer Vegetationsbedeckung, spezifischen Wirtspflanzenvor-
kommen und/oder (hoch)extensiver Nutzung. So sind Arten wie Braunkehlchen
(Saxicola rubetra), Wiesenpieper (Anthus pratensis), Goldener Scheckenfalter
(Euphydryas aurinia), Westlicher Scheckenfalter (Melitaea parthenoides) oder
WarzenbeiBler (Decticus verrucivorus) nicht per se an Niedermoore gebunden.
Gerade im moorreichen Alpenvorland sind ihre rezenten Vorkommen jedoch viel-
fach auf die Moore zuriickgedringt, weil einstige Habitate auf mineralischen
Standorten intensiviert oder aufgeforstet sind.

Niedermoore unterlagen traditionell zu groBien Teilen einer regelmiBigen oder
zumindest sporadischen Landnutzung (Streumahd, Beweidung). Mit dem weitge-
henden Wegfall dieser Nutzungen entwickeln sich ohne die Etablierung geeigne-
ter Pflegeregime oder Ersatznutzungen (Schilf-)Réhrichte, Seggenriede oder Ge-
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holze; Prozesse, die in aller Regel — ganz besonders im gehélzdominierten Stadi-
um — mit massiver Verarmung und weitgehendem Ausfall der aus Artenschutz-
sicht besonders bedeutsamen Elemente einhergehen. Mehr noch als im Uber-
gangsmoor sind Habitate der niedermoortypischen Zielarten unter heutigen Rah-
menbedingungen des weitgehenden Fehlens spezifischer Habitatbildner (Biber,
Elch etc.) und Mangel an naturbelassenen, d. h dynamischen FlieBgewissern in
starkem MaBe pflegeabhingig. Streumahd, Moorweide und auch flichige Holz-
nutzung (,,Schwenden®, Kahlhieb) sind deshalb Schliisselfaktoren fiir die Bio-
diversitit der Niedermoore.

2.3.4 Moorwald

Insgesamt 12 Zielarten sind im Informationssystem ZAK den Habitatstrukturty-
pen Moorwald/Bruchwald/Sumpfwald zugeordnet. Dies entspricht nur einem An-
teil von 11 % der im weiteren Sinne moortypischen Zielarten. Die Anzahl hochst-
prioritdarer Arten ist indessen relativ hoch (6 Landesarten A). Gehdlzdominierte
Moore weisen allerdings mit Ausnahme der xylobionten Fauna, in der sich offen-
bar nur wenige Moorspezialisten finden, kaum eine eigenstindige, d. h. von offe-
nen Moorstandorten klar abgrenzbare Fauna auf. Lichte bis offene Ausprigungen
werden von einzelnen prioritiren Moorarten (mit)genutzt, entweder als Teille-
bensraum (z. B. Raubwiirger, Birkhuhn, Hochmoor-Gelbling) oder als vollstandi-
ges Habitat (z. B. die Schmetterlingsarten Plebeius optilete oder Arichanna me-
lanaria). Fir den zoologischen Artenschutz ist damit die Bedeutung der Moor-
wilder erheblich geringer als jene offener Moore.

Unter den analysierten Taxa sind nur sehr wenige der moortypischen Arten obli-
gatorisch an mehr oder weniger geschlossene Moorwaldbestinde gebunden (vgl.
folgendes Kap.). Dies gilt ebenso fir minerogen beeinflusste Moorwilder der
Nieder- und Ubergangsmoore, wie fiir waldfihige Hochmoorstandorte. Nur weni-
ge der moortypischen Zielarten tolerieren weitgehende Beschattung durch Wald
oder Baumbestinde in ihren Reproduktionszentren. Beispiele aus dieser Gruppe
sind Arten ohne besondere Bindung an bodennahe Besonnung (Schwarzstorch,
Ciconia nigra, Moorfrosch, Rana arvalis). Jedoch meiden selbst typische Wald-
vogel, wie die - zumindest historisch — auch moorbewohnenden Zielarten Auer-
huhn (Tetrao urogallus), Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), Berglaubsianger
(Phylloscopus bonelli) oder Dreizehenspecht (Picoides tridactylis) dicht geschlos-
sene Baumbestinde. Deren Habitate sind tberwiegend in Lickensysteme der Ge-
holzmatrix eingenischt, wie sie in Mosaikzyklen groBflichig naturbelassener
Wald- und Moorlandschaften vorkommen, vielfach aber auch in der vorindustriell
vom Menschen genutzten Moorlandschaft aufiraten. Der Dreizehenspecht ist da-
gegen auf episodische Massenentwicklungen xylobionter Kiferarten angewiesen
(KRATZER et al. 2011), wie sie gerade fur die ,,Kampfzone* des Waldes im oligo-
trophen Moorbereich typisch sind, heute jedoch weitgehend flachendeckend ver-
huitet werden. Die Art ist deshalb in Baden-Wiirttemberg vom Aussterben bedroht.

Auch in der Wirbellosenfauna der Moore finden sich waldspezifische Arten, die
nicht die dicht geschlossenen Baumbestinde, sondern deren Liickensysteme als
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Habitat nutzen (z. B. Gelbringfalter, Lopinga achine, Wald-Wiesenvdgelchen,
Coenonympha hero, Hochmoor-Blauling, Plebeius optilete). Diese ,,Lichtwaldar-
ten™ gehoren heutzutage zu den derzeit am stirksten gefahrdeten Elementen der
Wald- und Waldmoorfauna.

Eine zentrale, hieraus ableitbare Konsequenz ist, dass fiir die Biodiversitit der
Moorwilder Nutzungen und Prozesse, die (auch groBere) Waldliicken schaffen
und deren raiumlich-zeitliche Konstanz fordern, eine ausschlaggebende Bedeutung
zukommt. Strukturelles Ziel sind aus tierdkologischer Sicht sehr offene, ,,durch-
lassige” Moorwilder, die zugleich Habitatfunktionen fiir zumindest einen Teil der
Arten offener Moorstandorte iibernehmen kénnen. Hierzu geeignete Nutzungen
sind flachige Kahlhiebe (ab 1 ha Grofe), aber auch Duldung oder gezielte Forde-
rung von Wildverbiss und Insektenkalamititen (Borkenkifer). Prozessschutz im
Sinne eines dauerhaften Nichtstuns fiihrt unter heutigen Bedingungen dagegen im
Regelfall sukzessive zu Habitatverlust und Verschwinden der an sich moor-
waldtypischen Arten, allenfalls sehr selten, langfristig oder zufallig zu deren For-
derung. Letztlich gilt dies nicht nur fiir die Arten der frithen (offenen) Wald-
Sukzessionsstadien, sondern ebenso fiir Arten sehr alter bis zerfallender Wald-
oder Baumbestinde. Vorkommen solcher ,,Urwaldrelikte®, etwa der xylobionten
Kiéferfauna, sind weder hochmobil, noch (heutzutage) mit hinreichender Sied-
lungsdichte in Moorlandschaften prisent, um in planungsrelevanten Zeitrdumen
eine tatsichliche Bestandsférderung durch Prozessschutz erfahren zu konnen, so-
weit ein solcher nicht zielgerichtet in Bereichen ihrer Reliktpopulationen platziert
wurde. Dies setzt faunistisches Wissen bei der Planung entsprechender Prozess-
schutzgebiete voraus, das vielfach bereits vorliegt, bis dato jedoch unzureichend
genutzt wird.

Storungsarmut ist im Vergleich zu strukturellen Aspekten nur ausnahmsweise ein
Limitfaktor fiir die Avifauna der Moorwilder. Ein Beispiel fur eine diesbeziiglich
empfindliche Art ist der rezent in Ausbreitung begriffene Schwarzstorch. Moor-
wilder werden von dieser baumbriitenden Art zwar keineswegs ausschlieBlich
genutzt. Haufiger als Wirtschaftswilder bieten sie jedoch storungsarme, zur Nest-
anlage gut geeignete Bereiche, dariiber hinaus oft auch ein geeignetes Nahrungs-
angebot infolge ihres Gewdasserreichtums.

2.3.5 Moorgewadsser

Dystrophe und/oder oligotrophe, d. h. durch freie Huminsduren und/oder Néhr-
stoffarmut geprigte Gewdsser zeichnen sich durch eine hochspezifische Fauna
aus. Unter den hier analysierten Taxa sind im landesweiten Zielartenkonzept 28
Arten (25 %) dem Typus Moorgewisser zugeordnet, darunter 17 Landesarten der
Kategorie A. Vertreter finden sich dabei insbesondere in der Gruppe der Libellen,
vereinzelt auch bei Vogeln und Amphibien. Deutlich hohere Zahlen spezifischer
Moorgewisserarten wiren bei Einbeziehung und Analyse zusétzlicher aquatischer
Wirbellosentaxa zu erwarten (z. B. Schwimmbkafer wie Agabus wasastjernae).

Ein wesentliches Qualititsmerkmal der Moorgewisser ist in vielen, wenngleich
nicht in allen Fillen deren gute Besonnung. Viele der besonders gefahrdeten Wir-
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bellosen von Moorgewissern tolerieren keine Beschattung. Obgleich z. B. einige
Moorlibellen auch kleine bis sehr kleine Gewisser als Reproduktionshabitat nut-
zen (Schlenken), spielt auch die GroBe des freien Wasserkorpers eine wesentliche
Rolle. So wird z. B. die Nordische Moosjungfer (Leucorrhinia rubicunda) zu-
meist in groferen Moorgewissern registriert, bei denen es sich haufig um ehema-
lige Torfstiche handelt. Thre Primérhabitate sind Lagg-Gewdasser am Rand von
Mooren, Restseen, Moorweiher und Kolke sowie vermoorte Ufer von Seen und
Flussaltwassern (STERNBERG 2000). Sukzessionsbedingte Verlandung und Ver-
schattung solcher Moorgewisser bringt Arten wie die Nordische Moosjungfer
zunehmend in Bedringnis, zumal neue Habitate kaum noch entstehen (Riickgang
des Torfabbaus) und ,kiinstliche” Gewisserneuanlagen im Moor-Naturschutz oft
noch unzureichende Akzeptanz finden.

Die unter heutigen Gegebenheiten ,,nattirlichen® und zugleich hinreichend offenen
Moorgewisser reichen im Regelfall selbst in groffen Moorkomplexen nicht aus,
um die spezifische Moorgewisserfauna zu sichern. Hierfiir wire ein gezieltes Ma-
nagement mit regelméfiger Neuanlage hinreichend groBer und besonnter Gewas-
ser nicht nur in Hochmooren, sondern auch in Ubergangs-, Quell- und Nieder-
mooren von zentraler Bedeutung (inkl. Gehdlzkontrolle). Zielarten solcher, zu-
mindest schwach minerogen beeinflusster, teils auch mesotropher Gewisser und
ihrer Verlandungszonen sind u. a. die FFH-Amphibienarten (Anhinge IV)
Moorfrosch (Rana arvalis) und Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae) sowie die
landesweit vom Aussterben bedrohten Arten Zwerglibelle (Nehalennia speciosa)
und Grofle Moosjungfer (Leucorrhinia rubicunda). Besiedlungslimitierend fiir
diese Arten sind ein nicht zu geringer Séuregrad der Moorgewisser (Moorfrosch:
pH-Wert > 5; LAUFER & PIEH 2007) bzw. spezifische strukturierte Eiablage- und
Larvalhabitate am oder im Gewisser mit oftmals starker Nutzungsabhangigkeit
(v. a. Streumahd). Potenzielle Gefahrdungen dieser Arten sind dementsprechend
die Aufgabe der Streumahd oder Moorbeweidung auf minerogenen, nassen Moor-
standorten mit darauffolgender Verfilzung und Verschattung ihrer Reproduktions-
gewisser. Daneben kann das Einbringen oder Vordringen von Fischen in grofere,
meist nichtdystrophe Gewiasser der Moorandbereiche zur Entwertung oder erheb-
lichen Beeintrichtigung der Habitateignung fiir Zielarten der Moorgewisser bei-
tragen.

2.3.6 Verlandungszonen an Stehgewassern

Uber die im vorigen Kapitel erwihnten Arten hinaus spielen Stehgewisser der
Moore vorwiegend fir Komplexbewohner eine wichtige Rolle, die neben dem
eigentlichen Wasserkorper grofere Verlandungszonen spezifischer Ausprigung
beanspruchen. Insgesamt 50 landesweite Zielarten (45 % der beriicksichtigten
moortypischen Zielarten) sind entsprechenden Habitatstrukturtypen zugeordnet,
darunter 23 Landesarten der hochsten Priorititsstufe A.

Beispiele finden sich insbesondere in der Avifauna (Rallen, Reiher, Entenvogel).
Zusitzlich zu strukturellen Aspekten und einem entsprechenden Nahrungsangebot
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ist fur diese eine grundsitzliche Storungsarmut ihrer Brutgebiete eine zentrale
Siedlungsvoraussetzung,

Dystrophe oder oligotrophe Gewisser weisen aufgrund ihres oft begrenzten Nah-
rungsangebots und fehlender Deckung kaum bedeutsame Ufer-Avizonosen auf.
Hochst bedeutsam sind dagegen ausgedehnte, weit in die Wasserflachen hineinra-
gende und mit diesen verzahnte Ufer-Rohrichte oder -Seggenriede der meso- bis
eutrophen Moorgewisser. Im Mangel sind vor allem Schilfbestinde und Riede,
die breite Gradienten vom Landréhricht bis zum Lockerschilf in tieferem Wasser
ausbilden. Insbesondere starke saisonale Wasserstandsfluktuationen mit ausge-
prigtem Wechsel zwischen weitraumiger Uberflutung und episodischem Trocken-
fallen vegetationsfreier Schlamm- oder Niedermoorflichen bieten zahlreichen
hochgradig gefihrdeten Uferarten geeignete Ressourcen, sind heute jedoch fla-
chendeckend in eklatantem Mangel. Beispiele hier eingenischter, auch in Mooren
vorkommender Zielarten sind Knikente, Krickente, Zwergdommel, Tupfelsumpf-
huhn, Kleines Sumpfhuhn und Drosselrohrsinger. Alle sind in Baden-
Wiirttemberg vom Aussterben bedrohten oder stark gefahrdet. Unter den Wirbel-
losen finden sich zahlreiche moortypische oder spezifische Arten der Verlan-
dungszonen u. a. in der Gruppe der Laufkifer. Beispiele sind die in Baden-
Wirttemberg sehr seltenen Arten Blethisa multipunctata und Stenolophus skrims-
hiranus, die vegetationsreiche, zugleich aber stark besonnte und extrem nasse
Habitate besiedeln. Auch unter den Heuschrecken ist mit der Kurzfligeligen
Schwertschrecke (Conocephalus dorsalis) eine seltene und stark gefahrdete Art
der offenen Niedermoor-Verlandungszonen mit ausgeprigten Wasserstands-
schwankungen vertreten. Entsprechendes gilt auch fiir die Libellenfauna.

Auch die Benachbarung der Verlandungszonen zu ausgedehnten Extensiv-
grimlandkomplexen ist fiir einige Zielarten von Bedeutung. Ein Beispiel ist die
Rohrweihe (Circus aeruginosus), die in Uferschilfrohrichten briitet, Extensivgriin-
land jedoch obligatorisch zur Nahrungssuche braucht.

Neben hydrologischen Beeintrachtigungen wirken fehlende Dynamik und dauer-
hafte Nutzungsaufgabe vielfach auch in den Verlandungsgesellschaften negativ
auf die heute am starksten gefahrdeten Zoozonosen. Streumahd, Schilfmahd, er-
satzweise auch winterliches Brennen sind im Naturschutz nach wie vor stark tabu-
isiert, ohne dass entsprechende Vorbehalte mit Fakten hinsichtlich eines darin
vermuteten Bedrohungspotenzials hinterlegt werden konnten. Gerade in anthro-
pogen stark vorbelasteten Mooren — oder aber im Rahmen von Renaturierungs-
vorhaben — wiren entsprechende Pflegeansitze deshalb vorrangig zu erproben und
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die hochgradig gefihrdeten Elemente der
Uferfauna zu untersuchen.

2.3.7 Offene Torfe / Moorheiden

Offentorfe entstanden in groBem Umfang als Folge der Torfgewinnung, sind unter
bestimmten Umstanden (z. B. Moorbruch) jedoch auch natirlich auftretende
Moorstrukturen mit einer durchaus spezifischen Fauna. Im Sukzessionsablauf
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folgt ihnen hiufig ein noch gehdlzarmes Heidestadium, das seinerseits typische
und unter Artenschutzaspekten bedeutsame Vorkommen aufweisen kann.

Unter den niher analysierten Zielartengruppen sind insgesamt 22 (20 %) den Ha-
bitatstrukturtypen ,,offene Torfe” und/oder ,,Moorheide* zugeordnet, darunter 5
Landesarten der hochsten Priorititsstufe A. Unter den Wirbeltierarten der Moore
finden sich nur sehr wenige, die eine besondere Affinitit zu vegetationsarmen
Offentorfen zeigen. Als Teillebensraum nutz(t)en diesen Strukturtyp in Torfstich-
gebieten des Alpenvorlandes Ziegenmelker (Caprimulgus europaeaus) und Berg-
laubsinger (Phylloscopus bonelli). Beide sind dort jedoch mit der weitgehenden
Einstellung des béauerlichen Torfabbaus verschwunden (Ziegenmelker) bzw. stark
zuriickgegangen (Berglaubsinger). Deutlich artenreicher ist die Wirbellosenfauna
offener Torfe. Ein hochspezialisierter Vertreter dieses Anspruchstyps ist der
Hochmoor-Ahlenldufer (Bembidion humerale), der bereits relativ kleinflachige
entsprechende Strukturen zu besiedeln vermag, in groferen Raumen aber auf eine
hohere Zahl von ,,Habitat-patches™ angewiesen sein durfte, um langfristig einen
ausreichenden Bestand zu halten. Sehr typisch sind zudem Buntbauchiger Gras-
huipfer (Omocestus rufipes) und Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix macu-
latus), die im Alpenvorland heute weitestgehend auf noch offene Restflichen des
Torfabbaus beschrinkt sind. Mit einsetzender Moorheide-Sukzession kommen
weitere ,,.besondere” Arten hinzu, so etwa die in Mooren an Besenheide gebunde-
ne Schmetterlingsart Argus-Blauling (Plebeius argus). Bei extensiver Beweidung
oder Streumahd koénnen trockene Moorheiden auch grofie Vorkommen extrem
seltener und/oder hochstgradig gefahrdeter Magerrasenarten beherbergen. Ein
Beispiel fiir ein solches Gebiet ist das Donauried mit gesamtstaatlich bedeutsa-
mem Vorkommen des Graublauen Blaulings (Pseudophilotes baton), der dort von
zahlreichen weiteren gefihrdeter Arten begleitet wird (u. a. Zweibriitiger Wiirfel-
Dickkopffalter, Pyrgus armoricanus;, Schwarzfleckiger Ameisenblauling, Maculi-
nea arion; Rotleibiger Grashtipfer, Omocestus haemorrhoidalis, Kleiner Hei-
degrashiipfer, Stenobothrus stigmaticus). Unter den Wirbeltieren ist als charakte-
ristische Art die stark zuriickgehende Kreuzotter (Vipera berus) hervorzuheben,
die insbesondere zur Uberwinterung zwingend auf trockene Bereiche der Moore
(oder in deren niherem Umfeld) angewiesen ist und deshalb in Moorheiden der
oberschwibischen Moore einen landesweiten Siedlungsschwerpunkt besitzt.

Die Arten trockener Torfe und Moorheiden werden im Kontext von Naturschutz-
vorhaben hiufig als ,,Storungszeiger™ abwertend betrachtet. Vielfach besitzen sie
in Moorlebensriumen jedoch weitraumig isolierte Restvorkommen, wihrend
,,2Ausweichhabitate” in anderen Lebensraumtypen der Kulturlandschaft heute nicht
mehr existieren oder aus strukturell-kleinklimatischen Grinden unbesiedelbar
geworden sind (viele Magerrasen und Heiden auf mineralischen Standorten). In-
soweit haben auch diese Moorlebensriume eine hohe bis sehr hohe Bedeutung fiir
Belange der Biodiversititssicherung. Um massive artenschutzfachliche wie auch —
rechtliche Konflikte zu vermeiden, bedarf es deshalb gerade bei der Planung und
Umsetzung von Vorhaben der Moorrevitalisierung grundsatzlich einer vorherigen
Bestandsanalyse dieser Anspruchstypen einschlieBlich einer ihrem Schutzbedarf
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angemessenen Abwigung gegeniiber anderen Schutzgiitern bzw. Berticksichti-
gung im Rahmen spezifischer Manahmen.

2.4 Ubersicht zu Zielarten offener und gehélzdominierter
Moore

Nachfolgend werden der Bindungsgrad der moortypischen Zielarten an Gehodlzbe-
stinde bzw. deren Toleranz gegeniiber Gehdlzbestinden analysiert, wobei unter
letztgenanntem Aspekt primar Beschattung und teils Kulissenwirkung negative
Einflussfaktoren fiir viele Arten darstellen. Hierzu wurden folgenden Klassen der

Geholzbindung/-toleranz zugeordnet:

1 Bindung an offene, stark besonnte Habitate und/oder Kulissenfliichter
2 Tolerierung von oder Bindung an halboffene, nur miBig besonnte Habitate
3 Bindung an cher geschlossen, stark oder vollstindig beschattete Geholzbestande

4 indifferent

Die Ergebnisse zeigen die Tab. 4 (fir Moorarten im weiteren Sinne) und 5 (fir

Moorarten im

engeren Sinne:

Tab. 4  Gehdlztoleranz der moortypischen Zielarten i. w. S.

Zielarten Arten mit Bin- | Arten mit Tolerie- | Arten mit Bindung | Arten fiir die der
(Kategorien) dung an offene rung von oder an eher geschlosse- | Geholzbedeckungs-
stark besonnte | Bindung an halbof- | ne, stark oder voll- | grad ihrer Habitate
Habitate sowie fene, nur miiBig | stindig beschattete | keine Relevanz hat
Kulissenfliichter | besonnte Habitate Habitate (indifferent)

Landesarten 32 6 2% -

Gruppe A

Landesarten 24 8 3 1

Gruppe B

Naturraumarten 26 6 1 1

X Zielarten 82 (74,5 %) 20 (18,1 %) 6 (5,5 %) 2(1,8%)

*Schwarzstorch, Dreizehenspecht

Tab. 5 Geholztoleranz der moortypischen Zielarten i. e. S.

Zielarten Arten mit Bin- | Arten mit Tolerie- | Arten mit Bindung| Arten fiir die der
(Kategorien) dung an offene | rung von oder Bin- | an eher geschl Geholzbedeckungs-
stark besonnte | dung an halboffene, ne, stark oder | grad ihrer Habitate
Habitate sowie |nur mifig besonnte| vollstindig be- | keine Relevanz hat
Kulissenfliichter Habitate schattete Habitate (indifferent)
Landesarten 20 3 - )
Gruppe A
Landesarten 7 : - 1%
Gruppe B
Naturraumarten 3 - - -
X Zielarten 30 (88 %) 3(9,1%) - 1(2,9 %)
*Bauchige Windelschnecke (Vertigo moulinsiana)
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Die obigen Tabellen verdeutlichen nochmals, dass unter den hier ausgewerteten
Taxa nur ein sehr geringer Anteil der moortypischen Arten halboffene, nur maBig
besonnte Habitate zu nutzen vermag bzw. toleriert (rd. 18 bzw. 9 %). Gleichzeitig
ist unter den Moorarten im engeren Sinne der hier analysierten Gruppen keine
einzige an eher geschlossene, stark oder vollstindig beschattete Habitate gebun-
den. Die tiberwiegende Mehrzahl der Moorarten im landesweiten Zielartenkon-
zept zeigt dagegen eine Bindung an offene, stark besonnte Lebensraume (75 bzw.
88 %).

Wenngleich eine Einbeziehung zusitzlicher Taxa die Anzahl gehdlztoleranter
oder -gebundener Moorarten vermutlich erhdhen wiirde, wird die Kernaussage der
Tab. 4 und 5 hinsichtlich der fiir den Naturschutz relevanten Moorarten als repra-
sentativ eingeschitzt (wie bereits an friherer Stelle angemerkt). Die heutigen
Rahmenbedingungen einer weit fortgeschrittenen, oft ersatzlosen Aufgabe frither
verbreiteter Moornutzungen, gefihrden im Zusammenwirken mit atmosphiri-
schen Nihrstoffeintragen in erster Linie die wenig gehdlztoleranten Arten, wih-
rend Arten bewaldeter Moore von allfélligen Sukzessionsprozessen eher profitie-
ren. Ein (auch) auf Biodiversititssicherung ausgerichteter Naturschutz muss des-
halb vorrangig die Zielarten offener Moore in den Fokus der Planung riicken.
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3 Hinweise zu Raumplanung und Naturschutz

3.1 Zielarten

Wie den vorstehenden Kapiteln eindeutig zu entnehmen ist, ist jedenfalls unter
Gesichtspunkten der Fauna Entwicklungen zugunsten von Arten und Lebensriu-
men der offenen Ubergangs- und Niedermoore eine klare Prioritit einzuriumen.
Dem gegentiber treten sowohl Hochmoore im engeren Sinne bzw. als alleinige
oder zentrale Entwicklungsziele, wie auch Moorwilder klar in den Hintergrund.

Das bedeutet nicht, dass Hochmoore und Moorwilder bei entsprechendem Poten-
zial nicht auch entwickelt werden konnen. In keinem Falle sollte dies aber auf
Kosten von prioritiren Entwicklungen erfolgen (s. dazu auch folgendes Kapitel).

Als vorrangige Zielarten konnen jedenfalls die entsprechend gruppierten Zielarten
des landesweiten Informationssystems Zielartenkonzept mit Bindung an oder be-
sonders relevanten Vorkommen in Moorlebensrdumen herangezogen werden. Zu
diesen sind iiberwiegend auch weiter gehende Detailinformationen verfiigbar (z.
B. zur spiteren Detailplanung von MaBnahmen).

Eine Ubersicht zu den moorrelevanten Zielarten dieser Gruppen geben die Tabel-
len im Anhang.

Unter der Artengruppe der Laufkéfer, die bislang nicht vollstindig (d. h. mit Ha-
bitat- und Verbreitungsinformationen sowie geeigneten MalBnahmentypen) im
Informationssystem Zielartenkonzept berticksichtigt ist, findet sich eine Reihe
weiterer vorrangiger Moorarten mit hoher Schutz- und MaBnahmenprioritit.
Kurzfristig werden hier im Rahmen der derzeitigen Erarbeitung des Grundlagen-
werks fiir Baden-Wiirttemberg weitergehende Informationen bereitgestellt.

Auch weitere Artengruppen konnten wichtige Zielarten fiir Moore aufweisen (vgl.
auch Kap. 3.2 zu charakteristischen Arten der Lebensraumtypen des Anhangs I
der FFH-Richtlinie). Allerdings ist davon auszugehen, dass die bisher getroffenen
grundsitzlichen Aussagen und Priorititen auch bei Hinzunahme weiterer Arten-
gruppen - bei entsprechend gutem faunistischen und 6kologischen Kenntnisstand
und vergleichbarer Bewertung - im Wesentlichen Bestand haben werden. Mit hof-
fentlich weiter wachsendem faunistisch-6kologischen Kenntnisstand konnen
gleichwohl speziell hinsichtlich der rdumlichen Priorisierung noch interessante
Informationen erwartet werden.

Wichtig ist gebietsbezogen immer die Klirung der entsprechenden Bestandssitua-
tion wichtiger Zielarten sowie die Beantwortung der Frage, mittels welcher Maf-
nahmen am besten an diese angekniipft werden kann. Dies betrifft sowohl den
inhaltlichen wie auch den raumlichen Aspekt (s. a. Folgekapitel), z. B. im Hin-
blick auf den raumlich-funktionalen Verbund. Im letztgenannten Zusammenhang
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kann auch auf die Auswertung zum landesweiten Biotopverbund im Offenland
hingewiesen werden (vgl. LUBW 20137).

3.2 Anmerkungen zu Natura 2000, Artenschutz und Um-
welthaftung

Sowohl bestimmte Moorlebensriume als auch bestimmte Moorarten sind auf-
grund der europarechtlichen Rahmenvorgaben aus FFH-Richtlinie (92/43/EWG)
und Vogelschutzrichtlinie (2009/147/EG) in bestimmten Schutzgebieten des Net-
zes Natura 2000 oder insgesamt (also ohne Beschrinkung auf bestimmte, ausge-
wiesene Schutzgebiete) spezifischen Bestimmungen zu ihrem Schutz und ihrer
Entwicklung unterworfen. Zudem unterliegen sie dem Umwelthaftungsrecht.

Erginzend wurde daher, wie eingangs erlidutert, auch beriicksichtigt, ob und wenn
ja welche ggf. zusitzlichen Arten der Anhdnge II und IV der FFH-Richtlinie
(92/43/EWG) fiir Moore relevant sind® und welche Vogelarten im Natura 2000-
Kontext beziiglich Moorlebensrdumen unmittelbar Bedeutung erlangen. Fiir den
letztgenannten Aspekt wurde auf diejenigen Vogelarten zuriickgegriffen, die in
der aktuellen Version des Handbuchs zur Erstellung von Management-Plianen fir
die Natura 2000-Gebiete in Baden-Wiirttemberg, Version 1.3 (LUBW 2013°) ge-
listet sind'®.

Alle moorrelevanten Arten dieser Gruppen sind in der Tab. A4 und AS des An-
hangs aufgefiihrt.

Es handelt sich hierbei jeweils um 16 Arten des Anhangs II und IV der FFH-
Richtlinie (mit teilweiser, aber nicht vollstindiger Uberschneidung) sowie um
insgesamt 36 Vogelarten. Die Arten der Anhédnge II und IV der FFH-Richtlinie
sind tiber die Auswertung des Informationssystems Zielartenkonzept bereits voll-
standig abgedeckt und auch die meisten der Vogelarten sind als landesweite Ziel-
arten eingestuft und insoweit bereits berticksichtigt. Lediglich 5 zusitzliche Vo-
gelarten (Kleines Sumpthuhn, Beutelmeise, Schlagschwirl, Schwarzkehlchen und
Wachtel) sind in den vorstehenden Auswertungen zu Zielarten nicht beriicksich-
tigt, weil sie zum Erstellungs- und Fortschreibungszeitpunkt des Informationssys-
tems nicht als solche eingestuft waren. Sie sind als moorrelevant im weiteren Sin-
ne eingeordnet.

Die relativ hohe Zahl an Moorarten unter den Natura 2000-relevanten Arten un-
terstreicht nochmals die Bedeutung der Moore in Baden-Wiirttemberg fiir den
Erhalt der Biodiversitit, was ein zentrales Ziel der FFH-Richtlinie darstelit.

7 httpJ//www lubw.baden-wuerttemberg. de/serviet/is/223230/

8 Diese Arten sind vollstandig im IS-ZAK implementiert

°  http//www lubw baden-wuerttemberg de/servlet/is/1 3930/2shop=true&shopView=11169
1 Auch diese Arten sind tiberwiegend als Zielarten eingestuft und im IS_ZAK implementiert
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Auch unter den artenschutzrechtlich streng geschiitzten Arten des Anhangs IV der
FFH-Richtlinie befindet sich mit 16 Arten ein relativ hoher Anteil mit Moorrele-
vanz, darunter die Hilfte stenotop oder mit Schwerpunktvorkommen in Mooren.
Auf die ebenfalls artenschutzrechtlich geschiitzten Vogelarten - hierunter fallen
entsprechend der Bestimmungen des § 44 BNatSchG alle einheimischen Arten -
soll an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden.

Im Kontext des Gebietsschutzes Natura 2000 ist anzumerken, dass die Artenaus-
stattung der in FFH-Gebieten geschutzten Lebensraumtypen des Anhangs I der
FFH-Richtlinie, und hier auch der Fauna, wesentlich fiir die Frage des Erhal-
tungszustandes dieser Lebensraumtypen im jeweiligen Gebiet und insgesamt ist,
wenngleich dies bisher jedenfalls in den Managementpldnen nur unzureichend
berticksichtigt wird. Denn der Erhaltungszustand eines Lebensraums ist nur dann
als giinstig einzustufen, wenn zugleich der Erhaltungszustand der fiir ihn charak-
teristischen Arten nach Art. 1 Buchst. ¢ der FFH-Richtlinie giinstig ist. Dies be-
trifft auch die charakteristischen Arten der Fauna.' Veranderungen bzw. Beein-
trachtigungen, die zwar (noch nicht) zu einer Verdnderung des Lebensraumtyps
als solchem fiihren, aber zum Ausfall oder Riickgang charakteristischer Arten,
sind demnach als wesentliche Verschlechterungen zu bewerten und stehen den
Schutzzielen innerhalb der FFH-Gebiete fiir die betreffenden Lebensraumtypen
entgegen. Dies ist sowohl beim Gebietsmanagement wie auch bei spezifischen
MaBnahmen z. B. zum Klimaschutz im Gebiet oder dessen funktional damit zu-
sammenhingenden Umfeld zu beriicksichtigen.

Fiir die artenschutzrechtlich relevanten Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie
ist zudem zu bertucksichtigen, dass die entsprechenden Verpflichtungen zum
Schutz dieser Arten nicht nur den direkten Schutz vor Eingriffen umfassen, son-
dern auch die Verpflichtung zu aktiven Mafinahmen zur Erreichung eines giinsti-
gen Erhaltungszustands z. B. im Bereich der landwirtschaftlichen oder forstwirt-
schaftliche Bodennutzung, was durch das Urteil des Europidischen Gerichtshofs
vom 9.6.2011, EuGH C 383/09, bekriftigt wurde (vgl. TRAUTNER 2011). Gerade
bei Mallnahmen, die dem Klimaschutz und dem Schutz der Biodiversitit dienen
koénnen, wire in besonderem Malle auf Wirksamkeit als erforderliche Entwick-
lungsmaBnahmen fiir diejenigen der moortypischen Arten des Anhangs IV der
FFH-Richtlinie zu achten, die sich nicht in einem giinstigen Erhaltungszustand
befinden.

Bleibt abschlieBend der Hinweis auf die erforderliche Vermeidung sowie die ggf.
notwendige Schadensregulierung von Umweltschiden betreffend geschiitzte Ar-
ten und Lebensrdume (§ 19 BNatSchG), die auch im Kontext potenziell klima-
wirksamer MafBnahmen ein Thema werden kann, insbesondere bei nicht ausrei-
chender Ermittlung des Ausgangszustands und Fehlen darauf abgestimmter Maf3-

115 zu dieser Thematik u. a. TRAUTNER (2010), SCHUMACHER & SCHUMACHER in SCHUMACHER

& FISCHER-HUFTLE (2011, S. 668, Rdnr. 63 ff.) sowie das Urteil des Bundesverwaltungsge-
richts vom 17.1.2007 (BVerwG 9 A 20.05).
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nahmen. Hierzu wird an dieser Stelle nur auf nihere Ausfithrungen z. B. bei PE-
TERS et al. (2008) verwiesen.

3.3 Renaturierungsoékologie und Landschaftspflege

Die Erhaltung von Natur und Landschaft mit bestimmten Funktionen ist zentrales
und in § 1 des BNatSchG verankertes gesetzliches Ziel. Neben dem in § 1 Abs. 1
Nr. 3 genannten mittelbaren Ziel der Erhaltung unter Aspekten der Landschaftsés-
thetik und des Erholungswertes (fiir den Menschen) sind dabei die biologische
Vielfalt (§ 1 Abs. 1 Nr. 1) sowie die Leistungs- und Funktionsfihigkeit des Na-
turhaushaltes (§ 1 Abs. 1 Nr. 1) benannt.

Zur biologischen Vielfalt - obwohl mehrere Aspekte umfassend - zdhlen als zent-
rale Elemente die Ausstattung mit Lebensraumen und Arten sowie deren langfris-
tige Sicherung. Dass dies unter heutigen Bedingungen keineswegs ausschlieBlich
uber die natiirliche Entwicklung bzw. eigendynamische Prozesse erfolgen kann,
ist ausreichend und seit langem dokumentiert. Die Pflege der Landschaft und ihrer
Lebensraum- wie auch Artenausstattung ist daher sowohl gesetzlich verankert (z.
B. in § 1 BNatSchG: ,,der Schutz umfasst auch die Pflege ...*) wie auch fachlich
zum Erhalt der Biodiversitit unabdingbar.

,.,Pflege bedeutet, dass iiber die Abwehr stérender Einfliisse hinaus in die natiirli-
che Dynamik eingegriffen wird, um einen gewtinschten Zustand von Natur und
Landschaft zu erhalten und eine nachteilige Verinderung natiirlicher Faktoren zu
verhindern. Die Pflege erfordert somit ein aktives Tun am Naturgut selbst; neben
ErhaltungsmaBnahmen kommen hierbei auch Verbesserungsmafinahmen in Be-
tracht, womit [...] der Ubergang vom Pflegen hin zum Entwickeln erfolgt.”
[SCHUMACHER & SCHUMACHER in SCHUMACHER & FISCHER-HUFTLE (2011: 91,
Rn. 23)].

Sowohl in naturschutzfachlichen wie auch in juristischen Publikationen wird in
diesem Zusammenhang klar darauf hingewiesen, dass bei Pflege- und Entwick-
lungsmaBnahmen Zielkonflikte auftreten konnen, fiir die es einer ausreichenden
Abarbeitung und Abwigung bedarf.

Eine solche kann in der Regel dann nicht sachgerecht erfolgen, wenn keine aus-
reichenden Bestandsdaten und -bewertungen fir betroffene Landschaftsausschnit-
te und deren Inventar (insbesondere ihre Artenausstattung) vorliegen, um auf die-
ser Basis einerseits spezifische Mafinahmen und flichen- sowie mainahmenbezo-
gene Prioritdten ableiten zu konnen, und andererseits besonders sensitive Bestan-
de zu erkennen, fur die ggf. auch negative Auswirkungen von MaBnahmen zu
prognostizieren sein kdnnen.

So wichtig die Identifikation von Umnutzungspotenzialen und die Ableitung be-
stimmter Ziele auf tibergeordneter rdumlichen Ebene einerseits sein mag, so zent-
ral ist andererseits die konkrete Priifung, ob und ggf. mit welchen Modifikationen
bestimmte Pflege- und EntwicklungsmafBinahmen in den jeweiligen Gebieten kon-
kret durchgefuhrt werden kénnen und sollen. Auch die Priorisierung von MaB-
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nahmen im Vergleich zwischen MaBnahmentypen und -gebieten unter zentral
naturschutzfachlichen Kriterien bedarf ausreichender Daten.

Daher ist es zwingend erforderlich, vor Ansdtzen einer MaBnahmenrealisierung
entsprechende Daten fiir betroffene Gebiete bereitzustellen und konsequent zu
prifen, welche MaBnahmen mit den vorrangigen Zielen von Naturschutz und
Landschaftspflege hier konform gehen (s. hierzu auch Kap. 3.2).

Dies ist umso bedeutender, als alleine auf Typusebene (z. B. standértlich, Bio-
topzuordnung oder Vegetationstyp) unter den heutigen Bedingungen kaum noch
ausreichende naturschutzfachliche Bewertungen fiir Moorlebensraume getroffen
werden konnen. So kdnnen auch bei relativ enger raumlicher Benachbarung be-
stimmter Biotoptypen starke Unterschiede in der konkreten Besiedlung durch sen-
sible Arten vorliegen, die einen unterschiedlichen Ansatz des Umgangs mit diesen
Flachen und ihrem Umfeld erfordern. Es darf nicht vergessen werden, dass eine
sehr hohe Zahl an Arten mit stirkerer Bindung an Moorlebensraume heute keines-
falls mehr flichig in entsprechenden Standorten in Baden-Wirttemberg vertreten
ist. In starkem MaBle geht dies auf bereits stattgefundene negative standortliche
oder strukturelle Verdnderungen in ihren (ehemaligen) Lebensraumen (z. B. durch
Sukzession nach Nutzungsaufgabe im Niedermoor, Melioration) zuriick, teils
auch auf Veridnderungen im Umfeld mit erhdhter Barrierewirkung und Ver-
schlechterung von Austauschprozessen.

Nach fachlicher Beurteilung haben in den vergangenen Jahrzehnten (teils anhal-
tend oder sich sogar verstirkend) mehrere Faktoren zum erheblichen Biodiversi-
titsschwund in Mooren gefiihrt. Diesen gilt es massiv entgegen zu treten.

Die Bestandssituation zahlreicher Landesarten ist zudem inzwischen so ungiinstig,
dass in vielen Fillen die alleinige Sicherung der Vorkommen nur noch eine gerin-
ge Prognosesicherheit bereits fiir das mittelfristige Uberleben der Arten bewirkt;
im Regelfall ist fiir diese Arten eine deutliche Wiederausdehnung der Vorkommen
erforderlich, Ein Beispiel fiir die entsprechende lokale Situation geben die Ergeb-
nisse des Biodiversitits-Checks unter Anwendung des Informationssystems Ziel-
artenkonzept fur den Verwaltungsverbund Tettnang/Neukirch im Bodenseeraum
(SCHUCKERT et al. 2009, 2010). Auch dies muss in Planungsprozessen frithzeitig
mit beriicksichtigt werden.

Insgesamt muss darauf hingewirkt werden, dass gerade auch bei Pflege- und Ent-
wicklungsmalinahmen des Naturschutzes nicht das ,,Zuriickhaltende®, sondern das
den prioritaren Zielen am besten entsprechende und effizienteste als MaBnahmen-
ansatz verfolgt wird. Dies muss selbstverstindlich tiber eine entsprechende Of-
fentlichkeitsarbeit begleitet werden.

Warum z. B. soll der Naturschutz Jahrzehnte darauf warten, bis ein Baumbestand
- gef. nach Wiedervernissung - natiirlicherweise abstirbt und sich dort offene
Standorte bilden (kdnnten), wenn das Gleiche in kurzer Zeit und unter Fillung der
betreffenden Biume erreicht werden kann? Insbesondere ist eine Zuriickhaltung
dann nicht angebracht, wenn sich die Notwendigkeit zeitnahen Handelns durch
die prekire Bestandssituation von Arten offener Feucht- und Nassstandorte, wie
der Bekassine oder des Kiebitzes, zwingend ergibt
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Unabhingig von grundsitzlichen standortlichen Potenzialen fir klimaginstige
MaBnahmen der Wiedervernissung und Moorrenaturierung sind solche unter na-
turschutzfachlichen Aspekten nur dann vertretbar, wenn sie bestimmten Kriterien
gentigen.

Hierzu zihlen jedenfalls die folgenden:

MaBnahmen diirfen keine Begiinstigung oder gar Férderung einer zu-
siitzlichen Gehdlzentwicklung in offenen oder halboffenen Lebensrau-
men und Lebensraumkomplexen beinhalten.

Der Verlust charakteristischer Arten offener Moore und der entsprechen-
den Lebensraume ist in starkem Mafe auf aktuell laufende und in den letz-
ten Jahrzehnten bereits erfolgte Gehodlzsukzession in Feucht- und Nassle-
bensrdumen zurtickzuftihren, in vielen Féllen ausgeldst durch Nutzungs-
aufgabe. Dieser Entwicklung muss entgegen gewirkt werden, gerade auch
vor dem Hintergrund der sehr hohen Anteile an gefahrdeten Zielarten of-
fener Moorlebensraume (s. das entsprechende Kapitel). Vorhaben bediir-
fen einer entsprechenden Priifung und einer Sicherstellung, dass negative
Entwicklungen ausgeschlossen sind."?

MaBnahmen sollen vorrangig auf die Wiederentwicklung von offenen
gehdlzarmen Moorlebensriiumen in
- derzeit intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flichen (Acker oder
Intensivgriinland) oder
- vollstindig bewaldeten Forsten auf ehemaligen Moorstandorten, oder
- durch Nutzungsaufgabe und/oder durch andere Faktoren
bedingt gehélzdominierte Flichen ehemaliger offener Moore
(mit dem neuen Ziel einer Wiederdffnung dieser Bestande)
fokussieren.

Zur Begrindung s. einerseits den Abschnitt zum vorstehenden Aufzih-
lungspunkt. Andererseits ist darauf abzuheben, dass bei den o. g. Flachen-
kategorien wesentliche Zielkonflikte am ehesten ausgeschlossen und zu-
dem tatsichlich zusitzliche naturschutzrelevante Flichen in einer Gesamt-
flichenbilanz neu generiert werden kénnen.

12 Es sollte im Rahmen eines landesweiten Ansatzes versucht werden, den tatsachlichen Geholz-
Deckungsgrad automatisiert parzellenbezogen anhand von Luftbildern oder Satellitenaufnah-
men (ggf. auch Laserscan) zu ermitteln und im 5- oder 10jdhrigen Turnus diese Ermittlung zu
wiederholen (Bestandteil eines Monitoring-Programms) sowie mit einem differenzierten, fest-
zulegenden _tolerablen* Geholzdeckungsgrad abzugleichen. Bei bereits vorliegender Uber-
schreitung oder spaterem Erreichen des oberen (kritischen) Wertes sollten fiir die betreffenden
Flachen jeweils umgehend Mafinahmen ergriffen werden, die den Gehdlz-Deckungsgrad auf
den unteren Wert der jeweiligen Spanne zuriicksetzen.
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Es ist darauf hinzuweisen, dass sonstige unter Klimaschutzaspekten disku-
tierte Mafnahmen teils unter Artenschutzaspekten irrelevant oder konflikt-
trachtig sein konnen. Dies ist z. B. bei der Umwandlung von Ackern in
Griinland der Fall, wo Priifbedarf zur Betroffenheit insbesondere von ge-
fahrdeten Feldvogelarten besteht, denen Acker z. T. noch Lebensraum bie-
ten, wihrend sie im mittleren Griinland — selbst bei eingeschrankter Nut-
zungsintensitit — in vielen Fillen keine geeigneten Lebensrdume (mehr)
vorfinden. Problematisch kann auch der Anbau von KUP sein (u. a. Kulis-
senwirkung, auch fiir angrenzende Flichen).

e MaBnahmen sollen aktive Verinderungen der Geliindeoberfliiche als
Initialmafnahme insbesondere im standortlich bzw. natur- oder kultur-
historisch begriindbaren Rahmen auch in gréflerem Umfang mit in den
Blick nehmen

Anthropogene Verdnderungen, die in der fritheren Natur -und spiteren
Kulturlandschaft eingetreten sind, haben neben z. B. der Verdnderung des
Wasserhaushalts auch in starkem MaBe auf das Relief eingewirkt, so iiber
die kleinmafstibliche Nivellierung des Geliandes durch die Verfiillung von
Senken und Flutmulden oder den Abtrag bzw. die Abflachung von Bo-
schungen, welche die landwirtschaftliche Nutzung behindert haben — v.a.
im Rahmen von Flumneuordnungen. Zur Erhohung der standdrtlichen Viel-
falt mit Begiinstigung spéterer diverser Entwicklungen auch der biotischen
Elemente sowie zur Initiierung bestimmter, in der heutigen Kulturland-
schaft in besonderem Mangel befindlicher Strukturen (z. B. Flutmulden)
sollen entsprechende MaBnahmentypen nach Maoglichkeit in groBerem
Flachenumfang auf geeigneten Standorten mit vorgesehen werden.
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5 Anhang

Tab. A1 Habitatstrukturen des Informationssystems Zielartenkonzept Baden-
Wiirttemberg mit Kennzeichnung der fiir die Grobauswahl der moorre-

levanten Zielarten beriicksichtigten Typen (A: @)

A
A GEWASSER, UFERSTRUKTUREN UND VERLANDUNGSZONEN
A1 Quellen
Al Naturnahe Quelle o
A2 FlieBgewasser
A21 Graben, Bach ®
A2.2 Fluss, Kanal
A3 Stillgewasser
A3.1 Moorgewasser ®
A3.2 Tumpel (ephemere Stillgewésser, inkl. zeitweiliger Vernassungsstellen in Ackern und wasser- °®
gefillite Fahrspuren)
A3.3 Weiher, Teiche, Altarme und Altwasser (perennierende Stillgewéasser ohne Seen) Y
A3.4 Seen (perennierende Stillgewasser mit dunkler Tiefenzone und ausgepragter Fruhjahrs- P
/Herbst-Zirkulation)
Ad Uferstrukturen
AdA Vegetationsfreie bis -arme Steilufer und Uferabbriiche
Ad.2 Vegetationsfreie bis -arme Sand-, Kies-, Schotterufer und -bénke
A4.3 Vegetationsfreie bis -arme Ufer und Banke anderer Substrate (z. B. Schlamm, Lehm oder
Torf)
A5 Verlandungszonen stehender und flieBender Gewasser
AS5.1 Tauch- und Schwimmblattvegetation ®
A5.2 Quellflur o
A5.3 Ufer-Schilfréhricht ®
A5.4 Sonstige Uferréhrichte und Flutrasen o
A5.5 GroRseggen-Ried o
B TERRESTRISCH-MORPHOLOGISCHE BIOTOPTYPEN
B1 Vegetationsfreie bis- arme besonnte Struktur- und Biotoptypen'®
B1.1 Vegetationsfreie bis -arme Struktur- und Biotoptypen: sandig und trocken
B1.2 Vegetationsfreie bis -arme Struktur- und Biotoptypen: kiesig und trocken
B1.3 Vegetationsfreie bis -arme Kalkfelsen, kalk- oder basenreiche Blockhalden, Schotterflachen u.
4a. (inkl. vegetationsarmer Steinbriiche, Lesesteinriegel und Lesesteinhaufen)
B1.4 Vegetationsfreie bis -arme Silikatfelsen, silikatreiche Blockhalden, Schotterflachen u. a. (inkl.
vegetationsarmer Steinbriiche, Lesesteinriegel und Lesesteinhaufen)
B1.5 Vegetationsfreie bis -arme, lehmig-tonige Offenbodenstandorte (z. B. Pionierflachen in Lehm-
und Tongruben)
B1.6 Vegetationsfreie bis -arme Léssbéschungen und Lésssteilwande
B1.7 Vegetationsfreie bis -arme Torffldchen ®
B1.8 Trockenmauer (inkl. Gabionen = Draht-Schotter-Geflechte, z.B. an StraBenrandern)
B2 Hohlen, Stollen und nordexponierte, luftfeuchte und/oder beschattete Felsen, Block-,

Geroll- und Schutthalden oder Schotterflaichen

B Offene Felsbildungen, Steilwéinde, Block- und Geréllhalden, Abbauflichen und Aufschuttun-
gen, unbefestigte Wege etc.; nicht Uferstrukturen, Acker und Sonderkulturen, vgl. A4 bzw. D4
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A
B2.1 Héhlen oder Stollen (inkl. Molassekeller und Bunker mit Zugénglichkeit fur Tierarten)
B2.2 Nordexponierte, luftfeuchte und/oder beschattete Felsen, Block-, Geréll- und Schutthalden
oder Schotterflachen
C OFFENE HOCH- UND UBERGANGSMOORE
c1 Hochmoor ()
c2 Ubergangsmoor ®
Cc3 Moorheide ()
D BIOTOPTYPEN DER OFFENEN/HALBOFFENEN KULTURLANDSCHAFT
D1 Heiden, Mager-, Sand- und Trockenrasen
D1.1 Wacholderheiden, Trocken- und Magerrasen kalk-/basenreicher Standorte (ohne Sandbéden,
vgl. D1.3)
D1.2 Wacholderheiden, Mager- und Trockenrasen kalk-/basenarmer Standorte (ochne Sandbéden,
vgl. D1.3)
D1.3 Heiden, Trocken- und Sandtrockenrasen auf Sandbéden
D2 Grunland
D2.1 Griinland méRig trocken und mager (Salbei-Glatthaferwiesen und verwandte Typen)
D2:2:1 Griinland frisch und (maRig) nahrstoffreich (typische Glatthaferwiesen und verwandte Typen)
D2.2.2  Griunland frisch und nahrstoffreich (Flora nutzungsbedingt gegeniiber D2.2.1 deutlich verarmt)
D2.3.1 Griinland (wechsel-) feucht bis (wechsel-) nass und (maRig) néhrstoffreich (Typ Sumpfdotter- P
blumenwiese u. &.)
D2.3.2 Landschilfréhricht (als Brachestadium von D2.3.1) o
D2.3.3  GroBseggen-Riede, feuchte/nasse Hochstaudenfluren u. . (meist als Brachestadien von °®
D2.3.1), inkl. FlieRgewasser begleitender Hochstaudenfluren
D2.4 Griinland und Heiden (inkl. offener Niedermoore), (wechsel-) feucht bis (wechsel-) nass und PY
(méaRig) nahrstoffarm (Typ Pfeifengraswiese, Kleinseggen-Ried, Feuchtheiden)
D3 Streuobstwiesen™
D3.1 Streuobstwiesen (méRig) trocken und mager (Salbei-Glatthaferwiesen und verwandte Typen)
D3.2 Streuobstwiesen frisch und (maRig) néhrstoffreich (typische Glatthaferwiesen und verwandte
Typen)
D4 Acker und Sonderkulturen'®
D41 Lehmécker
D4.2 Acker mit héherem Kalkscherbenanteil
D4.3 Acker mit héherem Sand- oder Silikatscherbenanteil
D4.4 Acker auf ehemaligen Moorstandorten
D4.5.1 Weinberg
D452  Weinbergsbrache (inkl. entsprechender linearer Begleitstrukturen; nicht Magerrasen auf ehe-
mals bewirtschafteten Rebflachen)
D5 Ausdauernde Ruderalfluren'
D5.1 Ausdauernde Ruderalflur
D6 Gehdolzbestande und Geblsche, inkl. Waldmantel
D6.1.1 Gebusche und Hecken trockenwarmer Standorte (z. B. Schlehen-Sukzession auf Steinriegeln
oder in trockenen Waldmanteln)
D6.1.2  Gebiische und Hecken mittlerer Standorte

von eher locker stehenden, hochstédmmigen Obstbdumen dominierte Baumbestinde tber ty-

pisch ausgeprigten Griinlandgesellschaften, einschlieBlich entsprechender Saum- und Bra-
chestadien, vgl. auch D6.3

Begleitstrukturen

flachiger Auspragung, z.B. in Materialentnahmestellen, auf Erddeponien, an Flussufern etc.

mit Ausnahme von D4.5 einschlieBlich entsprechender junger Brachestadien und geholzarmer
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A
D6.1.3  Gebiusche und Hecken feuchter Standorte (inkl. Gebiische hochmontaner bis subalpiner
Lagen)
D6.2 Baumbesténde (z. B. Feldgehdlze, Allen, Baumgruppen, inkl. baumdominierter Sukzessions-
gehdlze, FlieBgewéasser begleitender baumdominierter Gehdlze im Offenland, Baumschulen
und Weihnachtsbaumkulturen)
D6.3 Obstbaumbestande (Mittel- und Hochstamm dominierte Baumbesténde, fur die die Kriterien
unter D3 nicht zutreffen, z. B. Hoch- oder Mittelstamme Uber Acker oder intensiv gemulchten
Flachen; nicht Niederstammanlagen)
D6.4 Altholzbesténde (Laubbdume > 120 Jahre); Einzelbdume oder Baumgruppen im Offenland
E WALDER
E1 Geschlossene Waldbestande
E1.1 Laub-, Misch- und Nadelwalder trocken (-warmer) Standorte
E1.2 Laub-, Misch- und Nadelwaélder mittlerer Standorte und der Hartholzaue
E1.3 Laub-, Misch- und Nadelwalder (wechsel-) feuchter Standorte
E1.4 Schlucht- und Blockwalder
E1.5 Moorwélder ®
E1.6 Sumpf- und Bruchwalder ®
E1.7 FlieRgewéasser begleitende baumdominierte Gehdlze im Wald (im Offenland s. D6.2) und
Weichholz-Auwald
E1.8 Sukzessionsgehdlze gestérter Standorte (z. B. aus Salix caprea, Populus tremula, Betula
pendula) einschlieRlich entsprechender linear oder kleinflachig ausgepréagter
Vegetationstypen entlang von Waldrandern, breiten Forstwegen, unter Leitungstrassen etc.
E2 Offenwald-/Lichtwald-Habitate Lichtung'’
E2: Schlagflur-Lichtung (Lichtungen und Lichtwald-Habitate mit typischer Schlagflurvegetation)
E2.2 Gras-Lichtung (Lichtungen und Lichtwald-Habitate mit Dominanzbesténden von Sugrasern;
auch im Wald gelegene Pfeifengraswiesen; Lichtungstyp oft als Relikt friherer Mittel-, Nieder-,
Weidewald- oder Streunutzung)
E2.3 Sumpf-Lichtung (Lichtungen und Lichtwald-Habitate mit Arten der Nasswiesen, feuchten ®
Hochstaudenfluren, waldfreien Stimpfe, GroRseggen-Riede etc.)
E2.4 Moorlichtung (Lichtungen und Lichtwald-Habitate mit Arten der Hoch- und Ubergangsmoore; °®
inkl. lichter Spirkenwaélder)
E2.5 Trocken-Lichtung (Lichtungen und Lichtwald-Habitate mit Arten der Zwergstrauchheiden bzw.
der Trocken- und Halbtrockenrasen sowie der trockenen Saumgesellschaften; Lichtungstyp
oft als Relikt friherer Mittel-, Nieder-, Weidewald- oder Streunutzung)
E3 Spezifische Altholzhabitate'®
E3.1 Eichenreiche Altholzbestande
E3:2 Rotbuchen-Altholzbestéande
E3.3 Sonstige Alt-Laubholzbesténde
F Gebadude und andere technische Bauwerke
F1 AuRenfassaden, Keller, Dacher, Schornsteine, Dachbéden, Stélle, Hohlrdume, Fensterladen

oder Spalten im Bauwerk mit Zugénglichkeit fur Tierarten von auBen; chne dauerhaft vom
Menschen bewohnte Raume

Legende: A = Zielartenauswahl Moorarten im weiteren Sinne

(> 0,25 ha), Definition/Erlduterung: Nach mindestens 3 Hauptrichtungen von Wald umschlos-

sene, bodennah grofleren Teils (noch) gut besonnte Freiflachen, einzubeziehen sind auch be-
reits (wieder) aufgeforstete Flachen (junge ,.Kulturen®), parkartig strukturierte Baumbesténde
(z.B. Mittelwald), Flachen mit ,Naturverjiingung™ sowie lineare Lichtungen entlang breiter
Forstwege, unter Freileitungstrassen etc.; nicht eingeschlossen sind regelméfig landwirtschaft-
lich genutzte Flichen innerhalb von Wildern, siehe D.

nen, inkl. entsprechender T otholzbesténde - nur in Ergénzung zu E1 oder E2

> 120 Jahre mit zumindest teilweise lichter Bestandsstruktur und/oder besonnten Randsituatio-
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Tab. A2 Begriffserlduterungen im Kontext des Informationssystems Zielarten-
konzept (ggf. mit IS-ZAK abgekiirzt)

Zielarten: Zielarten sind die besonders schutzbediirftigen und gegeniiber den aktuellen Wirkfakto-
ren besonders empfindlichen Elemente der Biodiversitét, die in der Regel nur durch gezielte Maf3-
nahmen erhalten und geférdert werden kénnen. Diese begriinden so den vorrangigen Mafinahmen-
bedarf im Naturschutz und erméglichen Erfolgskontrollen fur umgesetzte Mainahmen. Durch
gezielte Forderung dieser empfindlichsten Arten kénnen in der Regel zahlreiche weitere anpas-
sungsfihigere Arten desselben Anspruchstyps (bspw. besonnter Stehgewiésser oder Ackerbiotope)
mit gefordert werden. Das Zielartenkonzept soll so zu einer héheren Effizienz im Naturschutz
umgesetzter Maflnahmen fithren.

Im Zielartenkonzept Baden-Wiirttemberg untergliedern sich die Zielarten nach ihrer Schutz- und
Malnahmenprioritét:

Landesarten: Zielarten mit landesweit hochster Schutzprioritat, diese untergliedern sich in:

- Landesarten Gruppe A (., LA-Arten®): Vom Aussterben bedrohte Arten und Arten mit
meist isolierten, iberwiegend instabilen bzw. akut bedrohten Vorkommen, fir deren Erhal-
tung umgehend Artenhilfsmafinahmen erforderlich sind.

- Landesarten Gruppe B (,LB-Arten%): Landesarten mit noch mehreren oder stabilen Vor-
kommen in einem wesentlichen Teil der von ihnen besiedelten ZAK-Bezugsrdume sowie
Landesarten, fiir die eine Bestandsbeurteilung derzeit nicht moglich ist und fiir die kein Bedarf
fiir spezielle Sofortmaf3nahmen ableitbar ist.

Naturraumarten: Zielarten besonderer regionaler Bedeutung und landesweit hoher Schutzpriori-
tat.

Zielorientierte Indikatorarten: Zielarten (v. a. Landesarten) mit besonderer Indikatorfunktion fir
bestimmte Lebensraumtypen, fiir die in der Regel eine deutliche Ausdehnung ihrer Vorkommen
anzustreben ist. Als Reprasentanten wesentlicher Mangelfaktoren der heutigen Kulturlandschaft
verspricht ithre Bestandsausweitung erhebliche ,Mitnahmeeffekte“ fur zahlreiche andere schutzbe-
durftige Arten.

Europarechtlich geschiitzte Arten: Das Zielartenkonzept stand zum Zeitpunkt seiner Entwick-
lung in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit den artenschutzrechtlichen Regelungen. Ein
Teil der Zielarten unterliegt jedoch auch dem européischen Artenschutzrecht (alle einheimischen
Vogel und alle Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie). Im Rahmen der 2009 vorgenommenen
Aktualisierung des IS-ZAK wurden diejenigen europarechtlich geschuitzten Arten neu integriert,
die dem strengen Schutzregime des Anhangs IV der FFH-Richtlinie unterliegen, bis dato jedoch
nicht im Tool enthalten waren. In der Regel handelt es sich dabei um noch weit verbreitete Arten
ohne Zielart-Status (u. a. diverse Fledermausarten, Haselmaus, Nachtkerzenschwérmer). Die na-
turschutzfachlich besonders relevanten Arten waren grofitenteils bereits zuvor enthalten.
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Tab. A3 Zielarten des Informationssystems ZAK mit Moorrelevanz (110 Arten,
ohne in Mooren bereits erloschene Arten)

ZAK ZIA

LA I 1
LA 1 1
LA 1 1
LA L 1
LA 2
LA 1
LA 1 1
LA 1

LA 2
LA 1
LA 1 1
LA 2
LA 1
LA 2
LA 1

LA 1 1:
LA 1
LA 1 1
LB 2
LB 2
LB -

N 3
N -

N 3
N 3
N Vv
N 1 3
N I \
N -

N 1 N
N 2
LA 1 1
LB 1 2
LB I 2
LB 2
LB 2
LB 2
LB 1 2
LB I 2
N v
N 3
N 1 -

N 3
N 3
N 3
LA 1
LA 1 1
LA i 1
LA 1 1
LA I 1
LB 2
LB i

LB 2!
LB 1 2
LB 1 2
LB I 2
LB 3
LB 1 2
LB i 2
LB 3!
LB 2
N 3
N N
N 3
N 3
N =il
N 3
N 3
N 3
N 3

RL BW Deutscher Name

Auerhuhn
Bekassine
Berglaubsanger
Braunkehichen
Dreizehenspecht
Drosselrohrsénger
GrofRer Brachvogel
Heikziest-Dickkopffalter
Kiebitz

Knékente
Krickente
Moorente
Schiffrohrsanger
Schwarzstorch
Tupfelsumpfhuhn
Wachtelkonig
Zitronenzeisig
Zwergdommel
Loffelente
Rohrschwirl
Wiesenpieper
Baumpieper
Kolbenente
Kuckuck
Lachméwe
Ringdrossel
Rohnweihe
Schwarzhalstaucher
Sperlingskauz
WeiRstorch
Zwergtaucher

Rétlicher Scheibenhals-Schnellldufer

Bunter Glanzflachiéufer
Dunkler Uferlaufer
Tafelente

Wasserralle

Westlicher Scheckenfalter
Ziegelroter Flinklaufer
Zierlicher Grabléufer
Beilfleck-Widderchen
Bibernell-Widderchen
Blaukehichen

Rotbraunes Wiesenvogelchen
Teichhuhn
Thymian-Widderchen
Blauschillernder Feuerfatter
Goldener Scheckenfalter
Grofes Wiesenvigelchen

Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling

Wald-Wiesenvogelchen
Blaukernauge

Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling

Graublauer Blauling
Hochmoor-Bléuling
Hochmoor-Gelbling
Hochmoor-Perimutterfalter
Lilagold-Feuerfalter

Lungenenzian-Ameisen-Blauling

Natterwurz-Perimutterfalter
Randring-Perimutterfatter

Schwarleckiger Ameisen-Blauling

Ampfer-Griinwidderchen
Arqus-Blauling
Baldrian-Scheckenfalter
Braunfleckiger Perimutterfalter
Gelbbindiger Mohrenfalter
Heide-Griinwidderchen
Sumpfhomklee-Widderchen
Trauermantel
Wachtelweizen-Scheckenfalter

Wissenschaftlicher Nam e
Tetrao urogalius
Galfinago galfinago
Phylfoscopus bonelfi
Saxicola rubetra
Picoides tridactylus
Acrocephalus amundinacea
Numenius arquata
Carcharodus floccifera
Vanelfus vanelius
Anas querquedula
Anas crecca

Aythya nyroca
Acrocephalus schoenobaenus
Ciconia nigra

Porzana porzana

Crex crex

Carduelis citrinelfa
Ixobrychus minutus
Anas clypeata
Locustella luscinoides
Anthus pratensis
Anthus trivialis

Netta rufina

Cuculus canorus
Larus ridibundus
Turdus torquatus
Circus aeruginosus
Podiceps nigricollis
Glaucidium passerinum
Ciconia ciconia
Tachybaptus ruficollis
Stenolophus skrimshiranus
Agonum viridicupreum
Elaphrus uliginosus
Aythya ferina

Rallus aquaticus
Melitaea parthenoides
Trechus rubens
Pterostichus gracilis
Zygaena loti

2Zygaena minos
Luscinia svecica
Coenonympha glycerion
Galiinuia chioropus
Zygaena pumpuralis
Lycaena helfe
Euphydtyas autinia
Coenonympha tullia
Maculinea teleius
Coenonympha hero
Minois dryas
Maculinea nausithous
Pseudophilotes baton
Plebeius optilete
Colias paiaeno
Boloria aquifonaris
Lycaena hippothoe
Maculinea alcon
Boloria titania

Boloria eunomia
Maculinea arion
Adscita statices
Plebeius arqus
Melitaca diamina
Boloria sefene

Erebia meolans
Rhagades pruni
Zygaena trifolii
Nymphalis antiopa
Melitaea athalia

Moorrelevanz

3
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Gehdlztoleranz
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Fortsetzung Tab. A3

ZAK ZIA RL BW Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Moorrelevanz =~ Gehdlztoleranz
LA 0 GroRe Schiefkopfschrecke Ruspolia nitidula 3 1
LB 1 2 Kleiner Heidegrashiipfer Stenobothrus stigmaticus 3 1
B 2 Kurzfliigelige Schwertschrecke Conocephalus dorsalis 3 1
LB 2 Sumpfagrille Pteronemobius heydenii 2 1
LB 1 2 sumpfschrecke Stethophyma grossum 2 1
LB 2 WarzenbeiRer Decticus verrucivorus 3 1
N ! Alpine Gebirgsschrecke Miramella alpina subaipina 3 1
N 3 Buntbauchiger Grashiipfer Omocestus rifipes 3 1
N 3 Gefleckte Keulenschrecke Mymeleotettix maculatus 3 1
N 3 Sumpfgrashiipfer Chotthippus montanus 3 1
N 3 Zweipunkt-Dornschrecke Tetrix bipunctata 3 1
B 1 2 Biber Castor fiber 3 3
LB 1 GroRe Bartfledermaus Myotis brandtii 3 2
LA 1 1 Gefleckte Heidelibelle Sympetrum flaveolum 2 1
LA 1 1 GroRe Moosjungfer Leucormrhinia pectoralis 2 1
LA 1 1 Hochmoor-Mosaikjungfer Aeshna subarctica elisabethae 1 ]
LA 1 1 Sibirische Winterlibelle Sympecma paedisca 2 1
LA 1 a Spate Adonislibelle Ceriagrion teneffum 1 1
LA 1 1 Speer-Azurjungfer Coenagrion hastufatum 2 1
LA 1 1 Sumpf-Heidelibelle Sympetrum depressiusculum 2 1
LA 1 1 Zwerglibelle Nehalennia speciosa 1 1
LB 1 21 Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale 3 ]
N 1 2 Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster bidentata 3 2
LA 1 1 Vierzahnige Windelschnecke Vertigo geyeri 1 1
LA 2! Zierliche Tellerschnecke Anisus votticulus 2 1
LB 1 3n Badische Quellschnecke Bythinella badensis 3 2
LB 1 2 Bauchige Windelschnecke Vettigo moulinsiana 2 4
LB 1 2! Bayerische Quellschnecke Bythinella bavarica 3 2
LB 1 3! Quellschnecken-Art Bythinelfa dunkeri 3 2
N 1 3 Schmale Windelschnecke Vettigo angustior 3 2
LA 1 Europaische Sumpfschildkrote Emys orbiculans 1 1
LA 1 2 Kreuzotter Vipera berus 2 1
LA 1 1 Moorfrosch Rana awvalis 2 2
LB 2 Kammmolch Triturus cristatus 3 2
LB 1 2 Laubfrosch Hyfa arborea 3 1
N G Kleiner Wasserfrosch Rana lessonae 2 1
N 3 Ringelnatter Natrix natrix 3 1
LA 1 oF  Schlammpeizger Misgumus fossilis 3 2
LB 1 oF  Stromer Leuciscus souffia agassizi 3 3
LA of  Schmalbindiger Breitfllige Tauchkéfer Graphoderus bilineatus 2 1

ZAK / ZIA (Zielorientierte Indikatorart): Kategorien des Informationssystems Zielartenkonzept
(Erlduterung in Tab. A2).

RL BW: Einstufung der Gefédhrdung in der Roten Liste fur Baden-Wirttemberg (s. dort)

Moorrelevanz von Zielarten

0 keine essenziellen Vorkommen in Mooren

1 stenotope Bindung an Moore

2 starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen auB3erhalb

3 (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch auf3erhalb

Geholztoleranz von Zielarten

1 Bindung an offene, stark besonnte Habitate und/oder Kulissenfluchter
Tolerierung von oder Bindung an halboffene, nur méafig besonnte Habitate
Bindung an eher geschlossen, stark oder vollstindig beschattete Geholzbestinde
indifferent

NSOV ]
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Tab. A4 Moorrelevante Arten der Anhinge IV und Il der FFH-Richtlinie in Ba-
den-Wiirttemberg (s. a. Text).

Moorrelevante Arten (i. w. S.) des Anhangs IV der FFH-Richtlinie - Fauna

FFH ZAK  Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Moorrelevanz  Gehdlztoleranz ~ RL BW
v LA Blauschillernder Feuerfalter Lycaena helle 1 1 1
v L8 Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling Maculinea nausithous 3 1 3
I, v LA Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling Maculinea teleius 3 1 4
[\ LB Schwarzfleckiger Ameisen-Blauling Maculinea arion 3 1 2
% LA Wald-Wiesenvagelchen Coenonympha hero 3 1 U
v LB Biber Castor fiber 3 3 2
[\ LB GroBe Bartfledermaus Myotis brandftii 3 4 1
I, v LA GroBe Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis 2 1 1
Y Sibirische Winterlibelle Sympecma paedisca 2 1 1
v Zierliche Tellerschnecke Anisus vorticulus 2 1 2!
I, v LA Européische Sumpfschildkréte Emys orbicularis 1 1 <3
v 8 Kammmolch Triturus cristatus 3 2 2
% N Kleiner Wasserfrosch Rana lessonae 2 1 G
% LB Laubfrosch Hyla arborea 3 1 2
1% LA Moorfrosch Rana arvalis 2 2 1
v LA Schmalbindiger Breitfliigel-Tauchkafer Graphoderus bilineatus 2 1 oF
Moorrelevants Arten (i. w. S.) des Anhangs Il der FFH-Richtlinie - Fauna
FFH ZAK  Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Moorrelevanz Gehdlztoleranz ~ RL BW
11,1V LA Blauschillernder Feuerfalter Lycaena helle 1 1 1
i, v 18 Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling Maculinea nausithous 3 1 3
] LA Goldener Scheckenfalter Euphydryas aurinia 2 1 1
v LA Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling Maculinea teleius 3 1 1
v LB Biber Castor fiber 3 3 2
I, v LA GroBe Moosjungfer Leucorrhinia pectoralis 2 1 1
] L8 Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale 3 1 2!
] LB Bauchige Windelschnecke Vertigo moulinsiana 2 4 2
n N Schmale Windelschnecke Vertigo angustior 3 2 3
[} LA Vierzahnige Windelschnecke Vertigo geyeri 1 1 1!
v LA Zierliche Tellerschnecke Anisus vorticulus 2 1 2!
I, v LA Europaische Sumpfschildkréte Emys orbicularis 1 1 1
I, v LB Kammmolch Triturus cristatus 3 2 2
" LA Schlammpeizger Misgurnus fossilis 3 2 o
] LB Stromer Leuciscus souffia agassizi 3 3 o
v LA Schmalbindiger Breitfliigel-Tauchkafer Graphoderus bilineatus 2 1 of
FFH: Angabe der Listung in den Anhingen II und/oder IV der FFH-Richtlinie
ZAK: Kategorien des Informationssystems Zielartenkonzept (Erlduterung in Tab. A2).
Moorrelevanz und Gehoélztoleranz s. Legende zu Tab. A3
RL BW: Einstufung der Gefihrdung in der Roten Liste fiir Baden-Wiirttemberg (s. dort)
Arbeitsgruppe fur Tierdkologie und Planung, Filderstadt 31
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2014 Projekt Klimawirksamkeit Moore in BW — Naturschutzaspekte Fauna

Tab. A5 Moorrelevante Vogelarten bezogen auf die im Natura 2000-
Manaagementhandbuch  spezifisch — gelisteten Arten in  Baden-
Wriirttemberg (s. a. Text).

Moorrelevante Arten (i. w. S.) des Anhangs | der VSR

ZAK  Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Moorrelevanz Geholztoleranz ~ RL BW
LA Auerhuhn Tetrao urogallus 3 2 1
N Blaukehlchen Luscinia svecica 3 1 -
LA  Dreizehenspecht Picoides tridactylus 3 3 2
= Kleines Sumpfhuhn Porzana parva 3 1 -
LA Moorente Aythya nyroca 3 1 2
N RauhfuBkauz Aegolius funereus 3 3 v
E  Rohrdommel Boraurus stellaris E 1 0
N Rohrweihe Circus aeruginosus 3 1 3
N Sperlingskauz Glaucidium passerinum 3 3 -
E Sumpfohreule Asio flammeus E 1 0
LA Tupfelsumpfhuhn Porzana porzana 8 1 1
LA Wachtelkénig Crex crex 3 1 b
N WeiBstorch Ciconia ciconia 3 1 v
LA Ziegenmelker Caprimulgus europaeus E 1 1
LA Zwergdommel Ixobrychus minutus 3 1 1

Zugvogelarten (i. w. S.) nach Art. 4 Abs. 2 VSR

ZAK Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Moorrelevanz Geholztoleranz  RL BW
LA Bekassine Gallinago gallinago 2 1 1
LA Berglaubsanger Phylloscopus bonelli 3 2 1

- Beutelmeise Remiz pendulinus 3 2 -
LA Braunkehichen Saxicola rubetra 3 1 1
LA Drosselrohrsanger Acrocephalus arundinacea 3 1 1
LA GroBer Brachvogel Numenius arquata 2 1 1
LA Kiebitz Vanellus vanellus 3 1 2
LA Knakente Anas querquedula 2 2 1
N Kolbenente Netta rufina 3 1 -
LA Krickente Anas crecca 2 2 1
LB Loffelente Anas clypeata 3 1 2
LA Raubwirger Lanius excubitor E 1 1
N Ringdrossel Turdus torquatus 3 2 v
LA Schilfrohrsanger Acrocephalus schoenobaenus 3 1 3
- Schlagschwirl Locustella fluviatilis 3 2 R
N Schwarzhalstaucher Podiceps nigricollis 3 1 v
- Schwarzkehlchen Saxicola rubicola 3 1 -
LA Schwarzstorch Ciconia nigra 3 3 o3
LB Tafelente Aythya ferina 3 2 2
- Wachtel Coturnix coturnix 3 1 5
LB Wasserralle Rallus aquaticus 3 2 2
LA Zitronenzeisig Carduelis citrinella 3 1 1
N Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 3 1 2

FFH: Fiir Vogelarten nicht relevant (Angabe der Listung in den Anhéngen II und/oder IV der FFH-
Richtlinie)

ZAK: Kategorien des Informationssystems Zielartenkonzept (Erléuterung in Tab. A2).
Moorrelevanz und Gehélztoleranz s. Legende zu Tab. A3

RL BW: Einstufung der Geféhrdung in der Roten Liste fiir Baden-Wiirttemberg (s. dort)

32 Arbeitsgruppe fur Tierdkologie und Planung, Filderstadt
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Anhang 16:

Details zur Erstellung eines landnutzungslayers fur die Moorkérper in den
Moorregionen 1 und 2

1. Zusammenfiihrung der Landnutzungsdaten

Differenzierung der Nutzungsintensitit anhand InVeKoS- und MEKA-Daten

In der durch InVeKoS- und MEKA-Daten bereitgestellten Landnutzungsinformation sind
extensive Griinlandnutzungen anhand einiger InVeKoS-Nutzungen und MEKA-
MaBnahmen identifizierbar. Dariliber hinaus ist eine Detektion von mittlerem Griinland
anhand der MEKA-MaRnahme 11 (N-B1 Extensive Griinlandbewirtschaftung) méglich.

Im Folgenden wird das Regelwerk definiert, mit dem die Extensivgriinlandflichen unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung von InVeKoS- und MEKA-Informationen berechnet
wurden. Eine Erlauterung zu den relevanten InVeKoS- und MEKA-Codes befindet sich im
Tabelle 1 bzw. Tabelle 10.

a) Indikation extensiven Griinlandes durch InVeKoS

Extensives Griinland wird liber die folgenden InVeKoS-Nutzungscodes definiert: 454, 460,
462 und 925. Es wird jede Flache dieser Nutzungen gewertet.

In der Moorregion 1 finden nur in einem Fall mehrere dieser Nutzungen auf einem
Flurstiick gemeinsam statt (460 und 462 auf 0.04ha). Diese Uberlappung wird
vernachlassigt.

b) Indikation extensiven Griinlandes durch MEKA

Folgende MEKA-MaRBnahmen zeigen extensives Griinland an: 14, 91, 92, 95 und 96.

Auf vielen Flurstiicken finden mehrere MEKA-MaRnahmen statt, die Extensivgriinland
anzeigen. Aus der MaRnahmendefinition heraus ist MEKA-96 als eine Erweiterung von 95
zu sehen, da es sich bei beiden um BiotoppflegemaRnahmen handelt. Die MaBnahme 96
wird jedoch mit einem Messerbalken ausgefiihrt. Analog dazu ist die MEKA-MaRBnahme
92 als eine Erweiterung von 91 zu sehen.

Daraus werden fiir die Berechnung der Extensivgriinlandflaiche nach MEKA in einem
Flurstiick folgende Regeln abgeleitet

. Extensivnutzung wird durch die MEKA-MaRBnahmen 14, 91, 92, 95 und 96
angezeigt.
. Wenn in einem Flurstiick 95 stattfindet, wird die beantragte Flache von 96 nicht

gewertet. Analog gilt dies fur die MaBnahmen 91/92.

In der Moorregion 1 findet die MEKA-MaBRnahme 96 ohne Beriicksichtigung von
Uberlagerungen auf 8 ha und die MaRnahme 92 auf 4 ha statt. Fehleinschatzungen durch
die zweite Regel sind also grundsatzlich sehr gering.

¢) Uberlagerung der durch InVeKoS und MEKA angezeigten Extensivgriinlandnutzung

Zwischen InVeKoS- und MEKA-Extensivgriinland gibt es auf Flurstiicksebene zahlreiche
Uberlappungen, z.B. die 925 mit der 91, der 95 und der 14, oder die 462 mit der 14 oder
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die 460 mit der 95 und die 454 mit der 14. Es gibt jedoch sowohl InVeKoS-
Extensivgriinland ohne MEKA-MaRnahme, als auch MEKA-ExtensivgriinlandmaRBnahmen
auf ,normalem" InVeKoS-Griinland (z.B. auf 451).

Um die Uberlagerung von Nutzungs-MaRnahmenkombinationen méglichst adaquat zu
berlicksichtigen werden folgende Regeln formuliert:

. Die Extensivgriinlandfliche eines Flurstiickes ergibt sich zunachst aus dem
InVeKoS-Extensivgriinland.

. Existiert nach InVeKoS nur ,normales® Griinland in einem Flurstiick (z.B. 451), so
ergibt sich die Extensivgriinlandflache aus den vorhandenen Flachen mit entsprechenden
MEKA-MaRnahmen (14, 91, 92, 95 oder 96).

. Treten InVeKoS-Extensivgriinland, normales InVeKoS-Griinland und MEKA-
MaRBnahmen in einem Flurstiick gemeinsam auf, so werden nur dann MEKA-MaBnahmen
auf normalem InVeKoS-Griinland angenommen, wenn diese die InVeKoS-
Extensivgriinlandfliache libersteigen (MEKA-Uberhang).

Die starke Vereinfachung zunidchst alle MEKA-MaRBnahmen in einem Flurstiick auf
InVeKoS-Extensivgriinland anzunehmen wird dadurch notwendig, dass weder InVeKoS
noch MEKA Angaben dariiber machen, wo in einem Flurstiick die jeweilige Nutzung bzw.
MaRBnahme stattfindet. Innerhalb eines Flurstiicks kann deswegen keine exakte
Zuordnung der Nutzung zu einer MaBnahme vorgenommen werden.

d) Indikation des mittleren Griinlandes durch MEKA 11

Die MEKA-MaRnahme 11 (N-B1 Extensive Griinlandbewirtschaftung) zeigt nicht wirklich
extensives Griinland im engeren Sinne an, wofiir die MaBnahmen 14, 91, 92, 95 und 96
stehen. Die Flachen mit MaBnahme 11 werden jedoch auch nicht intensiv genutzt, sodass
mit der MaRnahme 11 die Mdglichkeit besteht ,mittleres” Griinland zu identifizieren.

Die MEKA-MaRnahme 11 kann nicht mit den MaRBnahmen 21, 92, 95 und 96 kombiniert
werden, jedoch mit MaBnahme 14. Fir die Berechnung der MaRBnahmenflache wird
analog zur oben genannten 91/92-Problematik verfahren: Die MaRBnahme 14 wird als
Ergdnzung zu 11 auf gleicher Flache verstanden, sodass sich die Flache mittleren
Griinlandes aus MaBnahme 11 in Gegenwart von MaRBnahme 14 um die Flache der
MaRnahme 14 reduziert.

e) Beriicksichtigung mittleren Griinlandes aus MEKA 11 (ohne 14)

Analog zur Kombination der InVeKoS- und der MEKA-Extensivgriinlandflache wird
angenommen, dass mittleres Griinland aus MEKA zunéchst auf dem Anteil des InVeKoS-
Extensivgriinlandes stattfindet, das sonst keine MEKA-ExtensivgriinlandmaRBnahmen
tragt. Die resultierende Flache mittleren Griinlandes in einem Flurstiick ist also die Flache
des MEKA-11-Griinlands (ohne 14) abziglich dieser MEKA-freien InVeKoS-
Extensivgriinlandflache.
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f) Indikation von Intensivgriinland

Das Intensivgriinland ergibt sich aus dem nicht-extensiven InVeKoS-Griinland abziiglich
eines ggf. MEKA-Extensivgriinland-Uberhanges und abziiglich des mittleren Griinlandes.

e) Durchfiihrung der Datenbank-basierten Klassifikation

In der Abfragesequenz werden zunachst InVeKoS-Nutzungen und MEKA-MaRnahmen in
Acker und Griinland usw. klassifiziert. AnschlieBend werden die MEKA-MaRnhahmen auf
Flurstiicksebene aggregiert und die Extensivgriinlandflache nach MEKA entsprechend
obigem Regelwerk berechnet. Fiir InVeKoS-Griinland ist eine Extensivnutzung direkt
ableitbar. Zusatzlich wird das Extensivgriinland nach InVeKoS und MEKA verglichen und
der MEKA-Uberhang bestimmt. Die finale Abfrage fiihrt InVeKoS- und MEKA-
Extensivgriinlandflaiche auf Flurstiicksebene unter Berilicksichtigung des MEKA-
Uberhangs zusammen und berechnet mit Hilfe der FlachengréRe des Flurstiicks fiir alle
Landnutzungsklassen (Acker, Griinland extensiv/intensiv, Dauerkulturen, Brachen etc.
inkl. Wald) ihre absolute Flache im Flurstiick (ha) und ihren Flachenanteil im Flurstlick.
Die Kenntnis des Flachenanteils einer Nutzung in einem Flurstiick erméglicht die
Anbindung dieser Landnutzungsklassifikation an Flurstiicksgeometrien, die weiter z.B. mit
standértlichen Informationen verschnitten werden kénnen. Dazu ist jedoch die Annahme
zu akzeptieren, dass in jedem Teilstilick eines Flurstiickes das gleiche Nutzungsspektrum
realisiert wird. Besonders entlang der standértlichen Grenze Mineralboden zu Moor ist
dies eine starke Vereinfachung. Ackernutzung wird sehr wahrscheinlich auf dem
Mineralbodenanteil eines Flurstiickes konzentriert sein, die Griinlandnutzung umgekehrt.
Die Struktur der vorhandenen Landnutzungsinformationen ermdéglicht jedoch keine
verlasslichere genauere Aussage.

Differenzierung der Nutzungsintensitdt anhand GISELA-Daten

Bei den LW-Bruttoflichen aus GISELA wird das Griinland auf Feuchtgebiet als
Extensivgriinland eingestuft (Tabelle 7).

Differenzierung der Nutzungsintensitédt anhand ATKIS-Daten (DLM25)

Aus den ATKIS-Daten lasst sich Extensivgriinland anhand der Codes 4105 Moor/Moos
mit Gras und 4106 Sumpf/Ried mit Gras ableiten (Tabelle 8). Hierdurch werden in
Moorregion 1 insgesamt 257 ha und in Moorregion 2 482 ha als extensives Grlinland
klassifiziert. Die Vegetationsklassen 4102 Griinland, 4102 Griinland/Attribut trifft nicht zu,
4102 Grinland/sonstiges und 4102 Griinland/Streuobst werden als Intensivgriinland
klassifiziert.

2. Auffiillen der InVeKoS-Flurstiicke mit ATKIS-Informationen

Teilweise nehmen die Angaben zur FlachengréBe der Landnutzungen innerhalb der
flrstlicksbasierten InVeKoS-Daten nicht das gesamte Flurstiick ein, so dass es Flachen
ohne Angabe einer Nutzung im Datensatz gibt. Um diese sogenannten ,weiRen Flachen®
mit einer Landnutzung zu belegen, wurden ATKIS-Daten herangezogen.
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Zur Berechnung der Flache mit unbekannter Nutzung pro Flurstiick wird die Summe der
FlachengréRen der bekannten Landnutzungen innerhalb eines Flurstiicks von der GréRe
des Flurstiicks abgezogen. Diese Differenz ergibt die GroRe der Flache mit unbekannter
Nutzung. Um diese Flachen im fertig prozessierten InVeKoS-Datensatz, welcher bereits
die Grundwasserstandsklassifikation enthalt mit den ATKIS-Daten aufzufiillen, werden die
InVeKoS- und ATKIS- Datensatze miteinander verschnitten und die Landnutzung der
ATKIS-Daten mit dem Regelwerk analog zu Abschnitt 1 klassifiziert. Da teilweise mehrere
ATKIS-Landnutzungen innerhalb eines Flurstiicks liegen, muss der Anteil den diese
Landnutzungen an der jeweiligen Flache mit unbekannter Nutzung einnehmen gesondert
berechnet werden. Die FlachengréRe fiir die einzelnen ATKIS-Nutzungen innerhalb der
weilRen Flache" ergibt sich wie folgt:

FlachengréBe der einzelnen Landnutzung (innerhalb der Flache mit unbekannter
Nutzung) = (Flache mit unbekannter Nutzung pro Flurstiick * GréRe des InVeKoS-
Polygons nach Verschneidung mit ATKIS) / frithere GréRe des Flurstlicks

Fir die Einteilung der ATKIS-Landnutzung zu den Grundwasserstandsklassen wird der
bereits zugeordnete Grundwasserstand, welcher aus der Reichsbodenschatzung und den
Biotoptypen abgeleitet wurde (vgl. Abschnitt) verwendet.

Tabelle 1: Zuordnung der InVeKoS-Klassen zu den Landnutzungsklassen

InVeKoS-
InVeKoS-Name CODE Landnutzungsklasse
Hartweizen (Durum) 113 AF
Dinkel 114 AF
Winterweizen 115 AF
Sommerweizen 116 AF
Winterroggen 121 AF
Sommerroggen 122 AF
Wintermenggetreide (mit Weizen) 125 AF
Wintermenggetreide ohne Weizen 126 AF
Wintergerste 131 AF
Sommergerste 132 AF
Winterhafer 142 AF
Sommerhafer 143 AF
Sommermenggetreide mit VWeizen 144 AF
Sommermenggetreide(ohne Weizen) 145 AF
Wintertriticale 156 AF
Sommertriticale 157 AF
Kérnermais 171 AF
CCM 172 AF
Zuckermais 174 AF
Silomais-Sonnenblumengemenge 175 AF
Hirse 181 AF
Alle anderen Getreidearten 190 AF
Erbsen 210 AF
Ackerbohnen 220 AF
SuRlupinen 230 AF
Erbsen/Ackerbohnen-Gemenge 240 AF
Sonstige Hulsenfruchte 290 AF
Linsen 292 AF
Winterraps 311 AF
Sommerraps 312 AF
Sonnenblumen 320 AF
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Tabelle 2 (Forts.): Zuordnung der InVeKoS-Klassen zu den Landnutzungsklassen

InVeKoS-
InVeKoS-Name CODE Landnutzungsklasse
Sojabohnen 330 AF
Ollein 341 AF
Sonstige Olfruchte (z.B. Rubsen, Korners 390 AF
Silomais als Hauptfutter 411 AF
Futterhackfrichte ohne Kartoffeln 412 AF
Futterriben (Runkelruben) 413 AF
Klee 421 AF
Kleegras, Luzerne-Gras-Gemenge 422 AF
Luzerne 423 AF
Ackergras 424 AF
Sonstige Ackerfutterpflanzen 429 AF
Wiesen (einschl. Streuobstwiesen) 451 GL
Mé&hweiden 452 GL
Weiden 453 GL
Hutungen; Streuwiesen u. extensivste Wei 454 GL
Almen, Alpen 455 GL
Sommerschafweiden 460 GL
Koppelschafweiden 462 GL
Anteil an Gemeinschaftsweiden 49N GL
Aufforstung nach der EAP 1993 bis 2006 556 WA
Stillgelegte Ackerflaéchen nach LPR 563 BRA AF
Betr.pram.fahige Aufforst.nach Erstauff. 564 WA
Stillgelegte Dauergrunlandflachen nach L 567 BRA GL
Betriebspramienfahige nicht landwirtscha 583 SO
Ackerland, aus Erzeugung genommen(einsch 591 BRA AF
Dauergrunland aus Erzeugung genommen(ein 592 BRA GL
Fruhkartoffeln 611 AF
Sonst. Speisekartoffeln 612 AF
Pflanzkartoffeln 615 AF
Sonstige Kartoffeln 619 AF
Zuckerruben 620 AF
Topinambur 630 AF
Gemuse im Freiland 710 AF
Spargel 715 AF
Erdbeeren 723 AF
Gemuse unter Glas 731 AF
Blumen u.nicht verholz.Zierpfl.einschl. S 722 AF
Blumen u.nicht verholz.Zierpfl.einschl. S 732 AF
Pilzbeet- und Gemuseflachen in Gebauden 733 AF
Hopfen (bepflanzt) 750 DK
Hopfen, vorubergehend stillgelegt 753 DK
Tabak 760 AF
Heil-, Duft- und Gewurzpflanzen 770 AF
Kuchenkrauter 771 AF
Sonstige Handelsgewachse (keine Dauerkul 790 AF
Hanf 793 AF
Kern- und Steinobst 811 DK
Streuobst ohne Wiesennutzung 812 DK
Beerenobst (z.B.Johannis-, Stachel-, Him 817 AF
Sonstige Obstanlagen (z.B. Holunder) 819 DK
Unbestockte Obstbauflache 821 DK
Haselnusse 824 DK
Walnusse 825 DK
Baumschulen - sonstige Flachen 830 DK
Beerenobst zur Vermehrung in Baumschulen 831 AF
Weihnachtsbaume 846 GEH
Sonst. Niederwald mit Kurzumtrieb 847 KUP
Niederwald mit Kurzumtrieb 848 KUP
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Tabelle 3 (Forts.): Zuordnung der InVeKoS-Klassen zu den Landnutzungsklassen

InVeKoS-
InVeKoS-Name CODE Landnutzungsklasse
Rebland 850 DK
unbestockte Rebflache 852 DK
Rebschulflache 853 DK
Tafeltrauben 856 DK
Sonstige landwirtschaftliche Dauerkultur 890 DK
Rhabarber 892 DK
Chinaschilf (Miscanthus) 896 DK
Sonstige Flachen (z.B. Holzlagerung) 910 SO
Grassamenvermehrung 912 AF
Versuchsfl. mit mehreren beihilfefahigen 914 AF
Ackerrandstreifen 915 AF
Mais zur Saatgutvermehrung 919 AF
Haus- und Nutzgérten 920 SO
Feldgeholze tber 2000 gm 922 GEH
Grunland ohne landw. Nutzung 923 GL_OLW
Biotope o. landw. Nutz. 924 BIO_OLW
Biotope m. landw. Nutz.- Dauergrunland 925 GL
Flache mit LPR-Pflegevertrag 927 LPR
Bewirtschaftete Gewasser, Teichflachen 930 SO
Aufforstung nach der EAP 1991-92 952 WA
Aufforstung nach der Einkommensverlustpr 956 WA
Sudangras 980 AF
Weg-, Hof-, Gebaudeflachen 991 SO
Odland,Unland, Abbauland 992 SO
Unbefest. Mieten-, Stroh-, Futter u. Dun 994 GL
Waldflachen 995 WA
Unbefest. Mieten-, Stroh-, Futter- u. Du 996 AF
Ziergarten, Golfplatze, Park- und Grunan 997 SO

Tabelle 4: Zuordnung der Biotoptypen zu Landnutzungs- und Grundwasserstandsklassen

Biotoptyp Landnutzungsklasse | Grundwasserstandsklasse
Altarm WASS h
Altarm oder Altwasser WASS h
Altwasser WASS h
Anthropogenes Stillgewasser im Moor WASS h
Auwald der Bache und kleinen Flusse WA h
Birken-Bruchwald WA h
Blasenseggen-Ried Glext h
Bodensee WASS h
Bruch-, Sumpf- und Auwalder WA h
Bruchwald WA h
Davallseggen-Ried Glext h
Feldgeholz GEH t
Feldhecke GEH t
Feldhecke mittlerer Standorte GEH t
Feldhecke trockenwarmer Standorte GEH t
Gebusch feuchter Standorte GEH m
Gebusch trockenwarmer Standorte GEH t
Gebusch trockenwarmer, basenreicher

Standorte GEH t
Gewasserbegleitende Hochstaudenflur FEU m
Gewasserbegleitender Auwaldstreifen WA m
Grauweiden- oder Ohrweiden-

Feuchtgebusch GEH h
GrolRseggen-Ried Glext h
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Tabelle 5 (Forts.): Zuordnung der Biotoptypen zu Landnutzungs- und GW-Standski.

Biotoptyp Landnutzungsklasse | Grundwasserstandsklasse
Hasel-Feldhecke GEH t
Heidestadium eines Moors FEU t
Hochmoor FEU h
Hochstaudenflur FEU m
Hochstaudenflur quelliger, sumpfiger oder

mooriger Standorte FEU h
Kammseggen-Ried Glext h
Kleinseggen-Ried basenarmer Standorte Glext m
Kleinseggen-Ried basenreicher Standorte Glext m
Kopfbinsen-Ried Glext m
Land-Schilfréhricht FEU h
Magerrasen basenreicher Standorte Glext t
Moor-Regenerationsflache (zum Beispiel

Hochmoor-Regeneration auf Torfstich) FEU h
Nasswiese Glext m
Nasswiese basenarmer Standorte Glext m
Nasswiese basenreicher Standorte der

montanen Lagen Glext m
Nasswiese basenreicher Standorte der

Tieflagen Glext m
Naturliches Hochmoor FEU h
Naturliches Ubergangs- oder

Zwischenmoor FEU h
Naturnahe Flachwasserzone des

Bodensees WASS h
Naturnahe Quelle FEU h
Naturnaher Abschnitt eines

Flachlandbachs WASS m
Naturnaher Abschnitt eines

Mittelgebirgsbachs WASS m
Naturnaher Bachabschnitt WASS m
Naturnaher FluBabschnitt WASS m
Naturnaher Uferbereich des Bodensees FEU h
Pfeifengras-Streuwiese Glext m
Quellflur FEU h
Regenerations- und Heidestadien von

Hoch-, Zwischen- oder Ubergangsmoor FEU h
Rispenseggen-Ried FEU h
Rohrglanzgras-Réhricht FEU m
Rohricht FEU h
Réhricht des GroRen Wasserschwadens Glext h
Rohrkolben-Réhricht FEU h
Schlankseggen-Ried Glext h
Schlehen-Feldhecke GEH t
Schnabelseggen-Ried Glext m
Schwarzerlen-Bruchwald WA h
Schwarzerlen-Eschen-Wald WA m
Sickerquelle FEU h
Silberweiden-Auwald (Weichholz-Auwald) WA m
Sonstiger waldfreier Sumpf FEU h
Sonstiges Gro3seggen-Ried Glext h
Sonstiges Réhricht Glext h
Steifseggen-Ried Glext h
Stillgewasser im Moorbereich WASS h
Sumpfseggen-Ried Glext h
Sumpfwald (Feuchtwald) WA m
Tauch- oder Schwimmblattvegetation der

Stillgewasser WASS h
Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald WA m
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Tabelle 6 (Forts.): Zuordnung der Biotoptypen zu Landnutzungs- und GW-Standski.

Biotoptyp Landnutzungsklasse | Grundwasserstandsklasse
Tumpel oder Hule WASS h
Tumpelquelle WASS h
Ufer-Schilfréhricht FEU h
Uferweiden-Gebusch (Auen-Gebusch) GEH m
Verlandungsbereich eines naturnahen

Sees, Weihers oder Teiches FEU h
Waldfreier Sumpf FEU h
Waldsimsen-Sumpf Glext h
Feldgehdlze und Feldhecken GEH t
FlieBgewasser WASS h
Holunder-Feldhecke GEH t
Moorbirken-Moorwald WA h

Landnutzungsklassen: FEU= Feuchtflache, GEH= Gehdlz, Glext= extensives
Grinland, WA= Wald, WASS= Wasser

Tabelle 7: Zuordnung der GISELA-Namen zu Landnutzungs- und
Grundwasserstandsklassen

GISELANAME Landnutzungsklasse Grundwasserstandsklasse
Ackerland AF t
Baumreihe (CC-LE) GEH -
Baumreihe (LE) GEH -
Feldgeholz (CC-LE) GEH -
Feldgeholz (LE) GEH -
Feuchtgebiet (nicht nutzbar CC-LE) FEU h
Feuchtgebiet (nicht nutzbar) FEU h
Gebaudeflache SIE t
Geholz GEH -
Gewaésser WASS -
Grunland GL -
Grunland (Feuchtgebiet CC-LE) Glext h
Grunland (Feuchtgebiet) Glext h
Grunland (Streuobst) GL -
Hecke/Knick (CC-LE) GEH -
Hecke/Knick (LE) GEH

sonst. landw. NF SONST -
sonst. landw. NF (Baumschule) DK f
sonst. landw. NF (Gartenland) SONST t
sonst. landw. NF (Gewéachshaus) AF t
sonst. landw. NF (Heide) SONST -
sonst. landw. NF (Hopfen) DK t
sonst. landw. NF (Obstbaumplantage) DK Ik
sonst. landw. NF (Rebland) DK &
sonst. nicht landw. NF SONST -
sonst. Struktur SONST -
sonst. Struktur (LE) SONST -
Wald WA -
Weg-/Hofflache SIE I

Landnutzungsklassen: AF= Ackerflache, DK= Dauerkultur, GEH= Geholz, GL= Grunland, Glext=
extensives Grunland, SIE= Siedlung, SONST= sonstig, WA= Wald, WASS= Wasser
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Tabelle 9 (Forts.): Zuordnung der ATKIS-Vegetationsklassen zu Landnutzungs- und
Grundwasserstandsklassen

| Vegetationsklasse ATKIS Landnutzungsklasse | Grundwasserstandsklasse
4199 Flache (z.Z. unbestimmbar) SONST -

5101 Strom/Fluf3/Bach WASS

5103 Graben/Kanal (Wasserwirtschaft) WASS .

5112 Binnensee/Stausee/Teich WASS -

7211 Insel SONST

9999 Gap SONST -

Landnutzungsklassen: AF= Ackerfliche, DK= Dauerkultur, FEU= Feuchtflache, GEH=
Gehdlz, GL= Griinland, GLEXT= extensives Griinland, SIE= Siedlung, SONST= sonstig,
WA= Wald, WASS= Wasser

Tabelle 10: MEKA-Code und MaRnahmen

MEKA-CODE MEKA-MaRnahme
11 N-B1 Extensive Griinlandbewirtschaftung
14 N-B4 Bewirtschaftung von artenreichem Griinland
91 N-G1.1 Biotope - Extensive Nutzung
92 N-G1.2 Biotope - Messerbalkenschnitt
95 N-G2.1 (Natura 2000) - Extensive Nutzung
96 N-G2.1 (Natura 2000) - Messerbalkenschnitt
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Tabelle 11: Schutzgebietsflache unterschieden nach Landnutzungen in Moorregion 1

(Voralpines Hugel- und Moorland)
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Tabelle 12: Schutzgebietsflache unterschieden nach Landnutzungen in Moorregion 2
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Ergebnis Gruppenvergleichstest

1. Test auf Homogenitét der Varianzen zwischen den vier Klassen (Levene) ergab keine Signifikanz, daher einfak-
torielle ANOVA durchgefuhrt (bei Signifikanz liegt Varianzinhomogenitét vor. Dann nur mit Kruskal-Wallis zu

testen)
Test der Homogenitat der Varianzen
MW _ GWuF cm
Levene-Statistik dfl df2 Signifikanz

,458 3 130 , 712

2. ANOVA: Signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen mit einer Wahrscheinlichkeit p<,0,05; F-Ratio=
18,10).

3. Zwischen welchen Gruppen? -> Post-hoc Analyse mit LSD (least significant difference) zum Zwischengruppen-
Mehrfachvergleich.

Mehrfachvergleiche

Abhéngige Variable:MW GWuF cm

Mittlere Differenz 95%-Konfidenzintervall

() GW_RB (J) GW_RB (1-J) Standardfehler Signifikanz Untergrenze Obergrenze
LSD h m -21,40952 7,47984 ,005 -36,2075 -6,6116
o} -29,00952 9,68753 ,003 -48,1751 -9,8439
t -34,14626 4,68136 ,000 -43,4078 -24,8848
m h 21,40952" 7,47984 ,005 6,6116 36,2075
o} -7,60000 10,66306 ATT -28,6956 13,4956
t -12,73673 6,46279 ,051 -25,5226 ,0491
o h 29,00952° 9,68753 ,003 9,8439 48,1751
m 7,60000 10,66306 ATT -13,4956 28,6956
t -5,13673 8,92569 ,566 -22,7951 12,5217
t h 34,14626" 4,68136 ,000 24,8848 43,4078
m 12,73673 6,46279 ,051 -,0491 25,5226
0 5,13673 8,92569 ,566 -12,5217 22,7951

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant.

220



Anhang - Dokumente und Tabellen

ission

Bilanztabellen zu Landnutzung und Em

Anhang 17

97’8129 '8l e 4] syoelg GGzee LL'ece G5'8 68°0 -
69285 I BU syoe.g BU oyoelg | 69'C8S ¥1°Z55 8z'6e 8z’ y
1£'€89 Z 3 Xe-19 sy ayoelg | 29'/6 25'98 05'6 09'L w
29'8¢Z6L '8l 1 ayoeug 1y ayoeig | £1'€0L 29'89 98'z¢ S9'L } ZIoYso
¥2'€0€L 3 BU aydelg BUBYRIg | #2'COEL 12'91C 0l'ze 12'698 y Syoelyona
¥6'7606. 0c 1} 18104 1} 18l04 G/'¥G6¢E 09°zere ¥6'8¥9 Lzess i
16'G8Y- - PlemIooN/-yanig PlemIooN/-yonig L6'GeY GL'9zt 16'81C 6L 1YL 4y
| 4747 S 8) js104 8y }su04 ¥8'88 80'LY 28'8¢ ¥6'8L w
6£'688Y 0c 1jjsl04 Jyysio4 VAR 474 £€F'v9 ¥.'/9 0cCLL } Plem
er'vl '8l :Hesofm_ Lﬁm;oﬁm 770 % T 770 -
€T I eu ayoelg BU ayoe.g €T Z ] €L'C y
69'C z 8l Xe-19 8 ayoelg L't = = 18t w
¥9'GY '8l 13 syoelg 13 ayoelg 'z - - 'z ] BunzjnN “mpue| auyo pue|unis
9'vs 481 .:chum._m_ :Hmcum\_m 66'¢C - - 66'C -
Ge'z 3 eu ayoelg eU aydRIg Gg'z = s o' y
L9'cl L 8J Xe-19 o) "ayoelg ¥6°L = = ¥6'L w
60'€0C '8l 1y ayoeig 1y ayoeig 98'0L - - 98'0L ) BunzjnN “mpue| suyo dojoig
ZeLLg ¥'re -0 -9 L1°1L 90 000 0L’ 2L i
8L'L9 '¥e -0 -0 8L €20 000 GS'L 4y
L6'€6 ¥'¥e -0 -9 £LT 220 000 16'C w
05'6¥2C ¥'¥e -9 1o 82’69 LL'e 98'¢c LE'8% } Anjnyisneq
s0'ze 0z 4-dny 1—dnX oL’k - - oL’} -
000 S 8l dNA o) dNX 000 2 s 000 w
ze'es 0c Bdny 7dn 19'¢ - - 19'¢ ) sbejue|dgaiwunziny
12'G90Y A 9} X319 3 X319 ¥2'08S 95'/¢1 €CrOoL G@'8¢ee 4y
£9'068L A 8} Xo-19 8} Xe-19 8€'¥9C €0'GE 08'€S GG'GLL w
050001 1’81 T xe-19 T xe-19 92’885 A 2] S6'vY 66'8SY ) AISUSIX8 pueuS
¥0'6ECL ¥'¥e -0 -9 20'9¢ = = 20'9¢ 4y
8.'v€TC '¥e -0 -1 96'v9 - - 96'9 w
€468 ¥'¥e -0 1o 16'9¥¥C - - 16'9¥¥C } pueunIo saRIN
¥8'2v2z0C ¥'ve 1O U-O 0€'628G 16'882 ¥S'€ze G8'99/¥ } AlSUSjUl puBuUnIS
01'6206¥% €8¢ _)0y 3oy y¥'L8cCL e gL'ie 682811 } SYdgexdy
ey ey ey ey
nby-z00 eyn dAsuoissiwzg Ag-2I100\ awwng SMLY "SYSEJORNIg-A] SOMBAU| lassem 100\l Jne bunzinupueT
1awwng nby-z0o -punis
dAisBunzinN BunisisiioBajey/Bunsiamsny

sapuejsiasseMmpunic) sap jJeybibueyqy Ul | Uoiba.LI0oj Ul J0OW e Uoissiwg-<0 0 pun bunzinupue ;| sjjeqe]

221



Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 17 (Fortsetzung)

PrA 477 '8l 4_2yoeig 4 syoelg G9'9¢T 8/'62C 9.9 Lo -
£2'628 L eu ayoeig eu syoelg £2'628 /5918 /2'8 6€'0 y
¥0'¥919 L ETIYER 5] 8y ayoelg 85088 20'C.8 $5'8 100 w
9.'106 '8l 4 syoelg Jj ayoelg ¥S'8Y Sv'lC €5°0¢ 96’0 ) Z|oyso
/8'2001 [} eu ayoelg eusyoelg | /8'C00) eVl €/'668 000 1 aydepjyonad
/G786l 0C Jyysiod 1338104 8€'C66 99'C5S €8'19L 68'2/C 2
Zl'6y- - plemioon/-yonig PIEMIOON/-yonig Zl'6y 129 L2'eg ¥Z'6 y
69°'18 S 8) jsi04 8} }slo4 ye'ol €Ll zl'el 6Y'L w
29°1811 0c Jjsio4 15738104 80'65 L2'GL G9'8lL tIN 74 ) Plem
¥8'G9 '8l _umocumhm_ humm;omhm s5'e - - f4°R -
8L'0 L BU ayoeig BU ayoelg 8L'0 - - 8L'0 y
000 L ETIYER D) 8y ayoelg 000 = = 000 w
£8'9¢ '8l 4y syoelg 1y ayoelg 161 o ® 16} } BunzjnN ‘mpue| auyo puejuno
6.'€E '8l 4 syoelg 1y syoelg 18l = = 18'L -
0s'c L BU aydeIg BU ayorIg 05'€ = 2 05’ y
ye'oz L 3 XD 8y ayoelg 16'C - - 16'C w
95'69 '8l 4 syoelg 1 eyoelg [ = = zl'e ] Bunzjny “mpue| suyo dojoig
16'8 e W19 -9 92’0 000 000 9z'0 -
60 P've W19 W19 100 00'0 00'0 100 y
6L°L e W19 1o €00 000 000 €00 w
Li'zs ¥'ve W19 19 1S'L 00'0 00'0 15 ] Injinyisneq
e 0C B dnM B dny 0L = # 0L =
9z'0 S 8} dNX 84 dNM S0'0 - - S0'0 w
86'9/1 0z dny Jmdny G8's = z G8'8 } abejue|dgejwnziny
81'89€C Y 9} Xe-19 3} Xe-19 GE'8Ee 06181 £€'89 zl'ge 1
69'6.G1 z 8 Xe-19 9} X819 19'62e £2'E6 ¥9'29 08'v9 w
Sy LivEL '8l ITe-19 1 xe-19 2.0z 9/'902 €.'86 €2'GLY 3 AISUSIX3 pue|unio
61°/2C e W19 1o 09'9 2 = 099 y
09'626 e W19 W19 20'.2 = = 202 w
€5'16%08 e W19 1o 18'6€€T - - 18'6£€C ] puejunIo s
0€'ZL0GLL e W19 1o £G'eree 66'C¥S 10°0LY €6'0€€T ] AlsUsjul puejunIo
¥9'0212S £'8¢ )oY BNV 9l'z9ct 06'GLL G0'LE zz'sieh } syoelaXoy
ey ey ey ey
nby-z00 ey dfisuoissilg AMg-eloojp | swwng SMLY ayoejjonnig-paT SOMOAU| lossem Bunzjnupue’]
}awwng nby-z00 -punio
dAysbunzinN Bunisisiiobayey/Bunsiamsny

sepuejsiossempunio) sep yexbBIbueyqy Ul Z UoIBaLIOO) Ul 100l Jne UoISSIWF-S0 pun Bunzjnupue .z sjjeqe]

222



Anhang - Dokumente und Tabellen
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Zuordnung einer Feuchtestufe zu den Kartiereinheiten der PNV

0 = trocken

Vegetationsgesellschaft 1 = feucht
2 = nass

Alpenheckenkirschen-Tannen-Buchenwald; 6rtlich Edellaubholz-Steinschutt-
Hangwalder; in der Talsohle Grauerlen-Auenwald und Bergahorn-Eschen-
Feuchtwald 1
Bergahorn-Eschen-Feuchtwald mit flussbegleitendem Grauerlen-Auenwald und
Weidengebiischen 1
Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald im Wechsel mit Buchenwaldern
basenreicher Standorte 1
Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald; 6rtlich Eschen-Erlen-Sumpfwald oder
Walzenseggen-Erlenbruchwald 2
Eschen-Erlen-Sumpfwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Bergahorn-Eschen-
Feuchtwald; 6rtlich Walzenseggen-Erlenbruchwald 2
Eschen-Erlen-Sumpfwald im Wechsel mit Bergahorn-Eschen-Feuchtwald, ortlich mit
Stieleichen-Eschen-Ulmen-Auenwald 2
Eschen-Erlen-Sumpfwald; értlich im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Walzenseggen-Erlenbruchwald 2
Eschen-Erlen-Sumpfwald; értlich mit Ubergangen zum Walzenseggen-
Erlenbruchwald oder Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald 2
Hainsimsen-(Tannen-)Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Waldmeister-(Tannen-)Buchenwald 0
Hainsimsen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechel mit Waldmeister-
Buchenwald (jeweils verbreitet Ausbildungen mit Frische- und Feuchtezeigern);
ortlich Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald oder Eschen-Erlen-Sumpfwald; auch
Ubergénge zum Beerstrauch-T 1
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Waldmeister-Tannen-Buchenwald 0
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Waldmeister-Tannen-Buchenwald (jeweils Ausbildungen mit Frische- und
Feuchtezeigern); ortlich Beerstrauch-Tannenwald und Rundblattlabkraut-
Tannenwald 0
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Waldmeister-Tannen-Buchenwald; ortlich Beerstrauch- oder Rundblattlabkraut-
Tannenwald sowie Eschen-Erlen-Sumpfwald oder Schwarzerlen-Bruchwald 0
Réhrichte und GroBseggenriede 2
Rohrichte, Grauweiden-Gebiische und Eschen-Erlen-Sumpfwald, drtlich offene
Wasserflachen mit Tauch- und Schwimmblattvegetation 2
Schwarzerlen-Bruchwalder im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Eschen-Erlen-
Sumpfwald; ortlich mit Vegetation waldfreier Niedermoore 2
Stieleichen-Eschen-Ulmen-Auenwald, einschlieBlich Silberweiden-Auenwald im
Ubergang zu und/oder Wechsel mit Eschen-Erlen-Sumpfwald; értlich Strandling-
Gesellschaften und Rohrichte 2
Typischer Hainsimsen-Tannen-Buchenwald und Waldschwingel-Hainsimsen-
Tannen-Buchenwald im Wechsel; ortlich Ausbildungen mit Frische- und
Feuchtezeigern; ortlich Beerstrauch-Tannenwald 1
Typischer Waldmeister-Buchenwald 0
Vegetation stark degradierter Moore 0
Vegetation teilweise waldfreier Hochmoore mit Anteilen an Moorwaéldern sowie
Niedermoorvegetation basenreicher, ortlich auch kalk-oligotropher Standorte 2
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0 = trocken
Vegetationsgesellschaft 1 = feucht
2 = nass
Waldgersten-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Waldmeister-
Buchenwald 0
Waldgersten-Buchenwald; ortlich Waldmeister-Buchenwald, Seggen-Buchenwald,
Edellaubholz-Steinschutt-Hangwalder oder Bergahorn-Eschen-Feuchtwald 1

Waldgersten-Tannen-Buchenwald, Waldmeister-Tannen-Buchenwald und
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald im Wechsel; 6rtlich mit Rundblattlabkraut-
Tannenwald und Bergulmen-Bergahorn-Hangwald 0

Waldgersten-Tannen-Buchenwald; 6rtlich Waldmeister-Tannen-Buchenwald,
Alpenheckenkirschen-Tannen-Buchenwald, Edellaubholz-Steinschutt-Hangwalder,
Seggen-Buchenwald oder Bergahorn-Eschen-Feuchtwald 0

Waldmeister-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Hainsimsen-
Buchenwald; ortlich Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald oder Eschen-Erlen-

Sumpfwald 1
Waldmeister-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Hainsimsen-

Buchenwald 1
Waldmeister-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit Waldgersten-

Buchenwald; ortlich Hainsimsen-Buchenwald 0

Waldmeister-Buchenwald im Wechsel mit Hainsimsen-Buchenwald, jeweils
tiberwiegend Ausbildungen mit Frische- und Feuchtezeigern; ortlich Waldgersten-

Buchenwald, Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald oder Eschen-Erlen-Sumpfwald 1
Waldmeister-Buchenwald, Ausbildungen mit Frische- und Feuchtezeigern; ortlich
Eichen-Eschen-Hainbuchen-Feuchtwald 1

Waldmeister-Buchenwald; ortlich Hainsimsen-Buchenwald, Eichen-Eschen-
Hainbuchen-Feuchtwald, Bergahorn-Eschen-Feuchtwald oder Eschen-Erlen-
Sumpfwald 1

Waldmeister-Tannen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Hainsimsen-Tannen-Buchenwald; értlich Rundblattlabkraut- und Beerstrauch-
Tannenwald, Eschen-Erlen-Sumpfwald oder Walzenseggen-Erlenbruchwald sowie

Rohrichte und GroRseggen-Gesellschaften 2
Waldmeister-Tannen-Buchenwald im Ubergang zu und/oder Wechsel mit
Waldgersten-Tannen-Buchenwald; 6rtlich Hainsimsen-Tannen-Buchenwald 0

Waldmeister-Tannen-Buchenwald; 6rtlich Bergahorn-Eschen-Feuchtwald oder
Eschen-Erlen-Sumpfwald

Walzenseggen-Erlenbruchwald und Eschen-Erlen-Sumpfwald im Wechsel
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Beschreibung der Schwerpunktgebiete

Beschreibung der Schwerpunktgebiete

Autor: Dr. Ingo Holz

1  Ubersicht

An dieser Stelle werden reprasentative Moorgebiete (sog. Schwerpunktgebiete) des Moorkatasters
exemplarisch dargestellt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick Giber die ausgewihlten Moorgebiete. In jeder
Moorregion wurde mindestens ein Schwerpunktgebiet ndher betrachtet. Ein besonderes Augenmerk
liegt auf Moorregion 2.

Fur die Schwerpunktgebiete wurden die vorliegenden Informationen (Luftbilder, Pflegeplane,
Diplomarbeiten, etc.) zusammengetragen und durch selektive Gelandeerhebungen ergénzt. Ziel ist es
den aktuellen Zustand der dargestellten Moore zu dokumentieren.

Abbildung 1. Links: Die Moorregionen Baden-Wiirttembergs abgeleitet auf Grundlage der
Naturrdumlichen Gliederung. Graue Linien, farbige Flédchen und arabische
Ziffern - Naturrdumliche Gliederung von Baden-Wiirttemberg. Schwarze Linien
und rémischer Ziffern - Moorregionen von Baden-Wiirttemberg: I: Vor-alpines
Hiigel- und Moorland, II: Donau-lller-Lech-Platte, lll: Donauquellen-Baar-Hegau-
Alb, IV: Schwarzwald, V: Ober- und Hochrhein. Rechts: Verteilung der Moore
auf die Naturrdumlichen Haupteinheiten und Moorregionen.
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Die Erfassung und Darstellung von Schwerpunktgebiet liefert Inputdaten fir die 6konomisch-
Okologische Modellierung, Grundlagen fir den ,Ground-Truth Check” bei der
Methodenentwicklung der Mooransprache durch Fernerkundung und fiir eine naturschutz-

fachliche Bewertung der Moore.
Tabelle 1. Uberschicht Gber die Schwerpunktmoore

Moorkataster BW

Nr Gebiet Moor- Moor- Flache HM NM AM  NSG Anmerkung

region karte [ha] [%] [%] [%] [%]
1 Pfrunger-Burgweiler Ried MR1 L8122 2488.0 131 834 3.5 275
2 Federseemoor MR2 L7922/24 3501.8 95.6 4.4 612
3 Wurzacher Ried MR2 L8124 1679.0 599 36.3 3.8 967
4 Apfinger Ried MR2 L7924 945.7 799 173 0.0 und 3 kleine Anmoore
5 OQOsterried MR2 L7924 176.1 89.6 9.6 66.7 und kleines Moor mit Anmoor
6 Schwenninger Moor MR3 L7916 123.2 70.3 29.6 641 mitKugelmoos
7 Wildseemoor MR4 L7316 1868 361 639 89.0
8 Graben-Neudorf MRS L6916 882.1 221 12.3 340

MR1: Voralpines Higel- und Moodand, MR2: Donau-lller-Lech-Platte, MR3: Donauquellen-Baar-Hegau-Alb
MR4: Schwarzwald, MR5: Ober- und Hochrhein
HM: Hochmoor, NM: Niedermoor, AM: Anmoor, NSG: Naturschutzgebiet

2 Das Pfrunger-Burgweiler Ried (Moorregion 1)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Pfrunger Ried L8122

Naturschutzgebiete:

Kennung NSG_Name

4,028 Pfrunger-Burgweiler Ried
4.069 Uberwachsener See
4.090 Laubbachmiihle

4.258 Miihlebach

Wichtige Literatur:
Bertsch (1935), Zillenbiller (1954), Gérs (1961), Gottlich (1965-1980): L8122 (1967), Zier (1985), Wagner & Wagner (1996) ,
Romer & Schall (2004), Kapfer (2005)

Literaturlisten:

http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4028.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4069.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4090.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4258.htm

Etwa 23 km vom Bodensee entfernt, noch im Bereich der alteren Jungmoréne, liegt in einer vom
Rheintalgletscher ausgehobelten Mulde zwischen Ostrach und Wilhelmsdorf das Pfrunger-
Burgweiler Ried. Der etwa 2600 ha groRe Moorkomplex aus mehreren entwicklungs-
geschichtlich-hydrologisch eigenstandigen Teilmooren ist nach dem Federseeried, das
zweitgroBte Moorgebiet Slidwestdeutschlands. Es ist etwa 10 km lang und 3,5 km breit. Im
Siiden wird es durch die innere Jung-Endmoréane begrenzt, die hier das Tal der Rotach abriegelt
und eine Entwasserung des Beckens nach Siiden verhindert. Die Sohle des Moores befindet sich
etwa 610 m UNN, die hochsten Erhebungen der Randhdhen 700-725 m GNN. Durch die Ostrach
wird die Mulde nach Nordwesten entwéssert.
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Die tertidare Molasse ist im Talbereich von ca. 75 m machtigen, eiszeitlichen Schottern
Uberlagert. Dariiber wurden am Ende der letzten Eiszeit SliBwassertone abgelagert, so dass im
Norden des Gebietes ein durch die AuRere Wiirm-Endmorine aufgestauter See entstand. Durch
Verlandung des Sees bildeten sich bis zu 5 m maéchtige Seekreide- und Kalkmuddeschichten,
denen Leber- und Torfmudden als limnische Torfbildungen folgten. Das bewegte
Untergrundrelief mit mehreren Vertiefungen deutet auf weitere ehemalige Seen im Siden des
Gebietes hin. Die Verlandung begann in den Bereichen des ehemaligen Sees ca. 2000 v. Chr., in
den nicht von Wasser bedeckten Gebieten schon wesentliche friiher. Es bildeten sich mehrere
Meter machtige Niedermoortorfe, die durch fortschreitende Versumpfung teilweise mit den
randlichen Quell- und Hangmooren zusammenwuchsen. Das Gebiet des sogenannten
»Uberwachsenen Sees“ verlandete erst Ende des 19. Jahrhunderts.

Uber den Niedermoortorfen hat sich im zentralen Teil eine flache Hochmoordecke gebildet. Im
ehemals wiirttembergischen Teil wurde sie weitgehend abgebaut, im ehemals badischen Teil
("GroBer Trauben") blieb sie erhalten und ist sogar heute noch im Wachstum begriffen.

Der "Grofle Trauben" st ein schwach aufgewdlbtes Bergkiefern-Moor mit einer
Hochmoortorfschicht von nur geringer Machtigkeit. In seinem Zentrum stockt ein
aufgelockerter Spirkenwald (Spirke: Baumfodrmige Bergkiefer, Pinus mugo ssp. rotundata),
Schlenken, Torfbulte und Wald wechseln sich miteinander ab. Im Spirkenwald finden sich
Pflanzenarten, die den Einfluss von Mineralbodenwasser anzeigen - sogenannte
"Niedermoorfenster". Vor allem das Auftreten von Phragmites communis im zentralen Bereich
der Hochmoordecke deutet auf den Einfluss von Mineralbodenwasser hin. Die Anwesenheit der
Mineralbodenwasserzeiger kann nur damit erklart werden, dass der von SO nach NW
streichende Grundwasserstrom hier die obersten Partien des Moores beeinflusst.

Im "Kleinen Trauben" ist die natiirliche Hochmoorvegetation durch den Torfabbau zerstort. Im
Wechsel mit Torfstichseen stocken hier groBflachige Moorbirkenwiélder. Abhéngig von der
Wassertiefe wachsen in den Seen Laichkraut- oder Seerosengesellschaften. Die Bruchwalder
haben sich je nach Nahrstoff-Angebot ganz unterschiedlich ausgepragt: Auf nahrstoffreichen
Flachmoortorfen trifft man Weiden-Birkenbruch an, auf nahrstoffarmen Zwischenmoortorfen
und entwasserten Hochmoortorfen stockt ein Birken-Kiefern-Bruch. In Randbereichen ist auch
Fichte beigemischt. Das Kopfbinsenmoos konnte sich in diesem Gebiet nur noch an wenigen
Stellen halten, in quelligen Bereichen oder in der Nahe kleiner Bache.

An Stellen niedriger Seetonbedeckung, die unter dem Druck artesisch angespannten
Grundwassers stehen, und im Bereich von Hangwasserstromen bildeten sich in einigen
Gebieten Zwischenmoore. Im Randbereich des Moorgebietes entwickelten sich an den unteren
Hangbereichen der Talflanken Quellmoore (z.B. Laubbachmiihle).

Der maschinelle Torfabbau durch die Torfwerke Ostrach und Pfrungenried in den ersten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts zerstorten im Schndden ("Baggersee") und vor allem im
"Kleinen Trauben" groBere Moorbereiche. 1928 kam jedoch der Torfabbau vorerst wieder zum
Erliegen. Erst 1939 wurde dann im Schndden wieder begonnen, Torf abzubauen und nach dem
Zweiten Weltkrieg wurde im wirttembergischen Teil des Gebietes wieder im groReren MaRstab
Torf abgebaut. Der wertvollste Teil des Hochmoores, der "GroBe Trauben", blieb als groRer
Privatbesitz aus jagdlichen Griinden vom Torfabbau verschont. Die in den zwanziger Jahren
abgebauten Bereiche des "Kleinen Trauben" wurden 1939 und 1941 vom Schwabischen
Heimatbund erworben und blieben seither sich selbst Giberlassen, so dass sich das Moor dort
teilweise wieder regenerieren konnte.

Das Pfrunger Ried diente auch intensiven Untersuchungen zur Nutzung von Moorstandorten.
Wahrend noch in den 1960er Jahren zentrale Bereiche des Rieds zu kulturtechnischen
Forschungszwecken entwassert und umgebrochen wurden (Gottlich 1977), wurden in den
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1980er Jahren bereits Versuche zur Extensivierung von Intensivgrinland und zu
Sukzessionsfragen durchgefuhrt (Briemle 1980, Kapfer 1988).

Gerade in den Jahrzehnten nach 1950 erfuhr das Moorgebiet durch groRangelegte
Melorationen gravierende Verdnderungen. 1953 wurde die ,Arbeitsgemeinschaft fiir die
Forderung der ErschlieBung des Pfrunger Riedes” gegriindet, auf deren Griindungsversammlung
mehr als 200 Landwirte erschienen waren (Zillenbiller 1954). Zier (1985) berichtet iber eine
Notiz aus dem Sidkurier vom 13. Januar 1956, in der groBangelegte KultivierungsmaBnahmen
im Pfrunger Ried mit einem geschatzten Mittelaufwand von 4 Millionen DM bekanntgegeben
wurden. Nach Zier (1985) wurden noch Mitte der 1980er Jahre 2000 ha Moorboden (75% der
gesamten Moorflache) zur Griinfuttergewinnung genutzt. Die Bewirtschaftung findet dabei auch
heute fast ausschlieflich in Form von Wiesennutzung mit Mehrfachschnitt statt (Romer & Schall
2004). In diesem Wirtschaftsgriinland ist eine eutrophe, intensivgenutzte Variante der
Fuchsschwanz-Glatthaferwiese die typische Wiesengemeinschaft. Von der urspriinglich weiter
verbreiteten Kohldistelwiese findet sich auf Grund intensiver Entwasserung und Diingung nur
noch fragmentarische Restbestande.

Tiefgreifende EntwasserungsmaBnahmen und die Umstellung der landwirtschaftlichen
Produktionsweisen haben dazu gefiihrt, dass intensivste Nutzungen bis in den Kern des
Pfrunger-Burgweiler Riedes vorgedrungen sind. Intensive Futterproduktion mit Entwasserung
und Giilledung wechselt auf engstem Raum mit Flachen, an denen keinerlei Nutzungsinteresse
besteht. Auf Grund der zahlreichen Interessenskonflikte wurde bereits 1991 von der
Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege Tibingen ein Pflege- und Entwicklungsplan
in Auftrag gegeben und veréffentlicht (Wagner & Wagner 1993, 1996).

Im Jahre 2002 wurde das Pfrunger-Burgweiler Ried in das Foérderprogramm des Bundes zur
Errichtung und Sicherung schutzwirdiger Teile von Natur und Landschaft mit gesamtstaatlich
reprasentativer Bedeutung (NaturschutzgroBprojekte des Bundes) aufgenommen. In einem auf
10 Jahre angelegten Forderzeitraum wurde das Moorgebiet durch umfassende MaRnahmen
renaturiert und nachhaltig gesichert. Als Grundlage hierfiir wurde ein Pflege- und
Entwicklungsplan erstellt (Kapfer 2005). Abb. 2 zeigt die Kartierung der Nutzungs- und
Biotopstruktur aus Kapfer (2005).

Beim , NaturschutzgroBprojekt Pfrunger-Burgweiler Ried” handelt es sich um ein definiertes
Moorschutz-Projekt dessen Hauptziele (1) die Unterbindung moorabbauender Prozesse, (2) die
Wiederherstellung der urspriinglichen Wasserstrome, (3) die Regeneration torfbildender,
hydrologisch-trophisch ungestérter Moor-Okosysteme und (4) die Erhaltung und Entwicklung
der moortypischen Faunen und Florenelemente und ihrer Lebensgemeinschaften sind (Kapfer,
2005). Fir die 642 ha groBe Regenerationszone gilt das Leitbild ,Naturnahes Moor“, innerhalb
einer 472 ha groRen Stabilisierungszone gilt das Leitbild , Bedingt naturnahes Moor“ und fir die
357 ha groBe Extensivierungszone gilt das Leitbild ,Kulturbetontes Moor”.
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Abbildung 2 Nutzung und Biotopstruktur im Projektgebiet des NaturschutzgroRprojektes ,Pfrunger-
Burgweiler Ried” (aus: Kapfer 2005).
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Tabelle 3. Gesamtfliche und Flichenanteile der in Abb. 2 dargestellten Nutzungs- und Biotoptypen im
Projektgebiet des NaturschutzproRprojektes , Pfrunger-Burgweiler Ried” (aus: Kapfer 2005).

Gesamtflache: 2940 ha
Biotoptyp Flache (%)
FlieRgewadsser (Bach, Graben) 0,57
Anthropogenes Stillgewdsser im Moor

(insb. Torfstich) 2,29
Natirliches Hochmoor 2,33
Natiirliches Ubergangs- oder Zwischenmoor 0,33
Heidestadium eines Moors 6,79
Kleinseggen-Ried basenarmer Standorte 0,10
Waldsimsen-Sumpf 0,65
Pfeifengras-Streuwiese

(einschlieRlich Brachestadium) 0,24
Nasswiese (inkl. Nasswiesenbrache) 4,55
Fettwiese mittlerer Standorte 47,01
Tauch- oder Schwimmblattvegetation der

Stillgewdsser 0,08
Réhricht 0,55
Schneiden-Ried 0,01
Sumpfseggen-Ried 0,11
Sonstiges GroRRseggen-Ried 0,88

Saumvegetation, Dominanzbestande,
Hochstauden- und Schlagfluren,

Ruderalvegetation 1,06
Dominanzbestand (Brennnessel/
Neophyten) 0,02
Hochstaudenflur quelliger oder sumpfiger
Standorte 0,26
Acker, Sonderkulturen und Feldgérten 10.17
Feldgehdlze und Feldhecken 0,57
Geblisch mittlerer Standorte 0,01
GebUsch feuchter Standorte 0,37
Allee oder Baumreihe 0,03
Moorkiefern-Moorwald 2,72
Waldkiefern-Moorwald 1,83
Rauschbeeren-Fichten-Moorrandwald 2,43
Schwarzerlen-Bruchwald 0,07
Birken-Bruchwald 2,62
Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald 0,28
Laubbaum-Bestand
(Laubbaumanteil tGber 90%) 2,63
Nadelbaum-Bestand
(Nadelbaumanteil Gber 90 %) 5,98
Biotoptypen der Siedlungs- und
Infrastrukturflachen 0,56
StralRe, Weg oder Platz 1,86
6
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3 Das Federseemoor (Moorregion ll)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Federseemoor L7922 + 17924
Federseemoore, suedoestl. Teil Steinhauser Ried
und Steinhauser Weiher
Moore und Anmoore bei Dentingen

Naturschutzgebiete:

Kennung NSG_Name

4.019 Federsee

4.026 Riedschachen

4.036 Wildes Ried

4.240 Siidliches Federseeried

4.294 Waestliches Federseeried/Seelenhofer Ried
4.301 Nérdliches Federseeried

Wichtige Literatur:

Schoenichen (1923), Gradmann, R. (1923a, 1923b) Paul (1923), Zimmermann (1961), Kuhn (1961), Géttlich (1962), Géttlich
(1965-80): L7922 (1965, 2. Aufl.: 1969) und L7924 (1972), Giinzl (1989), Grittner & Warnecke-Griittner (1996), Biewer &
Poschlod (1997), ILN Singen (1999), Giinzl (2007)

Literaturlisten:

http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4019.htm
http://www?2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4026.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4036.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4240.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4294.htm

Im Pleistozén, vor allem wahrend der Risseiszeit, wurde das heutige Becken des Federsees aus den
Molasseschichten des Alpenvorlandes ,herausgehobelt”. Beim Riickzug der Gletscher wurde das
Becken mit Sedimenten nahezu aufgefiillt und es entstand ein nach Siiden entwasserndes Tal. Die
grole Endmordne des Wiirmzeit-HauptvorstoBes riegelte das Federseegebiet dann nach Siiden ab,
so dass ein geschlossenes Becken entstand. In diesem Becken bildete sich wéahrend der Wiirmeiszeit
ein im Maximum 42 km” groRer See, der im Wesentlichen vom Schmelzwasser des Gletschers
gespeist wurde.

Nach der Wiirmeiszeit nahm der Federsee eine Flache von rund 30 km? ein. Im Laufe der Nacheiszeit
verlandete er auf natiirliche Weise — die Seeflaiche nahm ab, rings herum entwickelte sich langsam
ein Moor. Bis zur Neuzeit war der See auf eine Flache von 10,8 km” geschrumpft. Um neues Land auf
ehemaligem Seeboden zu gewinnen wurde der See durch die Vertiefung der Kanzach 1787/88 und
1808/1809 gefillt. Durch die beiden Seefallungen wurde der Seespiegel um insgesamt 1,9 m gesenkt
und seine Flache auf 2,8 km? verkleinert. Bis 1953 verkleinerte sich der See, wohl vor allem durch
Bewegung der vom Wasserentlasteten Seemudden auf eine Fliche von 1,4 km’.

Das neu gewonnene Land blieb wegen des geringen Gefélles zum See naf und war zunadchst kaum
begehbar. Im inneren des Riedes war lediglich Streunutzung méglich. Durch den Ausfall der
temperaturausgleichenden Wirkung des Wasserkorpers des vorherigen grofRen Sees verschlechterte
sich das Klima im gesamten Seebecken. Fiir Bad Buchau liegt das Jahresmittel der Temperatur bei
etwa 7,1°C, das Mittel der jahrlichen Niederschlage bei etwas weniger als 800 mm. Da sich im
Federseeried die Kaltluft der Umgebung sammelt und die Rohrichtvegetation mit ihrer grofen
Oberflache ein effektiver Kaltluftproduzent ist, ist im inneren des Riedes kein Monat sicher frostfrei.

Wahrend der Wirmeiszeit wurden in das Federseebecken glaziale Bandertone sedimentiert. Mit
Beginn der Nacheiszeit fiihrte das zunehmende Phytoplankton des Sees durch den Entzug von

7
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Kohlendioxid zur Ausfallung von Seekreiden (Kalkmudde) aus dem kalkreichen Wasser. Die starker
werdende biologische Produktion fiihrte schlieflich zu sauerstoffarmen Verhaltnissen am Seeboden
und damit zu einer gehemmten Zersetzung der organischer Substanzen. Es lagerten sich s.g.
Lebermudden am Boden des Sees ab.

Vom Rand des Sees drang Rohrichtvegetation vor, aus deren unvollkommen zersetzten Resten die
ersten Riedtorfe entstanden. Sobald der Untergrund bis etwa in die Hohe des mittleren
Wasserspiegels emporgewachsen war, wurden die Rohrichte von Niedermoorvegetation
(GroBseggen und Braunmoose) abgeldst. Das weitere Wachstum des Moore fiihrte schlieBlich zur
Ubergangs- und Hochmoorbildung. Es entstand ein mooreigener Grundwasserspiegel, der
vorwiegend von Regenwasser gespeist wurde. In dem entstandenen sauren und nahrstoffarmen
Milieu gewannen Spezialisten (Scheuchzeria palustris, Sphagnum cuspidatum, Sph. magellanicum,
Eriophorum vaginatum) die Oberhand.

Zur Hochmoorbildung kam es nur im siidlichen Federseeried, das friih verlandete und wo aufgrund
der morphologischen Verhaltnisse eine ausreichend groBe Moorflache entstand, in deren Zentrum es
zu einer entsprechenden Nahrstoffverarmung kommen konnte. In den Randbereichen des
Federseebeckens entstanden auch Hangquellmoore mit Kalksintervorkommen und topogene
Vesumpfungsmoore.

Andere Verhiltnisse findet man in dem Teil des Federseebeckens, der erst vor etwa 200 Jahren durch
die Seefillungen landfest wurde. Hier liegen die Riedtorfe ohne Ubergang direkt auf den Seemudden.
Es handelt sich um einen ca. 40 cm méachtigen Horizont aus grobem, wenig zersetztem Material und
Schilf- bzw. Seggenrhizomen.

Entwicklungsgeschichtlich a8t sich das Federseebecken also grob in 3 Abschnitte gliedern:
o Die alteren Verlandungsmoorbereiche, zu denen das Siidliche Federseeried, aber auch die
Randbereiche im Norden und Westen zéhlen.
e Das Verlandungs-Regenmoor des Steinhauser Riedes.
e Das sehr junge Verlandungsmoor des zentralen Beckens, das im NSG Federsee mit Ausnahme
der Randbereiche dominiert.

Das Federseegebiet wurde durch zahlreiche Eingriffe des Menschen verandert. Bereits 1470 legte das
Kloster Schussenried den langst verschwundenen Steinhauser Weiher an. Nach dem 1764 die ersten
Entwésserungsgraben angelegt worden waren setzte auch die Torfnutzung im Gebiet ein. 1858
entstand im Hochmoor des siidlichen Federseerieds (Wildes Ried/Steinhauser Ried) eine staatliche
Torfmeisterei. Jeweils nach den beiden Weltkriegen erreichte die Torfnutzung aufgrund des
Brennstoffmangels ihren Hohepunkt. Der groRmaRstébliche Torfabbau endete am Federsee in den
1960er Jahren. Heute finden sich im stdlichen Federseeried nur noch kleine Reste des ehemaligen
Hochmoores. Diese Reste sind haben einen stark gestorten Wasserhaushalt und ihre Oberflache ist
durch Torfsackung und —zersetzung um bis zu 3m verringert. Sichtbare Zeichen der menschlichen
Torfnutzung sind auch die Torfabsatzbecken, in denen der Badetorf mit dem Fernziel einer
Wiederverwendung, abgelagert wurde.

Vegetation des Federseemoores

Der See ist vollstandig von einem Schilfrohricht-Glirtel (Phragmitetum) umgeben, dessen Breite von
30 m bis ca. 400 m wechselt. Es finden sich aber davon abgetrennte Schilfflecken im seefernen Ried.
Im direkten Kontakt dazu stehen fast Uberall GroBseggengesellschaften. Dabei handelt es sich in
Seendhe groRtenteils um bultiges, relativ artenarmes Wunderseggenried (Caricetum
appropinguatae) oder um die nahverwandte, aber hochstauden- und schachtelhalmreiche
Teichschachtelhalm-GroRseggen-Gesellschaft (Equisetum fluviatile-Magnocaricion-Gesellschaft).

Die Ubergangsmoor-Gesellschaften (Scheuchzerietalia), charakterisiert durch geringe Bultigkeit der
Seggen und hohe Moosdeckung - oft handelt es sich um Torfmoose -, stehen in der

8
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Abbildung 3. Biotoptypenstruktur des Federseemoores, aus: ILN Singen {1999).
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Tabelle 4. Gesamtfliche und Flichenanteile der in Abb. 3 dargestellten Nutzungs- und Biotoptypen im
Projektgebiet des NaturschutzproRprojektes ,Pfrunger-Burgweiler Ried” (aus: Kapfer 2005).

Vegetationstyp Flidche (ha)
Bunte Torfmoos-Gesellschaft 8.99
Hochmoorgesellschaft, mineralbodenwasserbeeinflufit 15.47
Hochmoorgesellschaft, verheidet 272
Hochmoorgesellschaft, degeneriert mit Pfeiffengras- 8.03
/Zwergstrauchdominanz

Krummstielmoos-Gesellschaft auf offenem Torf 0.06
Schnabelseggen-Ried 2.86
Fadenseggen-Ried 22.49
Rasenschmiele-Rasen 111.84
Davallseggen-Ried 0.20
Steifseggenried 3.62
Wunderseggenried 139.52
Schlankseggenried 72.18
andere GroRseggen-Gesellschaften 116.53
Mehlprimel-Kopfbinsen-Ried 0.97
andere Ubergangsmoor-Gesellschaften 139.86
Rohrglanzgras-Réhricht 9.22
Rohrkolben-Réhricht 0.32
Schilf-Réhricht einschlieRlich Wasserschwaden- und 230.57

Schnabelseggen-Réhricht
Tausendblatt-Teichrosen-Ges. einschl. Teichbinsen- und 9.83
Wasserschierling-Réhricht

Grauweiden-Geblisch 8.28
Schwarzweiden-Schneeball-Gesellschaft 4.49
Moorwald, intakt 206.56
Moorbirkenwald, gestért 29.23
Bruchwaldgesellschaften, Weidengebische 29.37
Laubwaldgesellschaften und Feldgehdlze 8.05
auf Mineralboden

Laubholz-Aufforstungen 2.28
Fichtenwalder- und forste 161.42
Schlag- und Vorwaldgesellschaften 9.85
Fuchsschwanzwiese 205.10
Kohldistel-Glatthaferwiese 336.85
Bachkratzdistelwiese 15.03
Kohldistelwiese 196.09
andere Sumpfdotterblumenwiesen 2.49
Pfeiffengraswiese 5.01
andere Feuchtwiesengesellschaften 40.33
Feuchtwiesen mit Flutrasenartenn 39.27
artenarmes Saatgriinland 6.40
WeiRkklee-Wegerich-Fettweiden 16.10
Intensivgriinland-Brache 21.87
Kohldistelwiese-Brache 74.17
Ruchgras-Rotschwingel-Rasen 35.37
Queckenrasen 73.63
alte Griinlandbrache mit Dominanzbestdnden 59.11

ruderaler Arten
alte Grinlandbrache mit Dominanzbestédnden 87.24
feuchtgebietstypischer Arten

Nitrophytische Staudenflur 21.29

MédesuR-Flur 12.14

Acker 23.51

Wasserfldche 157.36

Gesamtfldche 2783.16
12
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4 Das Wurzacher Ried (Moorregion Il)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Wurzacher Ried L8124

Naturschutzgebiete:
Kennung NSG_Name
4.035 Wurzacher Ried

Wichtige Literatur:

Bertsch & Bertsch (1938), llschner (1959), Géttlich (1965-80): L8124 (1968), Pfadenhauer et al. (1990), Bocker et al. (1993),
Bocker et al. (1994), Schuckert et al. (1994), Lith (1989), Bécker {1997), Schuckert (1997), Naturschutzzentrum Bad
Wurzach (1998)

Literaturliste:
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4035.htm

Das Wurzacher Ried liegt, nordlich der Stadt Bad Wurzach (Landkreis Ravensburg), in einer von
Altmorédnen umzogenen Mulde, die wahrend der RiB-Eiszeit durch eine Gletscherzunge gebildet
worden ist. Sie erstreckt sich von Stidwest nach Nordost in einer Ldnge von 7-8 km bei einer Breite
von 3-4 km. Der wiirmeiszeitliche Gletscher riegelte mit seiner Endmorane dieses Zungenbecken am
Stidwestrand ab. Die in das Wurzacher Becken flieBenden Schmelzwasser konnten nicht abflieBen
und stauten sich zu einem flachen See.

Das Wurzacher Ried gilt mit seiner Ausdehnung von 1715 ha als der gréRte zusammenhéngende
Hochmoorkomplex Mitteleuropas (Kaule 1974). Es wird gepragt von groen Regenmoorflachen,
die von Ubergangsmooren und ausgedehnten Grundwassermooren umgeben sind. Daneben
finden sich durch Menschenhand entstandene Torfstichgebiete, in denen Wassergraben,
Moortiimpel, verlandende Torfstiche, Moorwalder und trockenere Heiden ein buntes Mosaik
verschiedener Lebensrdume bilden. Der Moorkomplex liegt bei ca. 650 m NN und hat einen
Jahresniederschlag von ca. 1100 mm und eine Jahresdurchschnittstemperatur von ca. 6 °C. Die
maximale Torfmachtigkeit im Wurzacher Ried betragt bis zu 10 m {5-7 m Hochmoortorf, 2-3 m
Niedermoortorf).

Wie iberall in Mitteleuropa wurde auch im Wurzacher Ried groRflachig Torfgewonnen. Finf der
ehemals sieben groBen Hochmoorschilde des Wurzacher Riedes wurden im Verlauf der letzten
hundertfiinfzig Jahre entwassert und weitgehend abgetorft, vier davon im béauerlichen
Handtorfstichverfahren. Das Wurzacher Ried umfasst heute noch zwei nahezu ungestorte
Regenmoorbereiche, den groRen Haidgauer Regenmoorschild und das kleinere Alberser Ried.
Der westliche Teil des Haidgauer Regenmoor-Schildes ist durch industriellen Torfabbau stark
beeintrachtigt (Haidgauer Torfstichgebiet). Der zentrale Teil des Regenmoores ist weitgehend
offen und gehdlzfrei. Im Randbereich der Regenmoore bildet die Moorkiefer einen dichten
Spirkenfilz.

In den Quelltopfen des Haidgauer Quellsee-Gebietes tritt kalk- und mineralreiches Grundwasser
aus. Im Umfeld der Quellseen finden sich ausgedehnte Schneidriedgesellschaften. Das
abflieRende Wasser bildet die Haidgauer Ach. Am Riedrand trifft sie auf die Dietmannser Ach,
die ihr entgegenkommt. Entlang der FlieBgewasser sind Grundwassermoore ausgebildet. Durch
den Zusammenfluss der beiden Bache am Riedrand entsteht die Wurzacher Ach. Sie flieBt durch
Bad Wurzach und Uber die [ller zur Donau. Der Riedsee (ehemaliger Torfstich) ist mit rund 10 ha
die groRte Wasserflache im Ried. Feucht- und Nasswiesen umgeben das Wurzacher Ried. Die
friihere extensive Nutzung dieser Grundwassermoorwiesen im Herbst und Winter zur
Gewinnung von Einstreu fiihrte zur Auspragung von artenreichen Streuwiesen.
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Die Einzigartigkeit des Feuchtgebietes resultiert neben seiner Flachenausdehnung auch aus der von
Natur aus grolen Spannweite der Standortbedingungen, die von kalkoligotroph (Kalkquellen mit
Kalkausfallungen) bis ombrotroph reichen. Das Wurzacher Ried wurde wegen seiner internationalen
Bedeutung vom Europarat mit dem ,,Europadiplom der Kategorie A ausgezeichnet.

Die Vegetation im Wurzacher Ried setzte sich 1990 folgendermaBen zusammen (Liith 1989,
Pfadenhauer et al. 1990):
e ca. 450 ha nahezu ungestdrte Hochmoorgesellschaften (Latschen- und Spirkenhochmoor,
bunte Torfmoosrasen und Schlenkengesellschaften),
e ca. 70 ha Zwischen- und Ubergangsmoore (Torfmoos- und Braunmoosseggenriede im
Alberser und Williser Zwischemoor),
e entlang von Quellen und Bachldufen einerseits kalkoligotrophe Niedermoore: Kopf- und
Schneidbinsenriede, andererseits meso- bis eutrophe Réhrichte und Seggenriede,
e in bauerlichen Handtorfstichen und im industriellen Torfabbaugebiet verschiedene Heide-,
Geholz und Brachestadien unterschiedlicher Trophie,
e in den Randbereichen Wiesen, Wiesenbrachen, Hochstaudenfluren, Gehdlze und
Fichtenforste.

Um das Ried zu schiitzen und es in einen naturnahen Zustand zurickzufiihren, wurde es 1987 in das
Programm ,Errichtung und Sicherung schutzwirdiger Teile von Natur und Landschaft mit
gesamtstaatlich reprasentativer Bedeutung” des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit aufgenommen. Mit einem Mittelvolumen von insgesamt ca. 25 Mio. DM uber
einen Zeitraum von 10 Jahren wurden vorrangig der Ankauf von Flachen und biotoplenkende
MaBnahmen, vorwiegend zur Wiedervernassung, gefordert. Dies hatte zum Ziel, in den zentralen
Teilen, nach weitgehender Wiederherstellung der urspriinglichen Standortbedingungen, eine
selbstregulierende Entwicklung zu unterstiitzen bzw. zu initiieren und die bisherige intensive
Nutzung in der Umgebung zu extensivieren.

Wasserbauliche MaRnahmen fanden im grofen Umfang im Haidgauer Torfstichgebiet und an der
Haidgauer Ach sowie entlang des Stadtkanals statt. Weitere MaRnahmen wurden 1997 entlang des
Wengener Miihlbaches und im Williser Zwischenmoor durchgefiihrt.

Zum Erhalt der verbliebenen Riedwiesen und zur Verringerung des Nahrstoffeintrages werden
rund 300 ha Riedwiesen rund um das Wurzacher Ried heute in der traditionellen Art und Weise
gepflegt. Ziel dieser PflegemalRnahmen ist es, die verbliebenen Riedwiesen zu erhalten und
ehemaliges intensiv genutztes Grinland wieder in standortsgerechte, blumenreiche Wiesen
zuriickzufihren. Damit soll ein Pufferbereich geschaffen werden, der die Urlandschaft
Wurzacher Ried von der umgebenden Landschaft abgrenzt.

Nach Beendigung der Wiedervernassungsmafnahmen wurde in den Jahren 1992 bis 1996 durch vier
Universitatsinstitute unter der Federfiihrung des Institutes fiir Landschafts- und Pflanzendkologie der
Universitat Hohenheim eine umfangreiche Erfolgskontrolle durchgefiihrt (z.B. Bocker 1997, Schuckert
1997, Naturschutzzentrum Bad Wurzach 1998).
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Abbildung 4 Luftbild und digitales Hshenmodel (dhm1) des Wurzacher Riedes.
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5 Das Apfinger Ried (Moorregion )

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Aepfinger Ried und 3 kleine Anmoore L7924

Naturschutzgebiete:
Kennung NSG_Name
Geplantes Naturschutzgebiet , Mittleres Risstal”

Wichtige Literatur:
Géttlich (1965-80): L7924 (1972), Deuschel & Reidl (2011)

Literaturlisten:
keine

Das Apfinger Ried gehért zum Naturraum ,Higelland der unteren Riss” und liegt zwischen den
Ortschaften Schemmerhofen, Baltringen und Apfingen im Landkreis Biberach. Das etwa 950 ha
groBe An- und Niedermoor entstand durch hochanstehendes Grundwasser und periodische
Uberschwemmungen der Talaue. Das durchwegs sehr flachgriindige Moor hat seine groRte
Moortiefe (230 ¢cm) im nérdlichen Abschnitt. Der mineralische Untergrund ist meist von kiesig-
toniger Kornung. Dariber stehen flachgriindige, dicht gelagerte und schon weitgehend
zersetzte Seggen- und Bruchwaldtorfe an. Die Ablagerungen des einstigen Auenwaldes sind
reich an Schlick und feinkdrnigen mineralischen Sinkstoffen.

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts war das Gebiet durch zur Streugewinnung offene Niedermoore
gepragt. Bauerliche Torfstiche fanden sich vor allem im nérdlichen Teil des Apfinger Riedes.
Nach Flurbereinigung in den 1950er Jahren entstand iberwiegend recht gutes Griinland. Heute
finden sich im siidlichen Teil (iberwiegend intensiv genutzte Wiesen und Acker. lhnen stehen im
nordlichen Teil aufgelassene Bereiche mit fortgeschrittener Sukzession oder standortfremden
Aufforstungen (Fichtenforste) gegeniiber.

Im ndrdlichen Teil des Apfinger Riedes befindet sich das geplante Naturschutzgebiet , Mittleres
RiRtal“ (Deuschel und Reidl 2011). Naturschutzfachlich relevante Restflichen der ehemals
ausgedehnten Streuwiesen, Kleinseggenrieder und Feuchtgriinlandbestdnde sind heute meist
nur noch kleinrdumig im nordlichen Teil des Gebietes zu finden. Deuschel und Reidl (2011)
nennen folgende naturschutzfachlich relevanten Biotoptypen fir das Gebiet: Kleinseggenried
basenreicher Standorte (0,4 ha), Pfeifengras-Streuwiese (einschl. Brachestadien) (1,2 ha),
NaBwiese basenreicher Standorte der Tieflagen (7,3 ha), Magerwiese mittlerer Standorte (0,6
ha), Land-Schilfrohricht (2 ha), Rispenseggen-Ried (0,1 ha), Hochstaudenflur quelliger oder
sumpfiger Standorte (2,7 ha), Feldgehdlze und -hecken (0,6 ha), Feuchtgeblische (28,8 ha),
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald (12,1 ha). Dies sind etwa 6% der Gesamtfliache des Apfinger
Riedes (ca. 945 ha).

16

246



Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 20 (Fortsetzung)

Abbildung 5. Luftbild und digitales Hshenmodel (dhm1) des Apfinger Riedes.
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6 Das Osterried (Moorregion Il)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Osterried und kleines Moor mit Anmoor L7924

Naturschutzgebiete:
Kennung NSG_Name
4.269 Osterried

Wichtige Literatur:

Gottlich (1965-80): L7924 (1972), Bellmann et al. (1980), Kéttner (1993), Roth (1993), Schneider (1994), Roth & Poschlod
(1994), Biewer (1994), Schneider & Poschlod (1994), Biewer, Kéttner & Poschlod (1994), Biewer, H. & H. Brunner-Schéfer
(2004)

Literaturlisten:
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/4/4269.htm

Das Osterried liegt im unteren Risstal zwischen den Orten Laupheim und Biberach auf einer H6he von
etwa 510 m UNN. Es liegt auBerhalb des Moranengebietes und wird naturrdumlich dem ,Hiigelland
der Unteren Riss“ zugeordnet. Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme betragt 750 bis 800 mm.
Das Ried erstreckt sich auf einer Flache von 165 ha und ist als Talmoor dem orographisch rechten
Niederungsrand der Riss angelehnt. Unmittelbar 6stlich des Riedes erhebt sich die 15 m hohe
Hochterrasse aus Schmelzwasserablagerungen des ehemaligen Rhein-Vorlandgletschers, wahrend im
Westen die parallel zur Riss flieBende Dirnach das Gebiet begrenzt. Seinen besonderen 6kologischen
Wert verdankt das Osterried vor allem seiner geographischen Lage im RiBtal, wo ihm als Glied in
einer ganzen Kette von biologisch hochwertigen Feuchtgebieten eine internationale Bedeutung fiir
den Vogelzug zukommt.

Beim Osterried handelt es sich um einen Niedermoorkomplex, in dem sich verschiedene
hydrologische Moortypen durchdringen. Durch Grundwasseranstieg im Risstal konnte eine
Vermoorung (Versumpfung) im Osterried, das sich im Bereich einer flachen Gelandedepression
erstreckt, stattfinden. Im weiteren Verlauf der Moorgenese konnte, infolge eines talwarts
stromenden Bodenwasserstroms, sekundar ein Durchstromungsmoor aufwachsen. Die eutrophen,
diirnachnahen Randpartien des Osterriedes lassen sich hydrologisch als Auen-Uberflutungsmoor
charakterisieren. Bei den oberen Torfschichten ist eine fir Niedermoore in
Grundmoranenlandschaften typische Dreiteilung erkennbar, am FuRe der Hochterrasse ein
Quellmoor mit vorgelagertem kleinen Versumpfungsmoor und ein nach Nordwest ziehendes
Durchstrdmungsmoor.

In topischer Sicht ist ein kontinuierliches Sinken der mittleren Wasserstande von der Hochterrasse
zur Dirnach festzustellen, die aus der Tieferlegung der Vorflut durch Laufkorrektur der Diirnach
herrihrt. Dieser Eingriff ist als Hauptursache des starken Entwéasserungsgrades des Osterriedes
anzusehen. Die Quellaufbriiche im Kernbereich des Schutzgebiets sorgten aber immerhin dafiir, dal
sich der Wasserstand einigermaRen halten konnte.

Die aktuelle Vegetation des Osterriedes ist stark anthropogen liberpragt. Herausragenden Einfluss
auf das heutige Landschaftsbild haben dabei Torfstiche, Entwésserungsgraben, ehemalige
landwirtschaftliche Nutzung, sekundare Sukzession nach Nutzungsaufgabe und Aufforstungen.

Innerhalb der Torfstiche finden sich oft Kleinseggenrieder (Gesellschaften der Nieder- und

Zwischenmoore), die bei fortschreitender Sukzession zu Weidenbusch- und Moorbirkenstadien
Uberleiten.
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Entwasserung und nachfolgende Bewirtschaftung haben Feucht- und Nasswiesen entstehen lassen,
die sich je nach Grad der Entwasserung und Intensitat der Nutzung stark unterscheiden. Im Bereich
der ehemals als Streuwiesen genutzten Griinlandes lassen sich heute folgende Vegetationstypen
unterscheiden: Kohldistelwiesen, Kleinseggenrieder, Pfeifengraswiesen, Pfeifengrasrohrichte,
Feuchtwiesenbrachen, Hochstaudenfluren, GroRseggenriede (z.B. Sumpfseggenried und Schneidried)
und Schilfrhrichte sowie Landreitgrasrohrichte. Die verschiedenen Vegetationstypen und ihre
nutzungs- und standortabhangigen Variationen bilden meist ein kleinrdumiges Mosaik.

Sukzession findet derzeit vorwiegend nach Nutzungsaufgabe statt. Im Verbreitungsgebiet von
Phragmites communis setzt in Feuchtwiesen und Seggenriedern eine Verschilfung ein, die zur
Entstehung artenarmer Schilfrorichte fiihrt. Die Stabilitdt der Rohrichte scheint von der Wuchskraft
von Phragmites gesteuert zu werden, die standortabhéngig stark variieren kann. Bei groRBerem
MineralwassereinfluR treten Schilfrohrichte verstarkt auf. AuBerhalb seines Verbreitungsgebietes
von Phragmites kommt es zur Verbuschung: Weiden (Salix spec.) dominieren im nassen Bereich,
wahrend Faulbaum (Frangula alnus) die Verbuschung der Pfeifengraswiesen einleitet. Das
Aufkommen von Gehdlzen ist auch bei Verschilfung zu beobachten. Die geschilderte Entwicklung
verdeutlicht die potentielle Bedrohung der gefdhrdeten Pflanzenarten, von denen wenige auch in
Rohrichten und Geholzen vorkommen kénnen.

Im sitidlichen Teil des Riedes bestimmen Pfeifengraswiesen wechselfeuchter und wechseltrockener
Auspragung weite Bereiche. An ihre Stelle treten bei Aufgabe der Streunutzung,
Streuwiesenbrachen, in denen Ffrangula ainus die dominierende Rolle spielt. Peripher gelegene
Weiden und Glatthafer-Kohldistelwiesen sind durch Intensivierung der Bewirtschaftung aus
Streuwiesen hervorgegangen.

Der Nordteil des Schutzgebietes wurde groBtenteils mit Fichten aufgeforstet; ebenso dirften viele

der Laubwalder auf Pflanzungen zuriickgehen. Nur wenige Flachen entsprechen einem naturnahen
Riedwald.
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Abbildung 6. Luftbild und digitales Héhenmodel (dhm1) des Osterriedes.
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Abbildung 7. Biotoptypenstruktur des Osterriedes. Nach: Biewer & Brunner-Schafer (2004).
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Tabelle 5. Gesamtflaiche und Fldchenanteile der in Abb. 7 dargestellten Biotoptypen im ,NSG Osterried”,
ausgewertet nach: Biewer & Brunner-Schéfer (2004).

Biotoptyp Flache {ha)

Moor-Regenerationsflachen (z.B. Hochmoor-Regeneration auf Torfstich) 0.23
Kleinseggen-Ried basenarmer Standorte 0.26
Kleinseggen-Ried basenreicher Standorte 1.84
Heidestadium eines Moors 0.26
Pfeifengras-Streuwiese (einschlieRlich Brachestadium) 27.51
NaRwiese basenreicher Standorte der Tieflagen 7.54
GrolRseggen-Ried 0.45
Land-Schilfréhricht 11.32
Grauweiden- oder Ohrweiden-Feuchtgebisch 24.29
Schwarzerlen-Bruchwald 11.51
Birken-Bruchwald 17.84
Fettwiese mittlerer Standorte 28.05
Feldgehdlz 1.08
Laubbaum-Bestand (Laubbaumanteil Gber 90%) 0.57
Mischbestand aus Laub- und Nadelbdumen (Laubbaumanteil 10 bis 90 %) 3.70
Fichten-Bestand 21.01
Ausdauemde Ruderalvegetation frischer bis feuchter Standorte 0.29
offene Wasserflache eines Teiches 0.08
Entwasserungsgraben 0.80
Acker mit fragmentarischer Unkrautvegetation 4.94
Grasweg 2.14
Weg oder Platz mit wassergebundener Decke, Kies oder Schotter 1.05
Gesamtflache 166.77
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7 Das Schwenninger Moos (Moorregion lll)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Schwenninger Moor mit dem Kugelmoos L7916

Naturschutzgebiete:
Kennung NSG_Name
3.028 Schwenninger Moos

Wichtige Literatur:

Schlenker (1908), Géttlich (1965-1980): L7916/8116 (1978), Benzing (1968), Gérs (1968a, 1968b), Géttlich (1968),
Landesstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege Baden-Wiirttemberg (1968), Kaule (1974), Irsslinger (1980, 1983),
Dierssen & Dierssen (1984), Irsslinger (1986), LfU (1986), Kretzschmar & Bogenschiitz (1994), Serrancoli (1999), Reiber
(2000), Bocker et al. (2001), R&hl (2005)

Literaturlisten:
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/3/3028.htm

Auf der zwischen Schwarzwald und Schwabischer Alb gelegenen Baar-Hochmulde findet sich am
FuB der Keuper-Lias-Stufe ein urspriinglich von Feuchtgebieten beherrschter Streifen, die sog.
Ried-Baar. Das Schwenninger Moos liegt am Siidrand der Stadt Schwenningen, dem nérdlichen
Rand der Ried-Baar. Das Moor erstreckt sich auf der Mitteleuropaischen Wasserscheide
zwischen erhdhten Anmoorbereichen im Osten und Westen. Die wirttembergische
beziehungsweise Schwenninger Gemarkung, die etwa 2/3 der Flache einnimmt, entwassert
nach Norden in Richtung Neckar. Der kleinere badische Teil wird durch zwei Hauptgraben nach
Siden ins danubische System draniert. Im Westen hinter dem mit Fichten aufgeforsteten
Hannenberg schlieft sich eine vermoorte Talsenke mit dem Kugelmoos und dem ebenfalls
groBtenteils aufgeforsteten Salinenmoos an.

Von den urspringlich rund 130 ha Moor- und Anmoorflaiche sind derzeit 97,3 ha als
Naturschutzgebiet (NSG) ausgewiesen. Das Schwenninger Moos ist zusammen mit dem NSG
Plattenmoos der wichtigste Hochmoorrest der Baar. Obwohl das Moor mehrfach abgetorft
wurde umfasst das Schutzgebiet eine Vielzahl naturschutzfachlich bedeutender
Vegetationseinheiten sowie seltene Tier- und Pflanzenarten. Das Naturschutzgebiet und die
westlich angrenzenden Flachen des Kugelmooses sind inzwischen Teil des Natura 2000-Gebiet
7917-301 , Baar”.

Die Zerstdrung des Moores begann 1746 durch die planméaRige Abtorfung auf der Schwenninger
Gemarkung. Damals betrug die durchschnittliche Machtigkeit der Torflagerstatte 4-5 m. An der
tiefsten Stelle maRen die Torfe 6,3 m (Rosler 1788 in Rohl 2005). Das Moor wurde mehrfach
flachig abgetorft, sodass die urspriingliche Mooroberflache nicht mehr vorhanden ist. Heute ist
das Moor im Durchschnitt 1,5-2 m machtig (Rohl 2005). Der ,Neue Moosweiher’ stellt den
letzten Torfstich auf Schwenninger Seite dar. Er wurde 1946 bis 1947 angelegt und ist heute
eine offene Wasserflache. Auf badischer Seite wurden noch bis in 50er Jahre in geringem
Umfang in bauerlichen Handtorfstichen Torfe gestochen.

Aus den Zeiten des Torfabbaus stammt ein dichtes Netz von Entwaésserungsgraben, das das
Moor aktuell weiterhin entwassert und eine Reihe von Torfstichkanten. Diese bewirken einen
Niveauunterschied von bis zu 3 m auf der heutigen Mooroberflache. Das Zentrum des Moores
wird von einer markanten, bis zu 1 m hohen Torfstichkante durchzogen. Diese ,zentrale
Torfstichkante” ist ein wichtiger Gelandeeinschnitt fir die Wiedervernassungsmanahmen und
unterteilt das Gebiet in Bereiche ober- und unterhalb dieser Torfstichkante - mit
entscheidenden Auswirkungen fiir den Wasserhaushalt der betreffenden Flachen. Die zentrale
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Wasserflache mit ausgedehnten Rohrichtbestanden, die durch RestitutionsmaRnahmen in den
80er Jahren entstanden ist, wird heute meist als ,Neckarquelle” bezeichnet.

Der Torfabbau fiihrte zu drastischen Anderungen in der Vegetation der Mooroberfliche:
wahrend urspriinglich auf groBer Flache ein lichter Moorkiefernwald stockte war das Moor nach
Beginn des Torfabbaus und der Rodung der Badume von ausgedehnten Bestdnden der Bunten
Torfmoosgesellschaft sowie der Gesellschaft des WeiBen Schnabelrieds bedeckt. Mit
fortschreitendem Torfabbau und zunehmender Entwésserung wurden diese hochmoor typischen
Pflanzengesellschaften auf immer kleinere Bereiche zuriick gedrangt. Heute findet man auf der
ehemals einheitlichen Mooroberflache eine Vielzahl unterschiedlicher Vegetationstypen, die die
vielfaltigen Eingriffe in das Moor wiederspiegeln.

Der durch intensive PflegemaRnahmen heute wieder weitgehend von Waldkiefern, Fichten und
Birken befreite Kernbereich des Moores wird von einem Mosaik verschiedener
Pflanzengesellschaften eingenommen. In den feuchteren Bereichen der ehemaligen Torfstiche
finden sich kleinflachig die Bunte Torfmoosgesellschaft sowie Moor-Wollgras-Bestdande.
Oberhalb der Torfstich-Kanten gedeihen dagegen ausgedehnte Heidekraut-Bestande.

An verschiedenen Stellen im sonst sauren bis maRig sauren Moor sind Grundwasseraustritte aus
dem liegenden Gipskeuper vorhanden, die sich durch eine hohe elektrische Leitfahigkeit und
subneutrale bis neutrale pH-Werte auszeichnen. Beim Schwenninger Quellsee handelt es sich
z.B. um einen Bereich mit austretenden kalk- und sulfatreichen Quellwassern, der
entsprechenden kalkliebende Niedermoorgesellschaften mit einer Reihe von bemerkenswerten
Pflanzenarten beherbergt. Diese Quellstandorte sind sehr anfallig und kénnten durch weitere
AufstaumaRnahmen im Rahmen der Moorrenaturierung beeintrachtigt werden.

Auf die offenen Kernbereiche folgt nach auBen ein Moorwald-Giirtel, der entweder aus
verschiedenen Weiden-Arten und (Moor-)Birke aufgebaut wird, oder von der Waldkiefer
dominiert ist. Im Westteil hat sich infolge der Austrocknungsprozesse bereits ein Fichten-
Waldkiefern-Moorwald entwickelt. Die eigentlichen Moorrander sind wieder waldfrei und von
Magerrasen, sonstigem Grinland und Griinlandbrachen bedeckt.

Umfangreiche Beschreibungen der Vegetation des Schwenninger Riedes liefern Gors (1968) und
Irsslinger (1983); neuere, aber auf Grund methodischer Unterschiede kaum vergleichbare,
Angaben zur Vegetation finden sich bei Rohl (2005).

Gors (1968) und Irsslinger (1983) nennen folgende typische Pflanzengesellschaften fir das
Schwenninger Ried (ohne Gesellschaften der Wege, Graben und Moorrander):

Sphagnetum medii — Rote Hochmoor-Bultgesellschaft
Eriophoro-Sphagnetum recurvi — Wollgras-Hochmoor-Bultgesellschaft
Triglochin palustris-Carex flava-Carex pulicaris-Gesellschaft

— Sumpfdreizack-Gesellschaft

Caricetum diandrae — Drahtseggenmoor
Scirpetum tabernaemontani — Graues Teichbinsenrdhricht
Typhetum angustifolio-latifoliae — Rohrkolbenrdhricht
Caricetum pseudocyperi — Zypergrasseggenried
Caricetum rostratae - Schnabelseggenried
Eriophorum angustifolium-Gesellschaft — Schmallblattrige Wollgras-Gesellschaft
Caricetum fuscae — Braunseggen-Moor
Molinia-Calluna-Gesellschaft - Pfeifengras-Besenheide-Gesellschaft
Salicetum auritae — Ohrweiden-Busch
Salix x multinervis-Gesellschaft — Grauweiden-Busch
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Salix pentandra-Gesellschaft — Lorbeerweiden-Busch
Salici-Betuletum pubescentis - Weiden-Birkenbruch
Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris - Waldkiefern-Moor

Aus dem Schwenninger Moos liegen verschiedene Vegetations- und Biotopkartierungen vor, die
von Rohl (2005) vergleichend dargestellt werden. Die neuste Kartierung wird hier in Abb. 8
wiedergegeben.
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Metor

Abbildung 8. Digitales Héhenmodell (Auflésung 1m x 1m, Stand: 2002} des ,Schwenninger Riedes”, mit Grenze
des NSGs (schwarz, Strichpunkt-Linie} und mit Grenzen des Moorkatasters: Hochmoor (grin), Niedermoor
(braun).
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Abbildung 9. Biotopkartierung des NSG ,,Schwenninger Ried”, aus Réhl (2005).
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Tabelle 6. Gesamtflache und Flachenanteile der in Abb. 9 dargestellten Biotoptypen im ,NSG Schwenninger
Ried” (ausgewertet nach: Réhl 2005).

Biotoptyp Flache (ha)
Basenarmes Kleinseggenried 4.97
Basenreiches Kleinseggenried 1.13
Heidestadium und Pfeifengrasfazies 11.42
Feuchtgriinland und -brachen 4.60
Magerasen und Pfeifengrasbrachen 10.24
GroRseggenried 4.27
Rohrichte und Grabenvegetation 6.44
Griinland und -brachen 21.67
MadesuRflur 0.56
Nitrophile Stauden- und Schlagfluren 4.39
Gebusch und Geholzpflanzung 6.63
Bruch- und Moorwald 31.88
offene Wasserflache 4.86
Fichtenforst 1.74
Ackerflache 0.93
Zierrasen 1.89
Zierrasen und Wegrander 0.40
Feldweg 0.33
Weg 2.08
versiegelte Flache 1.99
Gesamtflache 122.42
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8 Das Wildseemoor (Moorregion 1V)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Wildseemoor L7316

Naturschutzgebiete:
Kennung NSG_Name
2222 Kaltenbronn
(hier: ehemaliges NSG 2.280 Wildseemoor bei Wildbad-Kaltenbronn)

Wichtige Literatur:
Miiller (1924), Mdller (1941), Kaule (1974), Dierssen & Dierssen (1984), Caspari (1991)

Literaturlisten:
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/2/2222.htm

Im subatlantisch getdnten Klima bei durchschnittlichen Jahresniederschlagen um 1600 mm konnten
sich zwischen Murg und Enz im Nordschwarzwald auf dem nahrstoffarmen Buntsandstein-Plateau
der Enzhdhen in der Umgebung von Kaltenbronn mit Hohlohmoor, Wildseemoor, Breitlohmisse und
Ollachen vier Versumpfungs-Hochmoore bilden.

Das, in plateauartiger Lage auf einem flachen Sattel norddstlich von Kaltenbronn gelegene,
Wildseemoor ist mit etwa 190 ha das groRte Moor des Schwarzwaldes. Es ist durch einen
Besuchersteg erschlossen und weist eine 68 ha groRe, fichtenfreie Hochmoorflache auf. Das Moor
besteht heute groRtenteils aus einem Spirkenfilz mit einigen lichten oder offenen Flachen mit
Wachstumskomplexen. Die Rasenbinse ist nur in einem gestorten Bereich entlang einer alten Trasse
zu finden. Im Nordosten des Hochmoores liegen die groBen, randlich mit ausgedehnten
Schwingdecken versehene Moorkolke des Wildsees und des Hornsees. Im Ostlichen Teil des
Hochmoores befinden sich noch drei kleine, verlandende Kolke. Das Hochmoor ist von einem
Spirken-Fichten- und Fichtenmoorwald umgeben. Auf Mineralboden, z.T. auf Blockschutt, steht ein
hochwiichsiger Wald aus Fichte, Waldkiefer und Tanne. Nach Kaule (1974) ist die auf den
topographischen Karten erkennbare Aufwdlbung eher topographisch als morphologisch bedingt. Wie
die urspriinglichen Randzonen des Moores aussahen, ist nicht mehr zu erkennen, da sie forstlich
genutzt wurden. Am Sidostrand des NSG kommt auf einer Flache mit Hochmoorvegetation ein
lichter Waldkiefernbestand vor.

Kaule (1974) bezeichnet den Moorkomplex Wildseemoor-Hohlohmoor-Breitlohmisse als ,groftes
Gebiet mit Spirkenmooren in Hochlagen in einem herzynischen Gebirge” und stuft ihn als
yinternational bedeutend” ein.

Die groBten Torfmachtigkeiten von 7-8 m liegen siidlich und stiddstlich vom Wildsee. Der Torfkdrper
ist in diesem Gebiet von Wollgras durchsetztem Sphagnum-Torf aufgebaut. Bis in 2 m Tiefe ist der
Torf lUberwiegend gering zersetzt, zwischen 2-3 m tritt stirker zersetzter Torf auf. Darunter folgt
mittel bis starker zersetzter Sphagnum- und Wollgrastorf, erst auf den untersten 20 cm, unmittelbar
Uber dem meist felsigen, z. T. sandig-lehmigen Untergrund ist stark zersetzter Torf mit
Holzbeimengungen erkennbar (LUBW 2012).

Muiller (1924, 1941) beschreibt ausfiihrlich Geschichte, Flora und Vegetation des Wildseemoores und
bietet firr die Beurteilung des heutigen Zustandes eine wertvolle Vergleichsgrundlage. Urspriinglich
handelt es sich offensichtlich um ein grofflachig unbewaldetes Plateauhochmoor (Gwinner 1837 in
Mdller 1941). Torfabbau hinterlieR im Wildseemoor kaum Schaden. Um jedoch FloRerei zu
ermoglichen wurden die beiden Seen angezapft (1783 Anlage des sog. Seegrabens), wodurch der
Wasserspiegel des Wildsees um bis zu 1,4 m sank. Die baumfreie Moorfliche besiedelte sich
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anschlieBend binnen weniger Jahrzehnte mit einem mehr oder weniger dichten Spirkenfilz (Miller
1924, 1941).

Von 1829 bis 1830 wurde auf wiirttembergischer Seite ein Netz von Entwasserungsgraben angelegt,
um das Moor fiir einen umfassenden Torfabbau vor zu entwassern, der jedoch nie zustande kam. Das
gesamte Moor wird Uber viele, alte Graben hauptsachlich nach Westen zum Brotenbach, nach
Norden zum Rotwasser und nach Siiden zum Schwarzwasserle entwassert. An der &stlichen
Moorgrenze ist ein deutliches Randgehédnge vorhanden; im Norden und im Westen verlauft meist in
unmittelbarer Nahe der duBersten Moorgrenze ein breiter Graben (der s.g. Ringgraben). Seit 1925
wurde in den Wasserhaushalt des Wildseemoores zumindest nicht mehr gravierend eingegriffen. Die
als Folge zu beobachtende Invasion der Moorkiefer auf die ehemals wohl weitgehend baumfreie
Moorflache (Miller 1924, Miiller 1941) scheint aber erst in jlingster Zeit zum Stillstand gekommen zu
sein.

In den 1970er und 1980er Jahren waren die Schwingrasen des Wildsees durch Besucher bedroht
(Dierssen & Dierssen 1984, Caspari 1991). So konnte man Ende der 1980er Jahre von jahrlich 360.000
Besuchern im Wildseemoor ausgehen (DBV-Institut 1989 zitiert in Caspari 1991). Durch Manahmen
der Besucherlenkung (Steg mit Gelander) konnten diese Bedrohung zum Teil eingeschrankt werden,
allerdings sind die am Steg angebrachten Gelander heute an vielen Stellen, insbesondere auch am
Wildsee, wieder defekt.

Dierssen & Dierssen (1984) beschreiben das Wildseemoor als Spirkenhochmoor mit Kolken, die
Schwingdecken tragen. In dieser Arbeit finden sich zahlreiche Vegetationsaufnahmen und floristische
Angaben. Caspari (1991) gibt eine detaillierte Beschreibung der Schwingrasen an Wild- und Hornsee.

Folgende Vegetationseinheiten wurden im Gebiet nachgewiesen: Caricetum rostratae, Caricetum
fuscae, Eriophorum angustifolium-Stadium, Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-
Stadium, Eriophorum angustifolium-Sphagnum fallax-Stadium, Caricetum limosae, Eriophorum
vaginatum-Stadium, Sphagnetum magellanici, Pino mugo-Sphagnetum magellanici, Eriophoro-
Trichophoretum cespitosi, Betula pubescens-Stadium, Bazzanio-Piceetum, Molinia caerulea-Stadium,
Sphagnum fallax-Vaccinium oxycoccos-Stadium
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Abbildung 10. Wildseemoor bei Bad Wildbad-Kaltenbronn. Oben: Luftbild, Unten: Digitales Hdhenmadell, mit
Grenzen des Moorkatasters. braun: Hochmaoor, griin: Niedermaoor.

31

261



Anhang - Dokumente und Tabellen

Anhang 20 (Fortsetzung)

9 Graben-Neudorf (Moorregion V)

Moorgebiete im Moorkataster: Moorkarte:
Graben-Neudorf L6916

Naturschutzgebiete:

Kennung NSG_Name
2127 Oberbruchwiesen
2.225 Erlich

Wichtige Literatur:
Heinle (1985), Raab (1997), Thomas & Kiibler-Thomas (1993), Schach & Breuning (2000), AG Tier- und Landschaftsékologie
Deuschle & werkgruppe GRUEN (2005)

Literaturlisten:
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/2/2127.htm
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt2/dokablage/oac_12/biblio/2/2225.htm

GroBtes Moorgebiet der badischen Oberrheinebene zwischen Liedolsheim, Graben, Neudorf,
Huttenheim und RuBheim. In groRen Schlingen hat der Rhein Buchten in die Niederterrasse
genagt, dabei verlagerte er innerhalb einer Bucht mehrmals seinen Lauf.

Nach dem Riickzug des Rheins aus der Bucht verlandeten die Rinnen und es konnten sich
Durchstromungsmoore entwickeln. Bis auf wenige Ausnahmen wurden sie aber noch haufig durch
Rheinhochwasser Gberschwemmt, so dass sich wechselnde Schichten von Sand, Lehm und Ton
ablagerten. In ruhigeren Zeiten konnten Pflanzen aufwachsen, die beim nachsten
Hochwassereinbruch wieder verschiittet wurden. In Bohrungen zeigen sich diese Schichten wie
mineralische Mudden. Diese "fluviatilen" Mudden bilden den GroRteil des Mooruntergrundes, nicht
nur in den Altarmrinnen. Uber den Mudden und Hochwasserabsatzen entwickelten sich Torfe. Es
zeigt sich, daR die Torfbildung weit Gber die Altarme hinausreicht und die ganze Bucht erfaft
hat. Die Torfmachtigkeit ist am Niederterrassenrand am gréten und nimmt ins Innere der
Bucht hin ab, allgemein ergibt sich eine Abnahme von Siidost nach Nordwest.

Die haufigste Torfart ist der Schilftorf, oftmals sind Radizellen beigemischt, reiner Seggentorf ist
dagegen selten. Ebenso ist reiner Bruchtorf auf einzelne Bohrpunkte beschrankt, Beimengungen
von Holzresten finden sich besonders zur Niederterrasse hin. Eine groere Bedeutung erlangen
Laubmoose. Sie kommen gemischt mit anderen Pflanzenresten vor, haufig jedoch in Bandern als
reine Laubmoostorfe, vielfach mit Kalkausfallungen (Alm) tGberzogen. Die Laubmoostorfe sind
schwach bis mittel, die Schilftorfe stark bis sehr stark zersetzt, nach oben, besonders bei
fehlender Deckschicht, humifiziert.

Fast drei Viertel der Moorflachen tragen eine mineralische Deckschicht. Diese stammt nicht
vom Rhein, sondern aus den l6Bbedeckten Bergen des Kraichgaus und wurde systematisch
durch Wiesenwasserung eingetragen.

Bis um die Jahrhundertwende wurde in den Mooren Torf gestochen, es war die alternative
Nutzung zur Wiesenwasserung. Diese nicht Gberdeckten Moorflachen sind inzwischen mit Erlen,
Pappeln und Eschen aufgeforstet, naturnahe Erlenbruchwalder finden sich nur vereinzelt am
HangfuR der Steilkante zur Niederterrasse. Die Uberdeckten Flachen dienten urspriinglich der
Wiesennutzung, durch tiefgreifende Entwasserung kann inzwischen ein groRer Teil als Acker
genutzt werden. Weite Gebiete im Norden des Moores wurden durch Kiesabbau zerstort,
aufgrund der Entwéasserung sind vor allem Randflachen durch Torfmineralisation verloren
gegangen.

In diesem Moorkomplex befinden sich heute 2 Naturschutzgebiete: ,Oberbruchwiesen” und
»Ehrlich®. Bei den im Siiden gelegenen Oberbruchwiesen handelt es sich um ein 125 ha groRes
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Wiesengebiet in einer ehemaligen Rheinschlinge. Es ist eines der letzten groRen und
zusammenhangenden, zum Teil feuchten Wiesengebiete in der Rheinaue. Heute pragen lippige
Glatthafer- und Kohldistel-Glatthaferwiesen die Niederung. Entlang der zahlreichen Graben gibt
es noch Reste der friilher weit verbreiteten Kalkbinsen-Wiesen mit Knotenbinse und Prachtnelke
als charakteristische Arten.

Schutzzweck des im Norden liegenden ,NSG Ehrlich” ist der Erhalt der auentypischen, reich
strukturierten Landschaft mit wertvollen Flachmoorstandorten, mageren Feucht- und
Wirtschaftswiesen, Schilfflaichen, feuchten Brachflachen, Feldhecken, Weidengebiischen, Erlen-
Bruchwaldern, Erlen-Eschenwaldern und Eichen-Hainbuchenwiéldern. Es hat eine Gesamtflache
von 280 ha.

Fiir beide Naturschutzgebiete liegt ein aktueller Pflege- und Entwicklungsplan vor (Schach &
Breuning 2000, AG Tier- und Landschaftsdkologie Deuschle & werkgruppe GRUEN 2005).
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Abbildung 11. Moorkomplex ,Graben-Neudorf”. Oben: Luftbild, Unten: Digitales Hshenmodell, mit Grenzen
des Moorkatasters. grin: Niedermoor, hellgriin: Gberdecktes Niedermoor, orange: Anmaoor, rot: zerstértes
Moor (Kiesabbau).
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Fragenkatalog zur Bedeutung der Moore in der Landschaftsplanung

Im Rahmen des BWPLUS- Projektes ,Okologische und ékonomische Bewertung der Klima-
wirksamkeit von Mooren in Baden-Wirttemberg“ (im Auftrag des Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft) soll neben den dkologischen und ékonomischen Analysen auch
die Bedeutung der Landschaftsplanung diesbezliglich bewertet werden.

Projektschwerpunkt ist die Aufarbeitung des Zielkonflikts zwischen Klima- und Naturschutz
einerseits und den landwirtschaftlichen Nutzungsinteressen andererseits. Die Trade-Offs
werden in einer 6konomisch-6kologische Modellierung dargestellt. Das Modell liefert Kosten-
abschatzungen unterschiedlicher Nutzungsoptionen zur Reduzierung der Klimawirksamkeit
der Moore zusammen mit ihren Naturschutzsynergien, die mit alternativen MaBnahmen zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen vergleichend bewertet werden.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen werden Handlungsempfehlungen fiir die unterschiedli-
chen Moorregionen in Baden-Wirttemberg abgeleitet, wobei auch explizit die Bedeutung der
Landschaftsplanung als querschnittsorientierte Planung herausgearbeitet werden soll.

Um die aktuelle Bedeutung der Landschaftsplanung hinsichtlich der Moore mit ihrer klima-
wirksamen Senkenfunktion einschatzen zu kdénnen, bitten wir Sie, sich kurz Zeit zu nehmen
und die folgenden Fragen zu beantworten. Fir lhre Mithilfe bedanken wir uns!

(1) Welchen Stellenwert hat der Moorschutz in lhrer Region/Gemeinde im Allgemeinen?

(2) Welche Moorschutzstrategien/Losungsansatze zum Moorschutz (z.B. Férderpro-
gramme, Vertragsnaturschutz, GroRschutzprojekte etc.) wurden bisher auf regionaler
bzw. kommunaler Ebene unternommen?

(3) Wurden Moore im Landschaftsrahmenplan/Landschaftsplan bisher beriicksichtigt?
Wenn ja, in welcher Form finden diese Berlicksichtigung?
[z.B.: welche Funktionen werden dargestellt, welche Zielsetzungen werden vorge-
schlagen (bspw. Ausweisung als ,Vorrangfléchen fiir den Naturschutz®), welche
MaRnahmen wurden formuliert?]

(4) Wie stark werden Moore in thematischen Karten/Textteil neben ,Arten und Biotope
berticksichtigt?

(5) Finden sich Moore in kartographischen Darstellungen der Fachpléne wider?
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(6) Wo liegen die Probleme/Hindernisse, den Moorschutz gezielt in den Landschafts-
rahmenplan/Landschaftsplan einzubinden sowie umzusetzen?
(z.B. landwirtschaftliche Besitzverhéltnisse etc.)

(7) Bietet der Landschaftsrahmenplan/Landschaftsplan aus lhrer Sicht eine geeignete
Méglichkeit, Moorschutzkonzepte auf eine solide Basis zu stellen und damit gezielter
umsetzen zu kénnen?

(8) Welche Moorschutzstrategien eigenen sich aus lhren Erfahrungen besonders, MaR3-
nahmen zum Moorschutz umzusetzen?

(9) Weitere Kommentare, Anregungen, Hinweise

Bitte senden Sie den Fragebogen ausgefillt bis zum 15. Juli 2013 an folgende Ad-
resse:

Verena Marggraff

Institut fir Landschaftsplanung und Okologie
Universitat Stuttgart

email: vm@ilpoe.uni-stuttgart.de
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