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1. Einleitung 

Im Projekt „Ökonomisch-ökologische Bewertung der Klimawirksamkeit von Mooren in 

Baden-Württemberg“ haben wir uns u.a. vorgenommen, in einem interdisziplinären An-

satz umfangreiche Grundlagendaten und –kenntnisse zur Situationsbewertung der 

Moorstandorte in Baden-Württemberg im Hinblick auf ihre Klimarelevanz zu untersu-

chen. Dabei wird die ökologische Bestandsaufnahme durch die Ergänzung des aktuellen 

Wissensstandes mit selektiver Geländearbeit erreicht. Zudem war es im Projekt Ziel, 

anhand ausgewählter Standorte eine Methode zu entwickeln, die die Ansprache von 

Moorstandorten durch Fernerkundung ermöglicht. Hierüber und über die Erstellung ei-

nes Grundlagendatensatzes zu Landnutzung und THG-Emission berichtet der erste Teil 

des Abschlussberichts zum Projekt. 

Kapitel 2 stellt zunächst die geographischen und Landschaftsökologischen Grundzüge 

der Moore in-Baden-Württemberg dar. Es berichtet über Grundlagenuntersuchungen 

und grundlegende Beurteilungen für die weiteren Schritte im Projekt und setzt dabei ei-

nen Betrachtungsrahmen, der zum Verständnis 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-württembergischen Alt- und Jungmoränenlandschaft (Naturraum Al-

penvorland in Baden-Württemberg). Trotzdem geht Abschnitt 2.2 zunächst generell 

auf die Moore in Baden-Württemberg ein. Dabei wird auch die zentrale Datengrundlage 

des Projekts, das Moorkataster des Landes Baden-Württemberg vorgestellt.  

Die Hauptfragestellung von Kapitel 2 besteht aber dann vor allem darin, Entwicklungsop-

tionen der Moore im Baden-Württembergischen Alpenvorland aus bodenkundlicher und 

ökologischer Sicht darzustellen und dies als Voraussetzung für eine adäquate 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-

körpern. 

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 tierökologischer Fragestellungen aus 

und in einem letzten Kapitel wird eine Priorisierung von Gemeinde für Moorschutzmaß-

nahmen vorgeschlagen. 

Auf dem hier vorliegenden ersten Berichtsteil baut der zweite Berichtsteil zur ökono-

misch-ökologischen Modellierung auf (Projekt BWM 10001). 
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2. Ökologische Grundlagen und Entwicklungsoptionen 

2.1 Moore (Holz) 

Moore entwickeln sich dort, wo über mineralischem Grund langfristig wassergesättigtes 

organisches Material angehäuft wird. Es sind nasse Lebensräume die durch Versump-

fung terrestrischer Lebensräume oder durch Verlandung von Gewässern entstehen.  

In Mooren bedeutet der ständige Wasserüberschuss aus Niederschlägen oder Mineral-

bodenwasser einen Sauerstoffmangel und führt zu einem unvollständigen Abbau der 

pflanzlichen Reste, die als Torf abgelagert werden. Mit der Anhäufung von Torf wächst 

die Oberfläche von lebenden Mooren in die Höhe. Bei der Torfbildung in Mooren handelt 

es sich um vor Ort („sedentär“) gebildete Ablagerungen aus den unvollkommen zersetz-

ten Resten abgestorbener Pflanzen. Moore werden in der Bodenkunde als Moorböden 

bzw. organische Böden erfasst. Nach bodenkundlicher Definition ist Torf ein Bodensub-

strat mit mehr als 30 % organischer Substanz und in einem Moorboden hat der Torf eine 

Mächtigkeit von mindestens 30 cm.  

Aus ökologischer Sicht sind Moore komplexe, gewachsene Lebensräume, deren moor-

typische Arten und Lebensgemeinschaften an permanenten Wasserüberschuss ange-

passt sind. Sie sind durch einen Torfkörper gekennzeichnet und bestehen aus einer 

Vielzahl von Moorstandorten, die durch die Art des Substrates und die hydrologischen, 

chemischen und nährstoffökologischen Bedingungen bestimmt werden. Sie weisen eine 

eigene Entstehungsgeschichte, Oberflächengestalt und Funktion im Landschaftshaus-

halt auf.  

Im Allgemeinen ist abgestorbene Biomasse Mineralisierungs- und Humifizierungsvor-

gängen ausgesetzt, die maßgeblich durch Mikroorganismen gesteuert werden. Die Zer-

setzungsrate hängt dabei entscheidend von der Temperatur, der Verfügbarkeit von Sau-

erstoff, der chemischen Beschaffenheit der Pflanzenreste sowie von der Aktivität der 

Mikroorganismen ab. In natürlichen Mooren sorgen geringe Sauerstoffgehalte dafür, 

dass diese Abbauvorgänge, zumindest in den unteren Bodenschichten, nicht oder nur 

sehr verlangsamt ablaufen. Wichtige Faktoren, die die Torfbildung in Mooren begünsti-

gen, sind die relativ hohen Anteile von mikrobiell schwer abbaubaren Substanzen in den 

abgestorbenen Pflanzenresten und ein Mangel an Bodentieren.  

Die jährliche Biomasseproduktion der Vegetation im Moor ist also größer als der mikro-

bielle Abbau der organischen Substanz im Boden. Ein Teil der durch Pflanzen erzeugten 

Biomasse verbleibt so im Boden, wodurch die Moore jährlich bis zu einem Millimeter in 

die Höhe wachsen. Moore stellen somit einen natürlichen Kohlenstoffspeicher dar. Sie 

konnten in den letzten Zehntausend Jahren Torfkörper mit einer Mächtigkeit von 5 bis 10 

Metern aufbauen und stellen somit langfristige, natürliche Kohlenstoffspeicher dar.  

Moore lassen sich grundsätzlich in zwei hydrogenetische Haupttypen differenzieren: 

Hochmoore und Niedermoore (Abbildung 1). Hochmoore werden ausschließlich durch 

Niederschläge gespeist und deshalb oft auch als Regenwassermoore bezeichnet. Natür-

licherweise sind Hochmoore sehr arm an Nährstoffen und die Reaktion ihrer Torfe ist 
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sauer, sie sind ombrotroph. Niedermoore werden dagegen zusätzlich von Grund-, Bo-

den- oder Oberflächenwasser gespeist, sie sind minerotroph. Ihr topologisch bestimmter 

Standort hat durch die Zufuhr von Nährstoffen aus der Umgebung grundsätzlich eine 

bessere Nährstoffversorgung als Hochmoore. Niedermoore haben in der Regel eine 

höhere Primärproduktion und eine höhere Biodiversität als Hochmoore.  

Regenwassermoore entstehen durch das Wachstum von Torfmoosen, die Wasser 

speichern können wie ein Schwamm. Während sie an der Spitze ständig in die Höhe 

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 Nährsalzen aus dem gespei-

cherten Regenwasser säuern Torfmoose dieses an, so dass Regenmoore letztlich 

saure, nährstoffarme und nasse Lebensräume darstellen.  

Die Entstehung und Entwicklung eines Moores ist von den hydrologischen Bedingungen 

abhängig. Diese werden durch Wasserzustrom, Grundwasserschwankungen und moor-

interne Wasser-strömungen gesteuert und beeinflussen Stofftransporte, die hydrologi-

schen Eigenschaften der Moorvegetation und der Torfe selbst sowie den Schichtaufbau. 

Obwohl jedes Moor eine eigene Charakteristik besitzt, können sie aufgrund ihrer hydro-

logisch-entstehungsgeschichtlichen Verhältnisse entsprechenden hydrogenetischen 

Moortypen zugeordnet werden (Abbildung 1).  

Durch Änderungen im Wasserhaushalt sind viele Moore durch eine vertikale Abfolge 

verschiedener Moortypen gekennzeichnet. Anhand der Abfolgen lassen sich primäre, 

sekundäre und tertiäre Moorbildungen ableiten. Zusätzlich führen laterale Änderungen 

der hydrogeologischen Verhältnisse zu Mooren, in denen verschiedene Moortypen ne-

beneinander vorkommen. Um diese sehr komplex aufgebauten Moore detailliert zu be-

schreiben, sind aufwendige Geländeuntersuchungen notwendig.  

Die ökologischen Moortypen lassen sich aus Informationen zur Vegetation, dem Nähr-

stoffgehalt und dem Säure-Basen-Verhältnis abgrenzen (Abbildung 2). Der Nährstoff-

gehalt kann in drei Stufen eingeteilt werden: nährstoffarm (oligotroph), mäßig nährstoff-

arm (mesotroph) sowie nährstoffreich (eutroph). Das Säuren-Basen-Verhältnis wird an-

hand des pH-Wertes angegeben und ebenso wie der Nährstoffgehalt 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 fünf ökologische 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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Abbildung 1: Hydrogenetische Gliederung der Moore 

 

 

Tabelle 1: Verbreitung verschiedener hydrogenetischer Moortypen in den Moorregi-

onen Baden-Württembergs. X = Hauptvorkommen, x = Nebenvorkom-

men, (x) = selten, -- nicht vorhanden. Zu den Moorregionen siehe 2.2.2) 

 

 

Moorregion

I II III IV V

Moortypen Jungmoräne Altmoräne 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  --

Durchströmungsmoor (x) X (x) (x) X

fluviogen

Überflutungsmoor (x) X (x)  -- X

Hochmoor (ombrogen) X X x X  --

Regenmoor X X X X  --

Deckenmoor  --  --  -- X (Grinden)  --
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Abbildung 2: Ökologische Gliederung der Moore und ihrer Vegetation nach dem Nähr-

stoffgehalt und dem Säure-Basen-Verhältnis.  

 

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

2.2.1 Dokumentation der Moore in Baden-Württemberg 

In Baden-Württemberg wird das Vorkommen von Mooren im „Moorkataster“ der LUBW 

dokumentiert. Das Moorkataster gibt Lage und Ausdehnung von Torflagerstätten in Ba-

den-Württemberg wieder. Die Moorgeometrien sowie im Rahmen der Kartierungen auf-

genommenen Bohrprofile sind in einer Datenbank gespeichert. Das Moorkataster und 

seine Beschreibungen sind im Internet über die Anwendung "Daten- und Kartendienste 

der LUBW" zugänglich: http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de. Nicht allgemein zu-

gänglich 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 Moorflächen begonnen. Den Kern des Moorkatas-

ters in Oberschwaben, im Jung- und Altmoränenhügelland sowie im Bereich der Iller-

Riß-Platten, im Tertiärhügelland und Adelegg einschließlich dem württembergischen 

Donauried sowie Teilen der Baar bilden die Kartierungen von Prof. Dr. Karlhans Göttlich 

(und Mitarbeiter) in den 1960er und 1970er Jahren. Neben der genauen Lage und Grö-
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ße erfasste Göttlich durch Abbohren auch die Mächtigkeit der Torflagerstätten. Außer-

dem wurden die aufgenommenen Moore beschrieben (Lage, Moortyp, Mächtigkeit, 

Torfabfolge, Entstehung). Die Ergebnisse seiner Erhebungen publizierte Göttlich als 

„Moorkarte von Baden-Württemberg 1:50.000“ (Göttlich 1965-80). Jedes Kartenblatt der 

Moorkarte wurde durch einen Erläuterungsband ergänzt. Die Originalkartierungsunterla-

gen von Göttliche befinden sich z.T. am Landwirtschaftliche Zentrum Baden-

Württemberg in Aulendorf und an der LUBW in Karlsruhe. Teile der Originalunterlagen 

sind aber auch verloren gegangen.  

Auf dem Grundstock der Moorkarte von Baden-Württemberg wurde das Moorkataster 

von der LUBW durch weitere Kartierungen im Schwarzwald und Oberrheingebiet er-

gänzt. 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-Württembergs in denen Moore 

häufig vorkommen 2012 abgeschlossen. Das Moorkataster enthält heute 38.000 ha 

Moorfläche aus über 1.700 Mooren bzw. Moorgruppen.  

Heute stehen Aspekte des Boden- und Naturschutzes als Motivation zur Fortführung des 

Moorkatasters im Vordergrund.  

 

2.2.1.2 Aufbau des Moorkatasters (Holz) 

Kartiergrundlage für die Flächen der Moore, der überdeckten Moore und teilweise von 

Anmooren ist im ehemals selbstständigen Baden die Deutsche Grundkarte 1:5.000 

(DGK5) und im ehemals selbstständigen Württemberg teilweise die Katasterkarte 

1:2.500. Für Oberschwaben wurde als Digitalisiergrundlage für das Moorkataster die 

„Moorkarte von Baden-Württemberg im Maßstab 1:50.000“ (Göttlich 1965-1980) ver-

wendet. (Zur Struktur der Datenbank siehe Anhang 12). 

Insgesamt sind im Moorkataster derzeit 7660 Flächen (Polygone) aus 1728 verschiede-

ne Moorgebieten (LANGNAME, Stand: März 2012) erfasst. (Abbildung 3) zeigt einen 

Ausschnitt aus dem Moorkataster. Das Moorkataster differenziert zwischen folgenden 

Moortypen: [1] "Hochmoor", [2] "Niedermoor", [3] "überdecktes Niedermoor", [4] "An-

moor", [5] "überdecktes Anmoor", [6] "seekreidehaltiger Boden", [7] "zerstörtes Moor" 

und [8] "nicht differenziert". 

Neben den Moorflächen werden die bei der Erkundung erstellten Beschreibungen der 

gezogenen Bohrprofile in einer Datenbank erfasst. Die Bohrprofile wurden mit Rechts-

/Hochwert erfasst und können, wenn erforderlich, in Kartendarstellungen eingebunden 

werden. Die Bohrprofile erfassen die Schichtenfolge von der Oberfläche bis zur maxima-

len Tiefe der Bohrung, in einigen Fällen bis zum mineralischen Untergrund. Die Schich-

ten werden ausgewiesen nach Lagerungsdichte, Zersetzungsgrad, Mächtigkeit, Vegeta-

tionsinhalt, Körnung bei mineralischem Material und Art von Mudden. Insgesamt liegen 

fast 27.000 Bohrprofile aus Mooren in Baden-Württemberg vor. Bei einem großen 

Teil dieser Bohrprofile wurde für die Mooroberfläche auch die Höhe (m üNN) nive l-
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liert. Insgesamt enthält die Datenbank (s. Anhang 12) 115.655 Schichten aus 26.471 

Profilen.  

 

 

Abbildung 3: Beispiel Gründlenried und Rötseemoos. Ausschnitt aus dem Moorkataster 

Baden-Württemberg überlagert über einen Ausschnitt von Blatt 8125 der 

TK25 (farbige Ausgabe). Braun: Hochmoor, Grün: 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: 

 Alter der Kartierung: Die Kartierungen im Moorkataster haben ein sehr unter-

schiedliches Alter. Insbesondere die in Oberschwaben kartierten Flächen 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. 

 Umfang der Kartierung: Die Kartierungen von Göttlich hatten meist noch das Ziel 

abbauwürdige Torflagerstätten zu erfassen. Aus der Verteilung der Bohrprofile 

kann geschlossen werden, das bei der Kartierung der Anmoore vor allem groß-

flächige Vorkommen erfasst wurden. 
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 Inhaltliche Differenzen zwischen den Kartierern: Die Kartierungen wurden in ein-

zelnen Regionen von verschiedenen Kartierern über 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. 

 Maßstab und Genauigkeit der Kartierung: Für Oberschwaben wurde die Lage der 

Moore im Moorkataster nach der „Moorkarte von Baden-Württemberg 1:50.000“ 

digitalisiert. Vor allem bei kleinen Mooren und bei Mooren entlang von Flusstä-

lern ergeben sich hieraus erhebliche Lagefehler. Ursache für diese Lagefehler 

sind oft die in diesem Maßstab üblichen und notwendigen Generalisierungen des 

Reliefs. Bei einer Darstellung in einem anderen Maßstab (z.B. 1:5.000) können 

sich hieraus erhebliche Fehler ableiten. 

 Digitalisierungsfehler: Bei der Digitalisierung der Moore (vor allem aus der ge-

druckten Moorkarte von Baden-Württemberg 1:50.000) gibt es Lage-

Verschiebungen (z.B. Federsee) oder fehlende Teilflächen (z.B. Hochmoorrest 

des Wilden Riedes beim Federsee). 

 

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

Die Qualität von Informationen zur Moorverbreitung, die Grundlage für die regionalisier-

ten Aussagen in Moore-BW sind, wurde exemplarisch anhand eines Transektes im 

Randgebiet des Pfrunger-Burgweiler Rieds an 12 repräsentativen Prüfpunkten mittels 

Landnutzungsbeschrieb sowie Moorbodenaufnahmen und –analysen durchgeführt. Die-

se umfassten die Überprüfung der Mindestmächtigkeit 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 Göttlich (1965-1980) sowie dem Klassenzeichen der amtlichen Bodenschätzung 

verglichen. Demnach wiesen die Bodenuntersuchung und die amtliche Bodenschätzung 

gleichermaßen 35 % mineralische Böden auf, die Moorkarte und auch ATKIS hingegen 

keine (Käufler 2011). Die organischen und mineralischen Böden können demnach am 

besten mit dem Klassenzeichen der amtlichen Bodenschätzung differenziert werden 

(Abbildung 4). Die Unterscheidung von Hochmoor und Niedermoor kann jedoch am bes-

ten mit der Moorkarte vorgenommen werden. Um die Differenzierung der Moorböden 

aber auch bei allen weiteren Analysen in Moore-BW zu gewährleisten, wird die mögliche 

Tendenz zur Überschätzung der Moorflächen toleriert, die sich durch die Verwendung 

der Moorkarte für weitere Raumanalysen ergibt. 

2.2.1.5 Fernerkundung zur Ermittlung der Moorverbreitung (Kalia, Billen) 

In Moore-BW sollte zum Ermitteln der räumlichen Moorverteilung auch das Potenzial der 

Fernerkundung betrachtet werden. So zeigt z.B. die Studie von Wright et al. (2006) die 

Möglichkeiten des weit verbreiteten LANDSAT5 Satelliten zur Moorkartierung mit dem 
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optischen Thematic-Mapper Sensor. Darüber hinaus sollte auch ein innovativer Ansatz 

wie z.B. mit aktiven Radarsensoren vom TerraSAR-X Satelliten (Pitz und Miller 2010) 

geprüft werden (siehe auch Tabelle 2). Die Betrachtungen wurden exemplarisch für das 

Pfrunger-Burgweiler Ried durchgeführt. Dazu wurden Die LANDSAT-Daten zunächst 

nach der Methode von Richter (1994) mittels der Software ATCOR3 atmosphärenkorri-

giert. Anschließend wurden eine Hauptkomponentenanalyse, verschiedene Indizes (z.B. 

normalised difference water index (NDWI) und Quotienten, z.B. das Verhältnis 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-

schließend wurden die Bildaten mit der Software eCognition mit dem Nächste-Nachbarn-

Algorithmus (nearest neighborhood algorithm, Blaschke 2010) klassifiziert. 

 

 

Abbildung 4: Moor- und Landnutzungsbeschreibung in unterschiedlichen Informations-

quellen an repräsentativen Prüfpunkten im Pfrunger-Burgweiler Ried (ta-

bellarische Details in Anhang 1) 

 

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

Satellitensystem räumliche  
Auflösung 

Spektrale  
Auflösung 

Zeitliche 
Auflösung 

Mögliche Anwendung 

LANDSAT5-TM 30 m 7 Bänder  
0,4 – 2,4 µm 
VIS-TIR 

26 Tage Vegetationskartierung 

TerraSAR-X 3 m X-Band 
λ = 3 cm 
 

11 Tage Vegetationskartierung, 
physikalische Eigen-
schaften der Erdoberflä-
che 

Die Ergebnisvalidierung fand mit Hilfe der Moorkarte (Göttlich 1965-1980) und eigenen 

Feldaufnahmen statt. Dabei wurde die überlappende Fläche bestimmt und der prozentu-

ale Anteil zur nicht detektierten Fläche berechnet. Demnach war zwar mit beiden Syste-
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men eine räumliche Verbreitung von Moorböden darstellbar, allerdings war aufgrund 

einer Abweichung von z.T. weit über 10 % die Ergebnisqualität 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 räumlichen Verteilung von Moorböden am Beispiel des Pfrunger-

Burgweiler Rieds. 

Satellitensystem Klassifikationsgenauigkeit in % 

 Hochmoor Niedermoor 

LANDSAT5-TM 66 86 

TerraSAR-X 35 82 

 

Die Böden selbst können die beiden Systeme bei Vegetationsbedeckung jedoch nicht 

observieren. Während LANDSAT z.B. Informationen über Chlorophyllgehalt ermöglicht 

zeigt TerraSAR hauptsächlich strukturelle Eigenschaften wie Feldgrenzen sowie Feuch-

tegehalte an. So resultiert Die anscheinend bessere Differenzierung der Moorböden mit 

LANDSAT5-TM unter anderem aus einem stärkeren Zusammenhang zwischen Vegeta-

tionszustand und Moorboden als zwischen Moorboden und strukturellen Eigenschaften 

wie Oberflächenrauigkeit, Geometrie oder Feuchtegehalt. So wies der NDWI einen be-

friedigenden Zusammenhang mit der Grenze von Hochmoor zu Niedermoor auf, wäh-

rend das Verhältnis 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 Moorböden nicht befriedigend dargestellt werden. Möglicherweise verbes-

sert sich die Qualität der Ergebnisse, indem mit einer Kombination beider oder weiterer 

Systeme eine multisensorische Klassifikation wie z.B. bei Li und Chen (2005) durchge-

führt wird. So könnten die Nutzung des thermalen Bereiches (Prinzip der Emissivität), 

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-Württemberg (Holz) 

Die regionalspezifische Betrachtung der Moore in Baden-Württemberg erfolgt auf 

einer aus der Naturräumlichen Gliederung (Meynen & Schmithüsen 1953-1962) ab-

geleiteten Einteilung der Moore in fünf Moorregionen (I bis V). Abbildung 5 gibt einen 

Überblick über die Moorregionen Baden-Württembergs.  
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Abbildung 5: Links: Die Moorregionen Baden-Württembergs abgeleitet auf Grundlage 

der Naturräumlichen Gliederung. Graue Linien, farbige Flächen und ara-

bische Ziffern - Naturräumliche Gliederung von Baden-Württemberg. 

Schwarze Linien und römischer Ziffern - Moorregionen von Baden-

Württemberg: I: Vor-alpines Hügel- und Moorland, II: Donau-Iller-

Lechplatte, III: Donauquellen-Baar-Hegau-Alb, IV: Schwarzwald, V: Ober- 

und Hochrhein. Rechts: Verteilung der Moore auf die Naturräumlichen 

Haupteinheiten und Moorregionen. 

 

Tabelle 4: Flächenanteile der Moortypen des Moorkatasters Baden-Württemberg in 

den einzelnen Moorregionen sowie der Anteil der als Naturschutzgebiete 

ausgewiesenen Flächen.  

 

Moorregion

NSG

kein 

NSG NSG

kein 

NSG NSG

kein 

NSG NSG

kein 

NSG NSG

kein 

NSG

ha % % ha % % ha % % ha % % ha % %

Hochmoor 2078 52 48 1133 94 6 25 99 1 344 80 20 0 0 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

überdecktes Niedermoor 343 17 83 266 0 100 156 13 87 21 1 99 1477 27 73

überdecktes Anmoor 174 10 90 45 0 100 3 0 100 0 0 100 0 0 0

seekreidehaltiger Boden 1852 51 49 20 17 83 10 54 46 3 21 79 50 98 2

zerstörtes Moor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 100 215 39 61

nicht differenziert 0 0 0 8 0 100 0 0 0 0 0 0 15 29 71

Gesamtsumme 25473 16722 1548 2309 3397

NSG, kein Moor (alle Regionen) 73701
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Tabelle 5: Flächenstatistik für die Hoch- und Niedermoorflächen im Moorkataster 

Baden-Württemberg. Verteilung der Moorgebiete auf Größenklassen (ha), 

Anzahl der Gebiete, Gesamtfläche (ha) in der jeweiligen Klasse, kumulier-

te Gesamtfläche.  

 

Tabelle 5 gibt einen Überblick über die Flächengrößen der im Moorkataster vorhan-

denen Hoch- und Niedermoore (1383 Gebiete, ohne Anmoore und andere Moorty-

pen des Moorkatasters). Der bei weitem größte Teil der Gebiete hat eine Fläche von 

unter 25 ha. Etwa die Hälfte der Gesamtfläche der Moore befindet sich in den 26 

größten Moorgebieten Baden-Württembergs.  

Außerhalb der Moorregionen sind Moorvorkommen aufgrund von exemplarischen 

Standorts- und Vegetationskarten angezeigt, jedoch aktuell nicht flächendeckend 

kartiert.  

Wichtige überregionale Literatur zu den Mooren Baden-Württemberg: Kaule (1974), 

Oberdorfer (1992), LUBW (2012)  

Das voralpine Hügel- und Moorland (Moorregion 1) zieht sich am nördlichen Al-

penrand entlang vom Bodensee bis zur Salzach und umfasst im Wesentlichen den 

würmeiszeitlich vergletscherten Teil des Alpenvorlandes. Den Untergrund bilden 

Molasseschichten des Tertiärs, die in der Adelegg mit 1100m und in den südlichen 

Iller-Vorbergen ihre größten Höhen erreichen. Der Hegau nimmt wegen des Vor-

kommens vulkanischer Gesteine eine besondere Stellung ein (Breuning 1995, ILPÖ 

1996) 

Naturräumliche Haupteinheiten: 30 Hegau, 31 Bodenseebecken, 32 Oberschwäbisches 

Hügelland, 33 Westallgäuer Hügelland, 34 Adelegg (ohne Moore im Moorkataster). 
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Wichtige moorkundliche Literatur zur Moorregion 1: Göttlich (1965-1980), Göttlich 

(1960, 1973), Kaule (1974), Lang (1990), Grüttner (1990), Wuchter et al. (2011), 

Wagner & Wagner (2006, 2011), LUBW (2012)  

Die Donau-Iller-Lechplatte umfasst als Moorregion 2 den während der letzten 

Kaltzeit (Würmeiszeit) nicht vergletscherten Teil des Alpenvorlandes. Die Land-

schaft ist geprägt durch die überwiegend flachen Hügel der Altmoränen und der eis-

zeitlichen Schotterablagerungen sowie die durch die Schotterebenen in den wür-

meiszeitlichen Schmelzwasserrinnen entlang der Flüsse Donau, Ablach, Riß und 

Iller. Landschaftliche Besonderheiten sind die großen vermoorten ehemaligen See-

becken des Federseerieds und des Wurzacher Rieds sowie der seine Umgebung 

um mehr als 100m überragende aus miozänen Süßwasserkalken aufgebaute Bus-

sen (ILPÖ 1996, Breuning 1995).  

Naturräumliche Haupteinheiten: 40 Donau-Ablach-Platten, 41 Riß-Aitrach-Platten, 42 

Hügelland der unteren Riß, 43 Holzstöcke, 44 Unteres Illertal, 45 Donauried.  

Wichtige moorkundliche Literatur zur Region: Göttlich (1965-1980), Göttlich (1960), 

Kaule (1974) , LUBW (2012)  

Die Karte in Abbildung 5 gibt eine Übersicht über 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. 

 Auenüberflutungsmoore. 

 Durchströmungsmoore, Wasser aus Quellhorizonten durchströmt das Moor. 

 Hochmoore (gespeist ausschließlich vom Regenwasser), die meist in 

Versumpfungsbecken eingelagert sind. 

Die Zuordnung zu einem Typ ist nicht immer eindeutig: so fasste Göttlich oft mehrere 

Moore unter einer Nummer zusammen auch wenn sich verschiedene Typen dabei be-

fanden. Bei sehr großen Mooren (z. B. Federsee umfasst das mehrerer km² große Poly-

gon praktisch alle Moortypen, Verlandungsmoor, weiter vom See sekundäres Versump-

fungsmoor, Hochmoor, zum Westrand Durchströmungsmoor). Für die Auswertung wird 

der flächig dominante Typ kodiert. Die sehr großen Polygone mit mehreren Moortypen 

liegen in Großschutzgebieten für die bereits umfassende Planungen vorliegen, die sehr 

großen Polygone von Göttlich müssen hier also nicht mehr aufgeteilt und detailliert be-

wertet werden.  

Die räumliche Verteilung und die Ausprägung der Moore im Voralpengebiet bildet die 

eiszeitliche Landschaftsgeschichte ab. Das einzige Verlandungsmoor über 10 ha liegt im 

Naturraum Donau-Ablach-Platten im glazialen Becken des Federsees welches die 

Grenze zu den Riß-Aitrach-Platten bildet. Die Auen-Überflutungsmoore liegen vorrangig 

nördlich der Jungendmoränengrenze in „Platten“ da hier das Gefälle geringer, die-Auen 

daher breiter werden und Voraussetzungen zur Vermoorung geben. Hier liegen dann-
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auch die großen Auen-Versumpfungsmoore für die noch breitere Auen Voraussetzung 

sind. 

Die in der Karte in Abbildung 6 eingearbeiteten mittleren Jahresniederschläge werden in 

Abschnitt 2.3 als Grundlage für die Ableitung von Maßnahmenoptionen benötigt und dort 

näher in ihrer Bedeutung erläutert. 

 

 

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.) 

Moorböden sind Böden aus mindestens 30 cm mächtigen Horizonten mit über 30 % or-

ganischer Bodensubstanz (Torf), die aus Resten moortypischer und torfbildender Pflan-

zen unter Wasserüberschuss gebildet werden (BGR 2005, verändert). Das Entwässern 

ermöglicht die land- oder forstwirtschaftliche Nutzung von Moorböden. Dabei führt das 

Mineralisieren der organischen Bodensubstanz neben der Freisetzung klimarelevanter 

Gase zum Struktur- und Substanzverlust der Moorböden. Neben der räumlichen Aus-

dehnung und Verteilung von Moorböden sind also zum einen die aktuelle Mächtigkeit 

und dessen historische Entwicklung entscheidend für die Qualität der Abschätzung von 

Gefährdung und THG-Emissionen der Moore. Zur Bestimmung der Mächtigkeit und de-

ren Veränderung wurden deshalb ausgewählte Ansätze geprüft, die ein flächendecken-

des und praxistaugliches Potenzial aufweisen sollen (siehe Kapitel 2.4.1). Zum anderen 

ist die Moorentwicklung entscheidend vom (Grund-) Wasserstand abhängig, so dass hier 

eine Auswahl aus verschiedenen Ermittlungsansätzen 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 Mächtigkeit von Moorböden 

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

Für die Bestimmung der aktuellen Torfmächtigkeit der Moorböden wurde zunächst ein 

Verfahren getestet, bei dem die Information zur Torfunterseite in der Moorkarte-BW 

(Göttlich 1965-1980) mit Höheninformationen aus einem digitalen Geländemodell (DGM, 

Quelle: LGL 2013) verschnitten wurden. Dies geschah exemplarisch für das Pfrunger-

Burgweiler Ried. Dazu wurden Isohypsen der Torfunterseite aus dem Begleitheft zum 

Blatt Weingarten (L 8122) der Moorkarte von Göttlich (1965-1980) digitalisiert und in das 

DHHN12 und anschließend in das DHHN92 überführt. Die Korrekturwerte waren auf den 

Blattschnitten der entsprechenden topographischen Karten verzeichnet (1: 25000, LGL 

2013). Um flächendeckende Höheninformationen der Torfunterseite zu generieren, wur-

de eine Kriging Interpolation mit einer horizontalen Auflösung von 1m x 1m und den 

Moorgrenzen als Berechnungsausschnitt mit der Software Esri ArcGis durchgeführt. Das 

digitale Geländemodell wurde vom Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung 

BW im Jahre 2002 erstellt, stammt von einer flugzeuggestützten Laserscanbefliegung 

(LiDAR), hat eine horizontale Auflösung von 1m x 1m und liegt für 1km x 1km große 

Bildkacheln im ASCII Format vor. Zur Weiterverarbeitung wurde es in das img-Format 

transformiert und anschließend mosaikiert. Zu diesem Zweck wurde die Software 

ERDAS Imagine verwendet. Die Torfmächtigkeit wurde mittels Subtraktion der interpo-

lierten Höheninformation der Torfunterseite von der Höheninformation des DGM berech-

net. Angenommen wurde dabei, dass sich die Höhe der Torfunterseite seit ca. 1967 

nicht bedeutend änderte.  

Das Ergebnis zur Verteilung der berechneten Torfmächtigkeiten im Pfrunger-Burgweiler 

Ried ist in (Abbildung 7) dargestellt. Eine stichpunkthafte Überprüfung an neun Positio-

nen eines Transektes (Kern 2012) wurde im südöstlichen Randgebiet durchgeführt und 

ergab ein Übereinstimmung zwischen berechneter und in-situ Torfmächtigkeit von r² = 

0,96 (Abbildung 8). Dabei wurden Torfmächtigkeiten bis 100 cm unterschätzt und dar-

über überschätzt. Ein Vergleich des LiDAR 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 

Geländeoberfläche des DGM vom Jahre 2002 lag unter dem Höhenniveau der Torfun-

terseite (ca. 1970). Mögliche Ursachen hierfür können in der Ungenauigkeit beim Trans-

formieren der Höhenbezugssysteme oder des digitalen Höhenmodells, im Interpolati-

onsverfahren oder in einem starken Torfschwund liegen. Die großen Torfmächtigkeiten 

z.B. im Bereich des zentralen Hochmoorschildes sind jedoch plausibel. Insgesamt bietet 

somit das geprüfte Verfahren einerseits zwar ein positives Potenzial zur Berechnung der 

aktuellen Torfmächtigkeit. 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 für die erforderliche Ergebnisqualität, so 

dass dieses Verfahren höchstens eine mittlere Praxistauglichkeit aufweist. 
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Abbildung 7: Ergebnis der berechneten Torfmächtigkeit, basierend auf der Differenz 

von mosaikierten LiDAR-Daten (LGL 2002) und der mit dem Kriging-

Verfahren interpolierten Torfunterseite nach Göttlich (1965-1980) am Bei-

spiel des Pfrunger-Burgweiler Rieds. 

 

 

Abbildung 8: Torfmächtigkeit nach in-situ Daten (Transekt von Kern 2012, s. schwarze 

Linie in) vs. berechneter Torfmächtigkeit (Differenz von LiDAR und Torf-

unterseite nach Göttlich (1965-1980). 

 



Ökologische Grundlagen und Entwicklungsoptionen 

17 
 

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 Mächtigkeit oder sogar mit gänzli-

chem Fehlen bestimmt. Somit unterliegen besonders in diesen Randbereichen die 

Grenzziehung und die Kohlenstoffvorratsbestimmung von Mooren großer Unsicherheit. 

Deshalb wurde für diese Standortpositionen getestet, ob das bekannte Potenzial von 

zerstörungsfreien, gammaspektrometrischen Analysen zum Bestimmen der Tiefe von 

Bodenprofilen und Gesteinsschichten (Dickson and Scott 1997) auch bei südwestdeut-

schen Moorböden nutzbar ist. Beamish (2013) hat nämlich z.B. für Böden Nordirlands 

aufgrund radiometrischer Messungen ein theoretisches Modell zur Erklärung von Ab-

sorption der Gammastrahlung aufgestellt, u.a. mit besonderer Berücksichtigung von 

Moorböden und deren hohen Wassergehalten. Für die Potenzialanalyse der Methodik 

wurden deshalb exemplarisch im Feld mittels eines Handmessgerätes in Mooren mit 

unterschiedlicher Mineralbasis (Tabelle 6) auf jeweils einem Transekt die Strahlung des 

40K-Radioisotops gemessen, die von Mineralböden ausgeht und durch nahezu Kalium-

freie Torfschichten gedämpft wird. 

Es zeigte sich zum einen die Abhängigkeit der gemessenen Strahlung zwischen dem 

mineralischen Unterbodenmaterial und der Messbarkeit von maximaler Torfmächtigkeit 

(Tabelle 6). Somit sind für Raumeinheiten mit unterschiedlicher Geologie getrennte Ka-

librierungen erforderlich. Zum anderen wurde innerhalb eines Moores mit einheitlichem 

Mineraluntergrund eine gute Abhängigkeit der Strahlungsintensität von der Mächtigkeit 

der moorigen Bodenhorizonte erkennbar (Abbildung 9). Die Vorhersage der gespeicher-

ten Kohlenstoffmenge war hingegen bei allen untersuchten Moorböden unbefriedigend, 

denn die Ergebnisse waren stark beeinflusst durch den aktuellen Wasservorrat. Auch 

Carroll (1981) oder Grasty (1997) erkannten in der Bodenfeuchte den entscheidenden 

Faktor für die Schwächung bzw. Absorption von Gammastrahlung in Böden. Insgesamt 

könnte jedoch eine entsprechende Formalisierung mit differenzierenden Untersuchun-

gen das störungsfreie Messen von Torfmächtigkeiten bis ca. 1 m Tiefe ermöglichen, so 

dass die kritischen Moorrandbereiche abgebildet werden können. Durch Befliegung las-

sen sich die gammaspektrometrischen Daten auch großflächig erheben (Beamish 2013, 

IAEA 2003) und somit die landesweite Moorausdehnung verbessert darstellen. 

Tabelle 6: Maximal messbare Torfmächtigkeit in Abhängigkeit der Gammastrah-

lungsintensität des Kalium40-Radioisotops aufgrund der Unterschiede in 

der mineralischen Basis von Moorböden (n. Kuhfeld 2013). 

Moor Region Substrat K40 [%] 
Torfmäch 
tigkeit [cm] 

Rotmeermoor Schwarzwald / Süd Granitgeschiebe 3,81 90 

Donauried Donau-Iller 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: Abhängigkeit der Gammastrahlung des 40K-Radioisotps und der Mäch-

tigkeit torfhaltiger Bodenhorizonte am Beispiel des Pfrunger-Burgweiler 

Rieds (n. Kern 2012). 

 

2.3.1.3 Bohrlochmessungen (Billen) 

Zur Darstellung der aktuellen Torfmächtigkeit von Moorböden bestehen je nach Daten-

verfügbarkeit und Zielmaßstab die in Kapitel 2.3.1.1 und 2.3.1.2 genannten Optionen. 

Ein Hinweis zur Veränderung über die letzten Jahrzehnte wurde hingegen mittels eines 

konventionellen Ansatzes aus der Feldbodenkunde gewonnen. Dazu wurden in sieben 

Mooren der Donau-Iller-Lechplatte und des Voralpinen Moor- und Hügellandes an 31 

Punkten aktuelle Bohrungen mit Bohrlochbeschrieben der Moorkarte (Göttlich1965-

1980), die digital hinterlegt sind in LUBW (2012), verglichen. Dabei lagen die Ver-

gleichspunkte 0 m bis höchstens 50 m auseinander. Weitere Ungenauigkeiten ergaben 

sich aus dem Verzicht einer Ausdifferenzierung von Torfabraum und Torfmudde auf-

grund der häufig fließenden Übergänge zu stark zersetztem Torf und der Tiefenangaben 

durch Göttlich (1965-1980) in 10 cm - Intervallen.  

An den 20 Punkten mit aktuellen Torfmächtigkeiten unter 1 m betrug der Torfschwund 0 

bis 70 cm (Details in Anhang 2) das einem mittleren Torfschwund von 23 cm gegenüber 

der Moorkarte entsprach. An den weiteren 11 Punkten wurde einem möglichen Torf-

schwund nicht weiter nachgegangen, weil die Torfmächtigkeiten über 1 m betrugen und 

somit kein Risiko für 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. Auffällig war 

jedoch an einigen Punkten die Kennzeichnung des Substrats durch Göttlich (1965-1980) 

als Torf, was aktuell nicht bestätigt konnte, so dass an diesen Messstellen von einem 

Verlust des Moorbodens auszugehen ist. 
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Abbildung 10: Stichprobenmäßiger Vergleich der Torfmächtigkeit in aktuellen Bohrloch-

beschrieben und früheren nach Göttlich (1965-1980) in LUBW (2012). 

Ein mittlerer Torfschwund von 23 cm bei den o.g. Stichproben gegenüber den zumeist 

30-50 Jahre alten Bohrlochbeschrieben von Göttlich (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 häu-

figsten vermessene Höhenverlust von baden-württembergischen 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 stichprobenmäßig ermittelten Torfschwund. 

Werden beispielsweise aktuelle Messungen der THG-Emissionen aus Moorböden unter 

intensiv genutztem Grünland nach Drösler 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/Jahr. 

2.3.2 Grundwasserstand in Moorböden 

Die Moorentwicklung und die Emission von THG aus Mooren ist entscheidend vom 

(Grund-) Wasserstand abhängig. Dieser zeigt eine enge Kopplung an die Lage des Moo-

res, das Mikrorelief des Moores und vor allem an das Vorhandensein von Drainagen und 

Entwässerungsgräben. Die Wiederherstellung eines naturnahen Moorzustandes geht in 

der Regel einher mit der Anhebung des Wasserstandes auf ein Niveau nahe der Gelän-

deoberfläche. Die Informationen zum Wasserstand sind jedoch sehr lückenhaft. Zum 

Berechnen der regionalisierten Treibhausgasemissionen wurden deshalb verschiedene 

Ermittlungsansätze geprüft. Zur Auswahl kam schließlich ein pragmatischer Ansatz auf 

Basis der amtlichen Bodenschätzung, dessen Integration in die regionale Treibhausgas-

bilanz in Kapitel 3.4 beschrieben wird. 

2.3.2.1 Langjährige Pegelmessungen (Billen, Holz) 

Bei der Landesanstalt für Umweltschutz BW (LUBW) existiert eine umfangreiche 

Grundwasserdatenbank mit landesweit fast 2400 Pegelmessstellen (UM-BW 2004, 

2007). Die größte Anzahl davon befindet sich im Ober- und Hochrhein mit geringerer 
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Moorfläche (Moorregion 5) sowie eine geringere Anzahl im Donau-Iller-Lech-Gebiet und 

voralpinen Hügel- und Moorland mit größerer Moorfläche (Moorregionen 2 und 1). Er-

wartungsgemäß ergab dann auch ein Vergleich der Grundwasserpegel mit der Moorkar-

te nur eine kleine und ungleichmäßig verteilte Schnittmenge (siehe Tabelle 7 und Abbil-

dung 11). Außerdem befinden sich zahlreiche Pegel außerhalb von landwirtschaftlichen 

Nutzflächen, die jedoch im Zentrum der Moore-BW Untersuchungen stehen. Somit bietet 

die Grundwasserdatenbank der LUBW keinen repräsentativen Datensatz für 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 Hügel- und Moorland 124 1 0,8 

2 Donau-Iller-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 

 

 

 

 

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

(UM-BW 2004, 2007) auf die Moorflächen im Süden Baden-

Württembergs. 
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Weitere Grundwasserpegel in Moorgebieten werden beispielsweise im Rahmen von 

Wiedervernässungs‐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 Kießlegg/REMOKO-Projekt oder 

Pfrunger-Burgweiler Ried, Beispiel siehe Abbildung 12). Die Einrichtung solcher Pegel 

ist in der Regel aufwendig und kostenintensiv. Außerdem kann es bereits in kurzer Ent-

fernung vom Messpunkt es durch Reliefunterschiede, Drainagen oder Entwässerungs-

gräben zu erheblichen Abweichungen kommen. Weitere Probleme bei der Nutzung sol-

cher Pegeldaten sind die oft unzureichende Datenqualität und Datenaufarbeitung. So 

können z.B. Pegel verschlämmen oder bei manueller Datenerfassung die Daten nur in 

sehr unregelmäßigen Abständen erhoben werden. Schwankungen der Mooroberfläche 

oder Frost führen oft auch zu Höhenverschiebungen der Pegel. Weiterhin befinden sich 

zahlreiche Pegel außerhalb von landwirtschaftlichen Nutzflächen, die jedoch im Zentrum 

der Moore-BW Untersuchungen stehen. Somit konnten auch die projektbasierten Pegel-

daten nicht als Grundlage für einen Zuweisungsalgorithmus des Grundwasserstandes im 

Rahmen der Landnutzungsanalyse herangezogen werden. Allerdings konnte mit diesem 

Datensatz eine Beziehung zwischen einzelnen Vegetationstypen und mittleren Grund-

wasserständen sowie –amplituden aufgezeigt werden (siehe Kapitel 3.4). 

 

 

Abbildung 12: Mittlere Grundwasserstände der Pegel im Pfrunger‐Burgweiler Ried (cm 

unter Flur). Hintergrund: Digitales Höhenmodell (dhm1) und Grenzen der 

Biotop‐ und Nutzungstypen (weiße Grenzlinien). Pegelinstallation durch 

das Naturschutzgroßprojekt, Betrieb durch das Regierungspräsidium Tü-

bingen. 
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2.3.2.2 Grundwasserstand und Standortcharakteristik (Billen) 

Ein Modell zur großflächigen und überregionalen Ermittlung des Grundwasserstandes in 

Mooren wurde zeitgleich mit Moore-BW am Thünen Institut (TI) entwickelt (Bechthold et 

al. 2013). Dabei wurden über 1000 Grundwasser-Pegelmessstellen von über 50 Mooren 

in Nord- und Süddeutschland in Abhängigkeit 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 Gründen verzichtet werden. Zum ersten war zu befürchten, dass die 

regionale Spezifik der süddeutschen 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 Verzögerung 

nicht verfügbar. Zum dritten war die Entwicklungsarbeit am TI zum Zeitpunkt des Daten-

bedarfs noch nicht abgeschlossen, so dass keine Informationen zur Übertragbarkeit vor-

lagen und deshalb bei einer vorzeitigen Anwendung ggf. Nachkorrekturen bei der Land-

nutzungsanalyse (siehe Kapitel 3.5.2) erforderlich geworden wären. 

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 vielfältige Optionen in 

geowissenschaftlichen Erkundungen bietet (Neal 2004). Um das GPR-Potenzial für die-

sen Zweck in südwestdeutschen Mooren zu prüfen, wurde in Kooperation mit dem Inter-

disziplinären Forschungszentrum der Universität Gießen (B. Vashev und T. Pollmann) 

Ende Mai 2012 im südlichen Pfrunger-Burgweiler Ried der GPR-Einsatz getestet. Dabei 

wurde ein 90 m langes Transekt mit dreifacher Wiederholung in einem entwässerten 

Hochmoorbereich mit einer 200 MHz-Antenne gemessen. 

Das Ergebnis zeigte einen Kapillarsaum zwischen 1 und 2,5 Meter Tiefe sowie eine 

Wassersättigung 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 über 2 Meter mit dem verfügbaren Bohrgerät zwar nicht überprüft werden, die 

darüber liegende Kapillarraumgrenze stimmte aber mit dem Ergebnis einer Bohrstock-

probe überein. Durch den hohen Wassergehalt ab 130 ns wurde die Welle sehr stark 

abgeschwächt, 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 könnte jedoch bei einem niedrigeren Wasserspiegel, vollständiger Wassersätti-

gung oder mit einer niedrigeren Messfrequenz, d.h. größeren Wellenlänge gelingen 

(Smith and Jol 1995). So wurden auch schon Torfmächtigkeiten von bis zu 16 m gemes-

sen (Lowry et al. 2009). Insgesamt ist also das Potenzial des GPR zur Messung des 

Grundwasserstandes auch in südwestdeutschen Mooren positiv zu beurteilen. Aufgrund 

des hohen Aufwands (s.a. Neal 2004) war im Rahmen von Moore-BW jedoch keine Er-

hebung für 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 Bodenschätzung (Billen, Peringer) 

Aufgrund der eingeschränkten Verfügbarkeit 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-

löchern 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 Grünlandzahlen der amtlichen Bodenschätzung zu 

jedem Messpunkt ließ sich gemeinsam für Nieder- und Hochmoore eine Verknüpfungs-

regel aufstellen, die eine dreistufige Klassifikation des Wasserstandes mit Informationen 

der Bodenschätzung erlaubte (siehe Abbildung 14, Details zum Klassifikationsalgorith-

mus siehe Kapitel 3.4). 

Die gewählte Methodik zur Klassifikation des Wasserstandes in Mooren ist einerseits 

zwar kritisch zu betrachten, denn das Klassenzeichen der amtlichen Bodenschätzung ist 

kein quantitativer Datensatz und die einmalige Wasserstandmessung spiegelt mit hoher 

Wahrscheinlichkeit keine langfristigen Durchschnittswerte wider. Andererseits ermöglicht 

im Vergleich aller geprüften Möglichkeiten allein diese Methodik landesweit zumindest 

eine relative Klassifikation des Wasserstandes in Mooren mit einem einheitlichen Algo-

rithmus im verfügbaren Zeitrahmen. Die festgestellte Beziehung ist zwar nur qualitativer 

Art und stellt somit eine relativierende Prämisse bei allen weiteren Analysen im Moore-

BW Vorhaben dar. Sie ist letztendlich aber zielführender, als der vollständige Verzicht 

des Wasserstands, der ein entscheidender Faktor bei der Bewertung von Treibhaus-

gasemissionen aus Mooren ist (Drösler et al. 2011). 
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Abbildung 14: Wasserstufe der amtlichen Bodenschätzung als erster Ableitungsindikator 

für die Wasserstandklassen, basierend auf einmalige Wasserstandmes-

sungen (Endklassifikation: hoch = ca. 15 cm unter Flur, mittel = ca. 45 cm, 

tief ≥ ca. 55 cm, Grafik: I. Holz). 

 

2.4 Moore aus vegetations- und tierökologischer 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-ökologische Ent-

wicklung der Moore dar, beurteilt die rezenten Sukzessionsprozesse, berichtet über 

Wiederherstellungsmaßnahmen und ermöglicht eine Prognose der Entwicklungspoten-

ziale der angeführten Moore. Für die Schwerpunktgebiete wurden die vorliegenden In-

formationen (Luftbilder, Pflegepläne, Diplomarbeiten, etc.) zusammengetragen und 

durch selektive Geländeerhebungen ergänzt. Ziel ist es den aktuellen Zustand der dar-

gestellten Moore zu dokumentieren. Zu jedem Schwerpunktmoor wurden auch detaillier-

te Biotopkartierungen analysiert und in einer Flächenstatistik dargestellt. Die Flächensta-

tistik ermöglicht 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-
Württemberg (Holz) 

Von besonderer Bedeutung für die Betrachtung der Klimarelevanz von Mooren in 

Baden-Württemberg 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 können. 

Demnach findet landwirtschaftliche Nutzung auf Moorstandorten in Baden-
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Württemberg zum überwiegenden Teil als Grünlandnutzung verschiedener Intensität 

statt. Ackerbau spielt lediglich eine Rolle auf Niedermoorstandorten (vor allem in der 

Moorregion II) und Kurzumtriebsplantagen sind in Baden-Württemberg bisher nur in 

seltenen Fällen auf Moorstandorten zu finden.  

 

Tabelle 8: Bearbeitete Schwerpunktmoore. 

 

 

Eine landwirtschaftliche Nutzung setzt in der Regel (außer bei sehr extensiven Formen) 

eine Entwässerung der Standorte voraus. Vor der landwirtschaftlichen Nutzung fand oft 

ein Abbau der Torfe statt (industriell oder als bäuerlicher Torfstich).  

Abbildung 15 zeigt einen Landschaftsausschnitt aus dem Äpfinger Ried (Moorregion 

II). Es handelt sich um Nieder- und Anmoorstandorte mit überwiegend intensiver 

landwirtschaftlicher Nutzung. Neben intensivem Dauergrünland findet man auch 

Graseinsaaten (Lolium, Festuca pratensis) von Äckern. Auf Grund der intensiven 

Nutzung (Entwässerung, Düngung) findet hier vermutlich ein starker Torfabbau statt. 

Das Moor ist im dargestellten Ausschnitt stark entwässert und Unebenheiten im Ge-

lände wurden oft durch Fremdmaterial aufgefüllt.  

2.4.2.1 Grünland 

Die Qualitativ-selektiven Erkenntnisse aus den Begehungen der Schwerpunktmoore 

ergaben, dass der überwiegende Teil der landwirtschaftlich genutzten Moorfläche in al-

len Moorregionen wird als Grünland genutzt. Meist handelt es sich um Niedermoorstan-

dorte oder seltener um stark veränderte Hochmoore (entwässert, gedüngt). Extensiv 

genutztes Grünland findet man in Baden-Württemberg (mit Ausnahme der Moorregion 

IV: Schwarzwald) fast nur noch in Schutzgebieten (vor allem Naturschutzgebieten).  

 

Schwerpunktmoore

Übersicht

Moorkataster BW

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

region karte [ha] [%] [%] [%] [%]

1 Pfrunger-Burgweiler Ried MR1 L8122 2488.0 13.1 83.4 3.5 27.5

2 Federseemoor MR2 L7922/24 3501.8 95.6 4.4 61.2

3 Wurzacher Ried MR2 L8124 1679.0 59.9 36.3 3.8 96.7

4 Äpfinger 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 29.6 64.1 mit Kugelmoos

7 Wildseemoor MR4 L7316 186.8 36.1 63.9 89.0

8 Graben-Neudorf MR5 L6916 882.1 22.1 12.3 34.0
MR1: Vora lpines  Hügel - und Moorland, MR2: Donau-Il ler-Lech-Platte, MR3: Donauquel len-Baar-Hegau-Alb

MR4: Schwarzwald, MR5: Ober- und Hochrhein

HM: Hochmoor, NM: Niedermoor, AM: Anmoor, NSG: Naturschutzgebiet
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Abbildung 15: Landwirtschaftlich genutzte Flächen im Schwerpunktgebiet „Äpfinger 

Ried“. Die Nieder- und Anmoorstandorte im Äpfinger Ried werden über-

wiegend intensiv landwirtschaftlich genutzt (Acker, Intensivgrünland). Ne-

ben intensivem Dauergrünland findet man auch Graseinsaaten (Lolium, 

Festuca pratensis) von Äckern. 

Die Vegetation des Grünlandes ist neben den natürlichen Standortbedingungen (Nieder-

/Hochmoor, GW-Stand, Basenversorgung, Nährstoffversorgung) vor allem von der Nut-

zungsintensität abhängig. Wichtige Faktoren für die Nutzungsintensität sind z.B. mittlerer 

und maximaler Grundwasser-Stand (Grad der Entwässerung), Düngungsintensität und 

Schnitthäufigkeit.  

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass die Nutzungsintensität mit abneh-

mendem mittlerem Grundwasserstand steigt bzw. dass mit abnehmendem mittlerem 

GW-Stand die Düngungsintensität und Schnitthäufigkeit zunimmt.  

 

Abbildung 16 stellt die Zusammenhänge zwischen Nutzungsintensität, mittlerem Grund-

wasserstand, Düngungsintensität und Schnitthäufigkeit in einem vereinfachten Schema 

der Grünlandnutzung auf Moorstandorten in Baden-Württemberg dar.  

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Bedeutung des Grünlandes für den Na-

tur- und Artenschutz mit abnehmender Nutzungsintensität zunimmt. Während sehr ex-

tensiv und extensiv genutzte Flächen einen hohen Naturschutzwert besitzen nimmt die 

Bedeutung im Bereich der mittleren Nutzungsintensität rapide ab. Bei intensiv genutzten 

Flächen handelt es sich nur noch um artenarmes Intensivgrünland.  

Grundsätzlich erkennt man mit intensiverer Bewirtschaftung eine Abnahme der Biodiver-

sität sowie die Einengung der Standortamplitude hin zu Böden mittlerer Wasserversor-

gung und guter Nährstoffversorgung. Während sich bei extensiver und mittlerer Nut-

zungsintensität, je nach Standort und Nutzungsbedingungen, eine Vielzahl von Pflan-

zengesellschaften erkennen lässt führt eine Nutzungsintensivierung zwangsläufig zur 

Vereinheitlichung der Standortbedingungen und damit zum Verlust an Standort- und 

Biodiversität.  

Da die Nutzung von Moorgrünland für die Landwirte meist mit einem hohen Aufwand 

verbunden ist (Entwässerung, Düngung, Maschineneinsatz auf schwierigem Gelände), 

ist die Nutzung meist intensiv. Die Flächen werden entweder intensiv genutzt oder die 
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Nutzung wird vollständig aufgegeben. Flächen mittlerer Nutzungsintensität sind selten 

und Flächen mit extensiver oder gar sehr extensiver Nutzung finden sich heute fast aus-

schließlich in Naturschutzgebieten und werden vom Naturschutz gepflegt.  

 

 

Abbildung 16: Vereinfachtes Schema der Grünlandnutzung auf Moorstandorten in Ba-

den-Württemberg.  

Der in den letzten Jahren zu beobachtende Nutzungsdruck im Grünland führt oft 

auch zu einer Nutzungsintensivierung in den vorhandenen Schutzgebieten (z.B. 

NSG Taubenried, NSG Pfullendorfer Ried).  

Nutzungsaufgabe und Extensivierung. Auf aufgelassenen Moorstandorten können 

sich ohne Wiedervernässung Gehölze entwickeln. Gehölze sind in Mooren auf Grund 

erhöhter Wasserentzüge im Vergleich zu Grünland meist nicht erwünscht. Eine Nut-

zungsaufgabe ist daher nur bei ausreichender Wiedervernässung sinnvoll.  

Eine Nutzungsaufgabe oder Extensivierung bei Intensivgrünland führt 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. Hierfür sind in der 

Regel eine Wiedervernässung und der Entzug von Nährstoffen (Aushagerung) notwen-

dig.  

Meist führt die völlige Nutzungsaufgabe bei Intensivgrünland zu eutrophen Brachen (z.B. 

artenarme Brennesselfluren) die aus floristisch-vegetationskundlicher Sicht weitgehend 



Ökologische Grundlagen und Entwicklungsoptionen 

28 
 

bedeutungslos sind. Eine ausschließliche Wiedervernässung (ohne Aushagerung) führt 

meist zu eutrophen Röhrichten und Großseggenriedern, und liefert meist mehr oder we-

niger artenarme Vegetationsbestände. Die Regeneration artenreichen Extensivgrünlan-

des ist dagegen ein langwieriger Prozess.  

Von Verbrachung und Verbuschung sind insbesondere Streuwiesen oder Nassweiden 

betroffen, die als extensiv genutzte Biotope das Moorökosystem nicht oder nur gering 

beeinträchtigen, 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-Württemberg vor allem in den 

Moorregionen II und V und praktisch ausschließlich auf Niedermoorstandorten stattfin-

det. Voraussetzung für die Ackernutzung ist in jedem Fall eine starke Entwässerung 

(mittlere GW-Stände >60-80 cm unter Flur). Auf den Äckern wird in der Regel Winterge-

treide, Winterraps oder Mais angebaut. Auf Grund der mittleren Wasserversorgung und 

der intensiven Nutzung (Düngung und Herbizideinsatz) sind die Standorte aus floristisch-

vegetationskundlicher Sicht i.d.R. bedeutungslos. Es kommen lediglich nährstoffzeigen-

de Ubiquisten vor. Auch bei eher extensiver Nutzung haben Äcker auf Moorstandorten 

meist keine schutzwürdige oder artenreiche Ackerunkrautflora.  

Kurzumtriebsplantagen konnten bei Geländebegehungen nur in wenigen Fällen 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 für Maßnahmenoptio-
nen (Kaule, Schwarz-v.Raumer) 

Die Einschätzung der Klimawirksamkeit von Mooren wird im Projekt sowohl unter dem 

Aspekt der Bilanzierung der aktuellen Emissionssituation bearbeitet als auch unter der 

Fragestellung möglicher THG-Emissionseinsparungen. Die Letztgenannte Aufgabe ist 

dabei ohne eine eingehende Auseinandersetzung mit der Frage der künftigen sukzessi-

onsökologischen Entwicklung der Moore nicht zu lösen. In einem ersten Schritt stellen 

wir deshalb Betrachtungen darüber in den Vordergrund, welche Entwicklungsstadien der 

Moorregeneration unter Einbezug von Maßnahmenoptionen aus moorökologischer Sicht 

überhaupt möglich sind, um dann zu Aussagen über machbare THG-

Emissionsreduktionen zu kommen bzw. darüber, mit welchen Maßnahmen dies bewerk-

stelligt werden kann. Dabei muss allem vorangestellt werden, dass wir einen regionalen, 

nicht einen lokalen Maßstab für die Analyse und ihre Implikationen veranschlagen. Die 

Ergebnisse sind bestenfalls (aber immerhin) dazu geeignet, den künftigen Untersu-

chungsaufwand über eine räumliche Priorisierung einzuschränken. 

Wir folgen Röhl (2005), der für die Restitution von Mooren (1) das Wiedervernässungs-

potenzial, (2) das biotische Potenzial und (3) die Umsetzungsbedingungen als die drei 
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grundlegen Faktoren betrachtet. Die Bedingungen der Wiedervernässung werden in 0 

eingehend behandelt und bilanziert. Das Thema Umsetzung hingegen werden wir in 

Kapitel 4.5 wieder aufgreifen. Betrachtungen über das „biotische Potenzial“ d.h. die Re-

generationsfähigkeit 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 Renaturierungsfähigkeit in den Mooren des Voralpenlandes zusammen 

um daraus moortypspezifische Optionen für Maßnahmen 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 

- Auenüberflutungsmoore 

- Durchströmungsmoore, Wasser aus Quellhorizonten durchströmt das Moor 

- und Hochmoore (gespeist ausschließlich vom Regenwasser). 

und gehen prinzipiell davon aus, dass Entstehung und Lage nicht manipulierbare Merk-

male für die Beurteilung der Renaturierungsfähigkeit auch nach Eingriffen wie Entwässe-

rung darstellen. Zwar kann beispielsweise ein Auenüberflutungsmoor nicht alleine durch 

die Anhebung des Grundwasserstandes (Rückbau von Drainagen) regeneriert werden, 

da der Grundwasserstand zu großen Schwankungen unterliegt.  

Des Weiteren beherzigt die Studie grundlegend die Tatsache, dass die Regenerierbar-

keit hin zu intakten Mooren mit Torfakkumulation primär sich mit Niederschlagsgradien-

ten ändert (Kaule, 2011),  

 

Verlandungsmoore entstehen durch Stillwasserverlandung von natürlichen Gewässern 

und sehr alten Teichen. Verlandungsmoore sind insbesondere in der Moorregion 1 (Vor-

alpines Hügel- und Moorland) häufig und ihre Größe schwankt sehr. Das größte ist das 

Federseemoor, es liegt allerdings in der Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte). Durch 

die Absenkung des Seespiegels wurde es stark verändert, an den Rändern dominieren 

jetzt Versumpfungsmoore. Die großen 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 Rückstau der Seen und Teiche gehen in die 

Auen der Zuflüsse über, so dass sie von uns fast immer als Komplex zu den Auen-

Überflutungsmooren gestellt werden (Auen). Außerdem sind die meisten Verlandungs-

moore an kleinen Seen sind unter 10 ha groß sie werden daher von uns nicht erfasst. 
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Maßnahmen. Für den Federsee liegen umfassende Planungen vor, hier werden keine 

Vorschläge gemacht. Kleinere Verlandungsmoore die noch in direktem Kontakt zu ihrem 

See stehen bedürfen keiner mechanischen Renaturierungsmaßnahmen. Hier sollte der 

Prozessschutz (natürliche Entwicklung) Vorrang haben. Streuwiesen, die noch in gutem 

Zustand vorhanden sind, sollten langfristig gesichert werden. In fast alle Seen ist eine 

Verbesserung der Gewässerqualität dringend erforderlich. Die Verlandungsmoore sind 

unabhängig vom Niederschlag. Sofern die Moore jedoch vom Wasserhaushalt des Sees 

abgekoppelt sind müssen sie wie Versumpfungsmoore behandelt werden 

 

Auenüberflutungsmoore entstehen vornehmlich an Mittel- bzw. Unterläufen der Flüsse 

in Abschnitten die durch ein geringes Gefälle gekennzeichnet sind. Sie sind an Flächen 

gekoppelt, die periodisch überflutet werden. Dieser Moortyp hat zwei Vorkommen-

schwerpunkte:  

 Der Gürtel nördlich der Jung-Endmoränengrenze: an der Kante des 

Jungmoränengürtels wird in den Platten das Gefälle geringer, die Auen breiter und 

sie können vermooren. Weiter fußabwärts gehen sie in Auen-Versumpfungsmoore 

über (Riß, Ostrach), unter 1000 mm/a. 

 In der stark gegliederten Eiszerfallslandschaft zwischen den Zungenbecken 

kommen zahlreiche kleine flache Auen vor, häufig 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 

südlich Kißlegg). In Äckern 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 Fällen sind mit geringem Aufwand umfassende 

Verbesserungen zu erreichen.  

Maßnahmen. Eine Regenerierung kann nur in Kombination mit wasserbaulichen Maß-

nahmen, z.B. Gewässerrenaturierung neuen Überflutungsgebieten zur Wasserrückhal-

tung erfolgen. Im Hinblick auf die zu erwartende Zunahme von Starkregenereignissen im 

Sommer sollte die Hochwasserrückhaltung in Auen wo immer möglich verbessert wer-

den. In allen Niederschlagszonen ist die Umwandlung von Äckern zum Bodenschutz bei 

Überflutungen 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-

qualität. 

Niederschlagszone über 1200 mm/a: Hier kann, vor allem in Kombination mit angren-

zenden Durchströmungsmooren immer eine Moorrenaturierung Wiederherstellung von 

Überflutungsgebieten angestrebt werden. In der Realität werden diese Auen-

Versumpfungsmoore jedoch weiter entwässert 
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Durchströmungs-, Quell- und Hangmoore kommen fast immer als Komplex vor: Am 

oberen Rand Quellbereiche, dann folgt eine sehr flach geneigte Hangmulde in der der 

Torf durchströmt wird. Durchströmungsmoore können auch in Versumpfungsmoore 

übergehen. Entsprechend dem Untersuchungsmaßstab fassen wir die drei Moortypen zu 

einer Klassifizierungseinheit zusammen (Talmulde). 

Durchströmungsmoore entstehen bei hohem und gleichmäßigem Grundwasserangebot 

im Grenzbereich von Grundwasserleitern und –stauern auf. Sie sind an Geländesituatio-

nen gebunden, die eine Durchströmung des Wassers durch den Moorkörper bewirkt. Sie 

treten daher häufig Talrändern mit starken Schichtquellsystemen auf. Der Torf ist in na-

turnahem Zustand locker und gut durchströmbar, bei Entwässerung degeneriert er sehr 

schnell. 

Die Durchströmungsmoore haben reliefbedingt ihre Schwerpunkte an der Jungendmo-

ränengrenze, in den stark reliefierten Eiszerfallslandschaften um Altshausen undKißlegg 

(Grenzen von den lehmigen Moränen zu durchlässigen Überdeckungen) sowie an Tal-

rändern im Riß-Iller-„Dreieck“ (Grenzen der lehmigen Grundmoräne zu durchlässigen 

Moränenschotter). 

In der Moorzone mit den geringsten Niederschlägen (unter 1200 mm /a) sind die Moore 

schon lange stark drainiert und intensiv genutzt. Das Grabennetz ist fest eingebaut. Da-

mit sind die ursprünglichen Eigenschaften eines Durchströmungsmoores nicht mehr ge-

geben. Eine Extensivierung ist möglich und aus Klimaschutzgründen erwünscht, die Ein-

stellung eines zur Emissionsminderung optimalen Wasserstandes auf ca. minus 10 cm 

unter Flur und eine Reaktivierung der Durchströmung kaum erreichbar. In der Zone über 

1200 mm, besonders deutlich über 1400 mm N/a sind dagegen vor allem kleinere Moore 

zum Teil noch in einem ökologisch guten Zustand vorhanden. Hier sind Maßnahmen 

kurzfristig erfolgreich. 

Maßnahmen. Unter 1200 mm/a sind in fast allen Durchströmungsmooren dieser Zone 

die Torfe schon soweit degradiert, dass eine laterale Durchströmung nicht mehr möglich 

ist, sie können also nicht renaturiert werden. Ein zusätzlicher Konflikt entstehen durch 

Wassergewinnungsanlagen die das Wasser aus den Grundwasserleitern vor den 

Quellaustritten abziehen Eine Extensivierung zur Verlangsamung des Torfabbaus ist 

aber möglich uns sollte angestrebt werden. 

Über 1200 mm /a: In Fällen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder Flachmoor-

vegetation vorkommen bestehen gute Chancen für einen integrierten Moorschutz, das 

heißt, Klimaschutz und Schutz der Biodiversität können optimal kombiniert werden 

 

Kesselmoore sind Moorbildungen in geschlossenen, kesselartigen Hohlformen, die 

nach dem Rückzug des Inlandeises durch das Abschmelzen von Toteisblöcken ("Toteis-

löcher") entstanden sind (typische Erscheinungsform in Eiszerfallslandschaften). Die 

meisten Kesselmoore sind unter 10 ha groß und daher in Abbildung 6 nicht dargestellt. 
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Aufgrund der Wasserzufuhr aus der näheren Umgebung ist eine Renaturierung potentiell 

gut möglich, Voraussetzung ist, dass nährstoffarmes Wasser aus der Umgebung in den 

Randsumpf geleitet werden kann (kein Oberflächenwasser mit Gülle!). In zahlreichen 

Kesselmooren auch unter 10 ha hat Göttlich noch Hochmoortorf kartiert (er fasste Über-

gangsmoor- und Hochmoortorf zusammen). Diese liegen größtenteils im Wald unter 

Fichtenforst. Beispiele aus Bayern belegen, dass auch bei Niederschlägen zwischen 

1000 und 1100 mm/a durch Rückstaumaßnahmen im Randlagg-Graben eine deutliche 

Zunahme der Sphagnen auch im bewaldeten Moor stattfindet (Moore in Toteiskesseln 

im Kerschlacher Forst) 

Für den Naturschutz sind Kesselmoore bei gutem Erhaltungszustand von sehr hoher 

Bedeutung und, sofern eine Chance zur Regeneration besteht, ist diese prioritär. In der 

durch Intensivwiesen geprägten Moorlandschaft des Allgäus können für den Biotopver-

bund relativ schnell wertvolle Bestandteile entwickelt werden ohne dass sehr große Flä-

chen bearbeitet werden müssen, was immer ein langwieriger Prozess ist.  

Maßnahmen. In Fällen in denen noch Reste von Extensivwiesen oder Flachmoorvegeta-

tion oder Reste von Hochmoorvegetation vorkommen sind Renaturierungsmaßnahmen 

unter Einschluss des nahen Einzugsgebietes prioritär. 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 größeren Mooren typisch. Ein weiteres wichtiges Vorkommen 

von Versumpfungsmooren bilden die flussbegleitenden Moore. Sie treten großflächig 

auf, wenn Grundwasser in die Aue drückt. Das prominenteste Beispiel ist das Lange-

nauer Ried. 

Maßnahmen für Niedermoore. Versumpfungsmoore in Becken haben rein hydrologisch 

gesehen gute Chancen für eine Renaturierung, diese ist jedoch abhängig vom Grund-

wasserstand. Da dieser durch Trinkwasserentnahme fast überall dauerhaft abgesenkt ist 

kann eine Wiederversumpfung nicht stattfinden. Unter diesen Umständen ist eine exten-

sive Wiesennutzung zwingend. 

Für das Langenauer Ried gibt es bereits umfassende Planungen und Maßnahmen auf 

die hier in einer regionalen Übersicht nicht eingegangen werden muss In Mooren dieses 

Typs in Zonen mit niedrigen Jahresniederschlägen sollte aus Klimaschutzgründen eine 

Extensivierung durchgeführt werden, sofern es sich nur noch um Restflächen zwischen 

Bebauung und Infrastruktur handelt können ohne umfangreiche Maßnahme jedoch 

kaum für den Artenschutz besonders wertvolle Wiesen entstehen 

Bis 1200 mm/a ist neben der Extensivierung angeraten, zu überprüfen, ob Graben-

schließung und Rückstau zur Wiedervernässung möglich ist. Nur dann kann Brache und 

natürliche Sukzession zu ökologisch wertvollen Biotopen führen. Z.B. im Weiten Ried bei 

Herbertingen in der Kernzone des Schutzgebietes die in einer Senke (mit alten Torfsti-

chen?) liegt. Die weiten Agrarflächen liegen in der Grundwassergewinnungszone. Das 
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Gleiche gilt für das Moor östlich von Schemmerhofen im Hügelland der unteren Riß. Hier 

ist Extensivierung vorrangig, durch Rückstau der alten Becken können jedoch die tro-

ckenen Ruderalfluren „versumpft“ werden. Das Osterried, mit 850 mmN/a, im Hügelland 

der unteren Riß ist ein hydologischgeologischer Sonderfall, im Zentrum des Schutzge-

bietes aufgrund der gesicherten Grundwasserversorgung ein Quellmoor und erstklassige 

Streuwiesen. 

Ist ein Anschluss an (neue) Überflutungsflächen einer Aue möglich sind weitergehend 

Maßnahmen prioritär. Niedermoore die jetzt bewaldet sind haben häufig eine Morpholo-

gie mit ehemaligen Torfstichbecken. Bei Anstau dieser Becken fließt zusätzlich von den 

höheren Bereichen nährstoffarmes Wasser in die Senken. Dies sind ideale Bedingungen 

für die Entwicklung von oligotrophen Moorwäldern. Dies ist auch bei Niederschlägen 

zwischen 900-1000 mm/a möglich (z.B. Sattelöse bei Sendenhart; Moore im Rißtal zwi-

schen Appendorf und Schiggenmühle bei Ingoldingen). 

Im Niederschlagsbereich über 1200 mm N/a, bei einem deutlichen Wasserüberschuss 

und potenzieller Hochmoorbildung, sind die Chancen für die Rückentwicklung von ex-

tensiven Nasswiesen hoch, insbesondere wenn noch Restflächen (oft bereits NSGs) 

vorhanden sind. Hier kommt es darauf an, zunächst Moore mit einem überschaubaren 

Einzugsgebiet zu identifizieren (siehe Hochmoorkomplexe). 

Versumpfungsmoore kommen auch immer in den Becken um die Hochmoore vor. Sie 

sind auch sekundär möglich, wenn der Hochmoortorf vollständig abgetorft wurde. Die 

Komplexe von Hochmoorresten und Versumpfungsmooren haben höchste Priorität. In 

der Regel sind sie jedoch bereits Schutzgebiete und in Bearbeitung. Allerdings besteht 

auch dann im weiteren Umfeld eine hohe Priorität für Extensivierung und Vernässung 

der Niedermoortorfe. Ziel sollte die Entwicklung großer zusammenhängender Moorland-

schaften sein. Die Großschutzgebiete sind ein wichtiger Schritt in diese Richtung. 

Hochmoore (auch als Regenmoore bezeichnet) werden ausschließlich durch Nieder-

schlagswasser gespeist. Die Angabe von RINGLER & DINGLER (2005) für 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 Niederschlägen Relikte aus niederschlags-

reicheren Perioden sind, sie verheiden ohne menschlichen Einfluss. Eine deutliche Zu-

nahme torfbildender Sphagnen in vorentwässerten, verheideten Mooren fand ohne 

Rückstaumaßnahmen in den vergangenen 40 Jahren erst bei Niederschlägen über 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 zunächst Niedermoore bildeten. Alle Hochmoore sind, oder waren, 

von Niedermooren (meist Versumpfungsmooren) umgeben. Im Untersuchungsgebiet 

kommen wachsende Hochmoore nur bei Niederschlägen über 1200 mm /a vor. Die 

Hochmoortorfe in Zonen mit niedrigerem Niederschlag sind auch hier als Relikte aus 

früheren Zeiten zu bezeichnen. 

Der Anteil der HM-Fläche an der Moorfläche 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 für Rekultivierung- / Renaturierungsziele. 

 In den Zonen bis 1100 mm p/a können in einem Anteil von unter 20% 

Übergangsmoorgesellschaften erhalten und entwickelt werden. 

 Bei 1150 mm p/a liegt das Wurzacher Ried, in dieser klimatischen Zone ist das 

Monitoring der offenen Hochmoorgesellschaften vorrangig (Verhältnis 

Hochmoorwachstumskomplexe zu verheideten Bulten). 

 In den Zonen über 1200 mm p/a muss der Schwerpunkt in der 

Hochmoorrenaturierung liegen (siehe Abbildung 17 mit den absoluten 

Flächenwerten). 

Die Flächensumme der von Göttlich 1965-71 kartierten Hochmoortorfe (Abbildung 17) 

zeigt in absoluten Zahlen die kritische Situation der Hochmoore. 1/3, knapp 1000 ha 

können nur zu Übergangsmoorwäldern entwickelt werden, 1/3 liegt in einer durch Kli-

mawandel kritischen Zone. Demnach können langfristig stabile wachsende Hochmoore 

nur auf einem Drittel der ehemaligen Hochmoorflächen sicher erhalten und entwickelt 

werden. 

 

Abbildung 17: Hochmoorfläche im Alpenvorland (voralpines Hügel- und Moorland sowie 

Donau-Iller-Lechplatten) in BW im Niederschlagsgradient (Klassenmitte). 

Maßnahmen 900-1000 mm/a. In dieser Niederschlagszone ist eine Entwicklung von ech-

ten Hochmoorwachstumskomplexen nicht möglich. Auf geeigneten Flächen mit der Mög-

lichkeit oligotrophes Wasser zurück zu stauen oder aus höheren Moorpartien zuzuführen 

sind Übergangsmoore (Pseudohochmoore) und Schwingrasen entwickelbar (Beispiele 

aus Bayern: Wildmoos und Haspelmoor bei Fürstenfeldbruck 900-1000 mm / a, Kaule et 

al. 2014). Es können jedoch auch sehr wertvolle oligotrophe Bruchwälder entwickelt 

werden (siehe z. B. Moor 72 Moore im Rißtal zwischen Appendorf und Schiggenmühle 

bei Ingoldingen, das Moorgebiet westlich von Sattelöse oder die erfolgreichen Maßnah-

men im Großschutzgebiet Pfrunger Ried). 
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Maßnahmen 1000-1100 mm/a. Ohne Maßnahmen sind Hochmoorwachstumskomplexe 

nicht neu entwickelbar, sobald es möglich ist aus höher gelegenen Moorteilen Wasser in 

flache Mulden abzuführen kann sich Hochmoorvegetation entwickeln (Kaule et al 2014) 

nach Auswertung von über 2900 Moorpolygonen in ca. 290 Mooren im Bayerischen 

Voralpengebiet). Die Rodung von großen stark wasserziehenden Fichten in Becken führt 

bei Präsenz von Hochmoorsphagnen ebenfalls zur Entwicklung von sekundären 

schwach minerotrophen Wachstumskomplexen führen. Aufgelichtete Fichtenforste kön-

nen sich jedoch auch zu Beerstrauch-Fichtenmoorwäldern und oligotrophen Bruchwäl-

dern entwickeln. In den Moorkomplexen sollten also unbedingt Gräben geschlossen 

werden und im Umfeld Vernässungen durchgeführt werden. Der Nährstoffgehalt des 

zugeführten Wassers bestimmt dann die Sukzession. Es muss nicht unbedingt Hoch-

moor angestrebt werden. 

Maßnahmen 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 können sich bei Anstau von Gräben und der 

Schließung von Schlitzgräben 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 großen in diesem Nie-

derschlagsgürtel vorkommenden Moore sind Kernflächen des Baden-Württemberger 

Hochmoor-Schutzkonzeptes. Die Entwicklung von sekundären Übergangsmooren im 

Randbereich hat jetzt Vorrang. 

Maßnahmen 1200-1500 mm/a In dieser Zone liegen als Hochmoorgürtel die meisten 

Hochmoorkomplexe des Westallgäuer Hügellandes Sie sind jedoch fast alle durch 

Torfabbau und Entwässerung stark beeinflusst worden. In der Regel sind sie bereits 

Schutzgebiete und Renaturierungsmaßnahmen eingeleitet. Allerdings besteht auch dann 

im weiteren Umfeld eine hohe Priorität für Extensivierung und Vernässung der Nieder-

moortorfe. Die wichtigsten Moorkomplexe sind: Gründlenried, Grünberger Moor, 

Bustenmoor, Röthseer Moos, Oberreuter Moos, Burger Moos westlich von Kißlegg. 

Empfehlung: Rückstau von Torfstichen und Wiedervernässung von Hochflächen. Rege-

neration von Hochmoor-Wachstumskomplexen und lichten sphagnumreichen Moorwäl-

dern. Wiedervernässung im Umfeld der Hochmoorkerne. Sofern nährstoffarmes Wasser 

verfügbar ist können Seggenrieden. nasses Extensivgrünland und Streuwiesen entwi-

ckelt werden Streuwiesen in gutem Erhaltungszustand kommen in dieser Nieder-

schlagszone jedoch noch häufiger vor, dann hat die Pflege hohe Priorität. 

Maßnahmen 1500-1700 mm/a. In dieser Übergangszone zu Gebirgshochmooren 

waren 1970 nach Kaule (1974) noch viele Moortorfe im Abbau oder sehr stark degra-

diert, offene Restflächen vorwiegend verheidet. Heute sind sie hervorragend regeneriert. 

Maßnahmen zur Wasserrückhaltung in den gesamten Moorkomplexen sollten verstärkt 

weiter geführt werden. In dieser Niederschlagszone sind Maßnahmen zur Hochmoo-

rentwicklung, zu Regeneration sekundärer Schwingrasen in Torfstichen und der Entwick-

lung nährstoffarmer Flachmoore im Umfeld mit großer Sicherheit erfolgreich. 
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Abschließend bleibt festzustellen, dass in den Niederschlagszonen über 1200 mm N/a 

Großschutzgebiete zur Entwicklung komplexer Moorlandschaften noch fehlen. Sinnvoll 

erscheinen  

 die Moorlandschaft Eisenharz, 

 die Moorlandschaft Winnis-Obere Möser, Taufach-Fetzachmoos Haubacher Moos 

 die Moorlandschaft Gründlenried-Weiher-Brunnen. 

2.4.3.2 Priorisierung 

Aus der integrierten Analyse der Moortypen und-Komplexe und der statistischen Aus-

wertung lässt sich eine Priorisierung und zusammenfassende Empfehlung ableiten. Da-

bei werden Großschutzgebiete 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 

Für die in Kapitel 3.6 beschriebenen Potenzialszenarien ist es unumgänglich, die unter 

den oben beschriebenen Maßnahmenoptionen sich bestenfalls entwickelnden Vegetati-

onsgesellschaften zu benennen, um dann entsprechende Annahmen über Emissionsfak-

toren begründen zu können. In Anhang 14 sind entsprechende Betrachtungen zusam-

mengefasst. Dort wir auch auf die naturschutzfachliche Bedeutung der sich entwickeln-

den Gesellschaften verwiesen.  

2.4.4 Tierökologische Bewertung (Trautner et al.) 

2.4.4.1 Moortypischer Arten 

In den nachfolgenden Abschnitten kann keine vollständige Charakterisierung und Be-

wertung der faunistischen Potenziale von Lebensräumen der Moore vorgenommen wer-

den, die alle Tiergruppen sowie die regionale und detailliert lebensraumtypbezogene 

Differenzierung berücksichtigt. Hierfür 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 schutzbedürftig und bewer-

tungsrelevant sind und für die ausreichende Daten hinsichtlich einer entsprechenden 

Einordnung auf grobem Maßstab abrufbar sind. 

Vor diesem Hintergrund wurde als Auswertungsbasis primär auf das Informationssystem 

Zielartenkonzept Baden-Württemberg1 abgestellt. Dessen Bewertungssystem und Daten 

erlauben zum einen die Auswahl naturschutzfachlich besonders bedeutsamer Arten 

nach fachlicher Herleitung des Zielartenkonzepts (primär die Differenzierung nach Natur-

raum-, Landesarten und so genannten Zielorientierten Indikatorarten, Begriffserläuterun-

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/  

http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/zak/
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Lebensraumtypen (Habitatstrukturtypen) eine gezielte Abfrage von Zielarten moortypi-

scher Lebensräume für die vollständig in den Planungsablauf des Informationssystem 

Zielartenkonzept integrierten Zielarten Baden-Württembergs (> 300 Zielarten) möglich.  

Die für eine Grobauswahl zunächst berücksichtigten Habitatstrukturtypen aus dem In-

formationssystem Zielartenkonzept sind in Tabelle A1 im Anhang 15 gelistet. 

 

Tabelle 9: Priorisierung von Maßnahmen zur Moorrenaturierung 

Stufe I Renaturierung und Extensivierung in 

…allen Versumpfungsmoorkomplexen mit Hochmoorresten (auch Torfen), soweit sie 
nicht bereits Schutzgebiete mit Planungen und Maßnahmen sind (siehe oben). Die 
Abgrenzung solle nicht nach dem Zustand der Vegetation sondern nach der Torf-
grenze erfolgen, also Intensiv genutzte Flächen einschließen. Hier sind der Schutz 
der Biodiversität, Klimaschutz und Wasserrückhaltung optimal kombinierbar. Für die 
Hochmoorreste werden die oben und in Kaule et al (2014; Analyse Bayern) ausge-
führten niederschlagsabhängigen Rekultivierungsziele zugeordnet. 

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

Stufe II Auenmoore in denen die Hochwasserrückhaltung optimiert werden kann, unabhängig 
vom Zustand des Torfes. Die Ziele sind Überflutung und Extensivierung. 

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

Versumpfungsmoore mit überwiegend Intensivwiesen in denen der Moorkörper 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 III Zunächst nur Extensivierung, umfangreiche Maßnahmen sollten erst nach Erfahrun-
gen in den priorisierten Gebieten durchgeführt werden 

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

Vom Gewässer abgeschnittene Auenmoore in denen der Torf noch nicht weitgehend 
abgebaut ist aber eine regelmäßige Überflutung ausgeschlossen ist. 

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

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

Versumpfungsmoore soweit oben nicht erfasst. 

 

Ergänzend zu den Zielarten wurde zudem berücksichtigt, welche ggf. zusätzlichen Arten 

der Anhänge II und IV der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) für Moore relevant sind2 und 

welche Vogelarten im Natura 2000-Kontext bezüglich Moorlebensräumen unmittelbar 

Bedeutung erlangen. Für den letztgenannten Aspekt wurde auf diejenigen Vogelarten 

zurückgegriffen, die in der aktuellen Version des Handbuchs zur Erstellung von Ma-

                                            
2  Diese Arten sind vollständig im IS-ZAK implementiert 
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nagement-Plänen für die Natura 2000-Gebiete in Baden-Württemberg, Version 1.3 

(LUBW 20133) unter den direkt relevanten Arten der Vogelschutzrichtlinie 

(2009/147/EG) bzw. den zusätzlichen gelisteten nach Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzricht-

linie aufgeführt sind (dort Kap. 11)4. 

Es ist ausdrücklich darauf hinzuweisen, dass die Auswertung für einen Teil der im Infor-

mationssystem behandelten Artengruppen nicht vollständig ist, weil dort nicht für alle 

Artengruppen bezüglich aller Zielarten die Angaben zu naturräumlicher Verbreitung und 

Lebensraumbindung in Baden-Württemberg beinhaltet sind So sind z. B. für die Laufkä-

fer ausschließlich die Zielorientierten Indikatorarten vollständig eingestuft. Eine Übersicht 

zum Bearbeitungsstand der Artengruppen sowie weitergehende Informationen zu die-

sem Planungswerkzeug sind dem im Internet verfügbaren Leitfaden zum Informations-

system ZAK (Stand April 2009, 2. Version, Seite 115) zu entnehmen. 

Die nachfolgende Tabelle 10 gibt eine Übersicht der faunistischen Artengruppen und 

Taxazahlen moortypischer Lebensräume nach den verfügbaren 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 Einschätzung 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 außerhalb 

 (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch außerhalb 

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. Aufzählungspunktes definiert, also die stenotopen sowie 

diejenigen mit einer starken Bindung an Moore. 

Wie bereits eingangs erwähnt, kann die berücksichtigte Auswahl nicht die Gesamtheit 

der im weiteren Sinne moortypischen Tierarten Baden-Württembergs berücksichtigen. 

Sie repräsentiert jedoch wesentliche Anspruchstypen und ist naturschutzfachlich gut 

begründet. Eine vollständige Berücksichtigung der landesweiten Zielarten (nach IS-ZAK) 

und/oder die Einbeziehung zusätzlicher Taxa (nachtaktive Schmetterlinge, Zikaden, 

Ameisen, Makrozoobenthos etc.) könnte möglicherweise gewisse Verschiebungen hin-

sichtlich der Lebensraumschwerpunkte (auch bei etwas stärkerer Gewichtung der ge-

hölzdominierten Moorlebensräume) ergeben, würde aber nach überschlägiger Einschät-

zung nicht zu grundlegend abweichenden Gesamtbewertungen hinsichtlich der arten-

schutzfachlichen Relevanz und daraus abzuleitender Konsequenzen führen.  

                                            
3  http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169  
4  Auch diese Arten sind überwiegend als Zielarten eingestuft und im IS-ZAK implementiert  
5  http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/zak/leitfaden.pdf  

http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/zak/leitfaden.pdf
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Tabelle 10: Moortypische Tierarten Baden-Württembergs auf Basis des Informations-

sytems Zielartenkonzept des Landes (IS ZAK) für die dort nach Habi-

tatstrukturen bzw. Lebensraum differenzierten Taxa. 

Berücksichtigte Taxa 
Alle Zielarten nach 

ZAK 

Zielorientierte Indika-
torarten nach ZAK + 
FFH-Anhang II und 

IV-Arten 

Anzahl moortypische 
Arten i. w. S. 

Vögel x  34 

Amphibien und Reptilien x  7 

Tagfalter und Widderchen x  31 

Heuschrecken x  11 

Säugetiere  x 2 

Fische und Neunaugen  x 2 

Laufkäfer  x 5 

Xylobionte Käfer  x - 

Libellen  x 10 

Wildbienen  x - 

Weichtiere  x 7 

Sonstige   x 1 

Ʃ berücksichtigte Zielarten 
(moortypische i. W. S.) 

  110 

 

Nachfolgend werden nach einer Übersicht anhand dieser Artenmatrix die wichtigsten 

Moorlebensräume des Landes hinsichtlich der artenschutzfachlich maßgeblichen Ele-

mente kurz charakterisiert.  

2.4.4.2 Anzahl und Moorbindungsgrad landesweiter Zielarten 

Eine Übersicht zu den Ergebnissen der o. a. Auswertung bezüglich 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-Württemberg, für die Verbreitung und Habitatbindung 

in der Auswertung vollständig berücksichtigt 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 überproporti-

onale Bedeutung der Moore für die Biodiversitätssicherung in Baden-Württemberg. Da 

es sich zugleich in vielen Fällen aber um gefährdete oder stark gefährdete Arten handelt, 

wird auch die kritische Situation diesbezüglich unterstrichen. 
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Tabelle 11: Anzahl moortypische Zielarten unterschiedlicher Kategorien (anteilig an 

Zielarten des Informationssystems ZAK). 

Zielarten (Kategorie) Moortypische Zielarten  
i. w. S. 

(Moorbindung 1 bis 3) 

Moortypische Zielarten 
i. e. S. 

(Moorbindung 1 u. 2) 

Gesamtzielarten 
Informationssystem 

ZAK 

Landesarten Gruppe A 

(LA) 
40 (38,1 %) 23 (21,9%) 105 

Landesarten Gruppe B 

(LB) 
36 (29,3 %) 8 (6,5%) 123 

Naturraumarten 

(N) 
34 (34,3 %) 3 (3 %) 99 

Ʃ Zielarten 110 (33,6 %) 34 (10,4 %) 327 
Anmerkung: Einzelne Arten, die hier nicht mehr berücksichtigt sind, hatten früher wichtige Vorkommen in Moorkomplexen 
im Land, sind jedoch aktuell in Mooren Baden-Württembergs (jedenfalls mit reproduzierenden Vorkommen) erloschen, z. 
B. Raubwürger u. Ziegenmelker; weitere Arten sind bereits vor längerer Zeit erloschen, z. B. Sumpfohreule und Birkhuhn. 
1: stenotope Bindung an Moore 
2: starke Bindung an Moore, aber auch Vorkommen außerhalb 
3: (regional sehr) wichtige Vorkommen in Mooren, Hauptvorkommen jedoch außerhalb 

 

Tabelle 12: Relevanz unterschiedlicher Lebensraumtypen für die moortypischen Ziel-

arten i. w. S. (Mehrfachnennungen je Art möglich).  

Habitatstrukturen nach Informationssystem 
ZAK 

Anzahl der zugeordneten Arten 
nach Zielartenkategorie 

Summe 

 LA LB N  

Hochmoor (C1) 6 4 5 15 

Übergangsmoor (C2) 12 7 5 24 

Offene Torfflächen und Moorheiden  

(C3, B1.7) 
5 8 9 22 

Offene Niedermoore 

(nährstoffarm und nährstoffreich)  

(D2.4, D2.3.1 bis D2.3.3) 

22 18 17 57 

Verlandungszonen an Stehgewässern 

(A5.1 bis A5.5) 
23 13 14 50 

Lichtungen in Mooren (Sumpf-/Moorlichtung) 

(E2.3, E2.4) 

12 

 
12 14 38 

Moorgewässer (inkl. ephemerer Tümpel) 

(A3.1, A3.2) 
17 5 6 28 

Sonstige Stehgewässer (A3.3, A3.4) 17 8 7 32 

Quelle, Graben, Bach A1.1, A2.1 9 10 5 24 

Moorwald/Sumpf-/Bruchwald (E1.5, E1.6) 6 3 3 12 

Feuchtgebüsche (D6.1.3) - 2 3 5 
LA = Landesart A, LB = Landesart B, N = Naturraumart 

In den nachfolgenden Kapiteln zu einzelnen Moorlebensräumen werden teils auch Arten 

genannt, die zusätzlich (in der Regel als Zielarten) zu den vollständig bearbeiteten Ar-

tengruppen wichtige Repräsentanten der Moorfauna darstellen. 
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2.4.4.3 Gehölzbindung der Zielarten offener und gehölzdominierter Moore 

Nachfolgend werden der Bindungsgrad der moortypischen Zielarten an Gehölzbestände 

bzw. deren Toleranz gegenüber Gehölzbeständen analysiert, wobei unter letztgenann-

tem Aspekt primär Beschattung und teils Kulissenwirkung negative Einflussfaktoren für 

viele Arten darstellen. Hierzu wurden folgenden Klassen der Gehölzbindung/-toleranz 

zugeordnet: 

(1) Bindung an offene, stark besonnte Habitate und/oder Kulissenflüchter 

(2) Tolerierung von oder Bindung an halboffene, nur mäßig besonnte Habitate  

(3) Bindung an eher geschlossen, stark oder vollständig beschattete Gehölzbestände 

(4) Indifferent 

Die Ergebnisse zeigen die Tabelle 13 (für Moorarten im weiteren Sinne) und Tabelle 14 

(für Moorarten im engeren Sinne): 

Die erwähnten Tabellen verdeutlichen nochmals, dass unter den hier ausgewerteten 

Taxa nur ein sehr geringer Anteil der moortypischen Arten halboffene, nur mäßig 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 vollständig beschattete Habitate gebunden. Die überwiegende 

Mehrzahl der Moorarten im landesweiten Zielartenkonzept zeigt dagegen eine Bindung 

an offene, stark besonnte Lebensräume (75 bzw. 88 %).  

Tabelle 13: Gehölztoleranz der moortypischen Zielarten i. w. S. 

Zielarten 
(Kategorien) 

Arten mit Bindung 
an offene stark 

besonnte Habitate 
sowie Kulissen-

flüchter 

Arten mit Tolerie-
rung von oder 

Bindung an 
halboffene, nur 
mäßig besonnte 

Habitate 

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

schattete Habitate 

Arten für die der 
Gehölzbede-

ckungsgrad ihrer 
Habitate keine 

Relevanz hat (in-
different) 

Landesarten 
Gruppe A 

32 6 2* - 

Landesarten 
Gruppe B 

24 8 3 1 

Naturraumarten 26 6 1 1 

Ʃ Zielarten  82 (74,5 %) 20 (18,1 %) 6 (5,5 %) 2 (1,8 %) 
*Schwarzstorch, Dreizehenspecht 

Wenngleich eine Einbeziehung zusätzlicher Taxa die Anzahl gehölztoleranter oder -

gebundener Moorarten vermutlich erhöhen würde, wird die Kernaussage der Tab. 4 und 

5 hinsichtlich der für den Naturschutz relevanten Moorarten als repräsentativ einge-

schätzt (wie bereits an früherer Stelle angemerkt). Die heutigen Rahmenbedingungen 

einer weit fortgeschrittenen, oft ersatzlosen Aufgabe früher verbreiteter Moornutzungen, 

gefährden im Zusammenwirken mit atmosphärischen Nährstoffeinträgen in erster Linie 

die wenig gehölztoleranten Arten, während Arten bewaldeter Moore von allfälligen Suk-

zessionsprozessen eher profitieren. Ein (auch) auf Biodiversitätssicherung ausgerichte-

ter Naturschutz muss deshalb vorrangig die Zielarten offener Moore in den Fokus der 

Planung rücken. 
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Tabelle 14: Gehölztoleranz der moortypischen Zielarten i. e. S. 

Zielarten 
(Kategorien) 

Arten mit Bindung 
an offene stark 

besonnte Habitate 
sowie Kulissen-

flüchter 

Arten mit Tolerie-
rung von oder 

Bindung an 
halboffene, nur 
mäßig besonnte 

Habitate 

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

schattete Habitate 

Arten für die der 
Gehölzbede-

ckungsgrad ihrer 
Habitate keine 

Relevanz hat (in-
different) 

Landesarten 
Gruppe A 

20 
3 

- 
- 

Landesarten 
Gruppe B 

7 
- 

- 
1* 

Naturraumarten 3 - - - 

Ʃ 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 Intensität der Nutzung von Moorböden unterliegt einem fortlaufenden Wan-

del und ist in den verschiedenen Moorregionen Baden-Württembergs 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 veränderte Klimawirksamkeit über mehrere Jahrzehnte hinweg können nur beim 

Vorliegen historischer Dokumente gelingen. Aufgrund der sekundären Bedeutung einer 

Retrospektive wurde hierfür lediglich das Potenzial von Luftbildauswertungen getestet. 

3.1.1 Landnutzungswandel südwestdeutscher Moore (Billen, Käufler) 

Die Möglichkeiten für eine Analyse des retrospektiven Landnutzungswandels mittels 

Luftbildauswertungen wurden für einen land- und forstwirtschaftlich genutzten Bereich im 

Südwesten des Pfrunger-Burgweiler Rieds getestet. Dies basierte auf schwarzweiße und 

gescannte Papierfotos von 1980 sowie farbige Digitalphotos von 2006 (s. Abbildung 18). 

Dem Luftbildvergleich zufolge standen einer geringfügigen Abnahme von Grünland (-1,8 

%-Punkte) und Gebüsch (-0,8 %-Punkte) geringe Zunahmen von Acker (+0,6 %-

Punkte), Hecken (+0,2 %-Punkte) und Wald (+1,2 %-Punkte) gegenüber (Abbildung 19). 

Insgesamt nahm somit die landwirtschaftliche Nutzfläche um -1,2 % ab durch entspre-

chende Zunahme von Wald, Hecken und Gebüsch. Die Veränderungen in den letzten 25 

Jahren waren also sehr gering und könnten zudem auf z.T. problematische Auswertun-

gen der älteren sw-Lufbilder von 1980 beruhen. Die Ergebnisse können deshalb kaum 

auf andere Moore übertragen werden. Sie weisen aber auf die Notwendigkeit hin, auch 

andere Datenquellen wie z.B. historische Vegetationsaufnahmen für die Analyse eines 

Landnutzungswandels zu berücksichtigen (siehe Kapitel 2.3). 

 

   

Nutzungsarten
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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 Südwesten des Pfrunger-Burgweiler Rieds (nach Käufler 

2011). 

 

 

Abbildung 19: Veränderung der Flächenanteile von verschiedenen Nutzungstypen am 

Beispiel des südwestlichen Pfrunger-Burgweiler Rieds basierend auf eine 

vergleichende Luftbildauswertung der Jahre 1980 und 2006 (nach Käufler 

2011). 

3.1.2 Landnutzungstypisierung südwestdeutscher Mooren (Billen et al.) 

Die Kenntnis zur Klassifikation und räumlichen Verteilung der aktuellen Landnutzung 

südwestdeutscher Moore ist wesentliche Voraussetzung für die regionalisierte Einschät-

zung der Treibhausgasemissionen aus den Moorböden sowie der standortabhängigen 

Wirkung von Reduktionsmaßnahmen. Mit dem Ziel einer Klassifikation wurden bereits 

von Drösler et al. (2011) Landnutzungskategorien ausgewiesen, allerdings vor bundes-

deutscher Bezugskulisse. Um die südwestdeutschen Standort- und Nutzungsverhältnis-

se gezielter zu berücksichtigen, wurde diese Kategorisierung durch Erkenntnisse der 

eigenen Geländeerhebungen (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, Interessensverbänden, Landesverwaltung sowie Praxis, 

um die derzeitige und die zukünftige Moornutzung zu diskutieren (Protokoll siehe An-

hang 4) Dies geschah überwiegend 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-

ßend der raumbezogenen Landnutzungsanalyse zugeführt (siehe Kapitel 3.3). 
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Tabelle 15: Nutzungsformen von Moorstandorten in Baden-Württemberg, basierend 

auf Geländeuntersuchungen und Informationen von Experten sowie Aus-

wahl durch den Expertenworkshop für die Berechnungen in Moore-BW 

(siehe graue Markierung) 

Landwirtschaftliche Nutzungen  

Acker (mit Pflug) gut drainiert, Anbau von Mais, Getreide, Ackerfutter oder Hackfrüch-
ten, Pflugeinsatz 

Acker (pfluglos) gut drainiert, Anbau von Mais, Getreide, Ackerfutter oder Hackfrüch-
ten, pfluglos 

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

Extensives Grünland  
(trocken)  

mäßig drainiert, 1-2 Schnittnutzung zur Heugewinnung oder Bewei-
dung, Raufutter für Mutterkühe, Jungvieh oder Pferde oder Einstreu, 
keine oder nur mäßige organische Düngung, oft in Schutzgebiet 

Extensives Grünland  
(feucht)  

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

Agroforst   

Kurzumtriebsplantagen  
(trocken) 

gut bis mäßig drainiert, Gewinnung von Energiebiomasse 

Kurzumtriebsplantagen (feucht) gering drainiert, Gewinnung von Energiebiomasse 

Forstwirtschaftliche Nutzung   

Wirtschaftsforste (trocken) drainiert, wirtschaftliche Nutzung, überwiegend Fichte und Waldkiefer 

Wirtschaftsforste (feucht) gering drainiert, wirtschaftliche Nutzung, überwiegend Fichte und 
Waldkiefer 

Bruch-/Moorwälder 
(nass/feucht) 

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

Sukzessionsflächen    

Brache (trocken) ehemals 
landwirtschaftlich genutzt 

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

Brache (feucht) ehemals land-
wirtschaftlich genutzt 

mäßig drainiert, keine Pflege, natürliche Sukzession, oft in Schutzge-
biet 

Brache (nass) ehemals land-
wirtschaftlich genutzt 

natürliches Wasserregime, nicht drainierte oder renaturierte Flächen 
mit Rückbau der Entwässerungseinrichtungen bzw. Aussetzung der 
Pflege der Entwässerungseinrichtungen, keine Pflege, natürliche Suk-
zession, oft in Schutzgebiet, Voraussetzung für die Einstellung torfbil-
dender Vegetation gegeben 

Ehemalige Torfabbauflächen 
(trocken) 

mäßig drainiert, Komplexe mit trockenen bis nassen Bereichen 

Ehemalige Torfabbauflächen 
(feucht/nass) 

gering drainiert, Komplexe überwiegend feucht bis nass 

Vordrainierte Hochmoore nicht abgebaut, gut bis mäßig drainiert, dadurch überwiegend trocken; 
degenerierte, oft verheidete Hochmoorvegetation 

Niedermoore, renaturiert  
mit Überstau 

renaturierte Flächen, die ganzjährig oder mindestens mehrere Mona-
te, auch während der Vegetationsperiode, überstaut sind 

Hochmoore, renaturiert  
mit Überstau 

renaturierte Flächen, die ganzjährig oder mindestens mehrere Mona-
te, auch während der Vegetationsperiode, überstaut sind. Z.B. ehema-
lige Torfstiche 
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3.2 Fernerkundungsbasierte Differenzierung der Nutzungsintensität 
(Kalia, Billen) 

Die in Kapitel 3.1.2 definierten Landnutzungstypen und Bewirtschaftungsintensitäten 

werden mit dem in Kapitel 3.3 beschriebenen Verfahren großmaßstäbigen Raumeinhei-

ten wie z.B. Flurstücken zugeordnet, so dass die Aussagen zu den THG-Emissionen aus 

Mooren präzisiert darstellbar sind. Bei der Zuweisung einer Grünlandnutzungsintensität 

(GNI) besteht aufgrund von Informationslücken allerdings große Unsicherheit. Deshalb 

sollten die Methoden zur fernerkundlichen Differenzierung von Nutzungsintensitäten z.B. 

anhand von Schnitthäufigkeiten geprüft und weiterentwickelt werden. Aus diesem leite-

ten sich die Arbeitshypothesen ab, der zufolge die Reflexionsänderung des Grünlands 

mit der Nutzungsintensität steigt und damit eine verlässliche Kartierung der GNI erlaubt 

sowie eine verbesserte Klassifikation gegenüber dem in Moore-BW realisierten Verfah-

ren (siehe Kapitel 3.3 und 3.5) ermöglicht, das auf administrativen Landnutzungsinfor-

mationen wie z.B. InVeKoS, MEKA und ATKIS basiert. 

3.2.1 Hintergrund 

Aktuelle Studien zeigen bereits Möglichkeiten 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 dafür sind z.B. optische Multispektraldaten von satellitenbasier-

ten Fernerkundungssystemen mit zeitlich und räumlich hochaufgelösten Bildern, die mit 

dem RapidEye-System auch verfügbar sind. So nutzen Franke et al. (2012) einen soge-

nannten Veränderungsdetektions Ansatz, bei dem eine multispektrale Änderung durch 

Berechnung von Bilddifferenzen abgeleitet wird und zu pixelbasierten Bildderivaten führt. 

Diese Bildderivate dienen schließlich als Indikator für die Vegetationsdynamik und er-

möglichen dadurch eine Klassifikation der Bewirtschaftungsintensität von Grünland. Die 

Genauigkeit, die Übertragbarkeit und das Entwicklungspotenzial dieser Methode wurden 

im Hinblick auf den südwestdeutschen Moorschutz auf ausgewählten Moorflächen un-

tersucht. 

3.2.2 Modellgebiet 

Um ein geeignetes Modellgebiet für die Fernerkundungsanalysen auszuwählen, fand 

zunächst eine Begehung von vier bedeutenden Moorgebieten statt (Federseemoor, 

Wurzacher Ried, Pfrunger- Burgweiler Ried und Donauried). Basierend darauf sowie auf 

der Moorgröße und der Nutzungsvielfalt, wurde das Pfrunger- Burgweiler Ried bei Wil-

hemsdorf ca. 20 km östlich von Ludwigshafen am nördlichen Bodensee im voralpinen 

Hügel- und Moorland (Moorregion 1) als Untersuchungsgebiet ausgewählt. Das knapp 

2500 ha große Moor umfasst insbesondere Nieder- und Hochmoorstandorte, die ein 

kleinräumiges Mosaik unterschiedlicher Ökosystemtypen aufweisen. Der Großteil der 

Niedermoorfläche wird zur Futtergewinnung genutzt (Kapfer 1996). Seit den 1950er Jah-

ren wurde das Pfrunger-Burgweiler Ried intensiv landwirtschaftlich genutzt, indem die 

Entwässerung intensiviert wurde (Wagner und Wagner 1996). Die Bewirtschaftung des 

Grünlands findet überwiegend in Form von Wiesennutzung statt und weist ein breites 

Spektrum von Nutzungsintensitäten auf, die für 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 große Degermoos bei Roggenzell ca. 10 km nördlich 

von Lindau am südlichen Bodensee im voralpinen Hügel- und Moorland (Moorregion 1) 

sowie das ca. 350 ha große Oelkofen-Herbertinger Ried bei Herbertingen ca. 45 km 

nordöstlich von Überlingen am nördlichen Bodensee im Donau-Iller-Lech-Gebiet (Moor-

region 2) berücksichtigt. 

3.2.3 Methodik 

Um die prinzipielle Funktionalität der Detektierbarkeit von Grünlandschnitten mittels ei-

ner Änderungsanalyse von räumlich und zeitlich hochaufgelösten Satellitenbildern zu 

überprüfen, wurden spektroradiometrische in situ Messungen vor und nach einem Wie-

senschnitt im Pfrunger-Burgweiler Ried durchgeführt (9°24`19“ E; 47°52`33“ N, UTM 

Zone 32N, WGS1984). Dazu wurden innerhalb eines 5m x 5m großen Wiesenabschnitts 

3 x 25 Einzelmessungen durchgeführt und die Mittelwerte der Spektren berechnet. Zur 

Messung der Spektren wurde ein HandySpec® Field Messgerät der Firma Tec Five 

verwendet. Es zeichnet den Wellenlängenbereich von 360 – 960 nm mit einer spektralen 

Auflösung von 10 nm auf und hat eine interne Kompensation zur Korrektur von Sonnen-

lichtschwankungen. Die Position der Messfläche wurde mittels GPS lokalisiert. 

Für eine flurstücksgenaue, d.h. großmaßstäbige Kartierung ist das RapidEye Ferner-

kundungssystem mit einer Bodenauflösung von 6,5 Metern bzw. einer resampelten Pi-

xelgröße von 5 Metern gut geeignet. Weiterhin wird zur Detektion der Vegetationsdyna-

mik eine möglichst hohe Anzahl von Aufnahmen innerhalb einer Vegetationsperiode 

benötigt. Mit einer täglichen Wiederkehrzeit im Off-Nadir, bzw. fünf Tagen im Nadir, wird 

diese Anforderung vom RapidEye Satellitensystem ebenfalls erfüllt. Die breite des Bild-

streifens beträgt 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 fünf Wellenlängenbereiche auf (blau, grün, 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 für Moo-

re-BW zur Verfügung gestellt. Daraus wurden dann insgesamt fünf geeignete Aufnah-

men vom 18.4.2011 bis zum 27.9.2011 ausgewählt und beim DLR bestellt (siehe An-

hang 6). Mit den Daten wurden die in Abbildung 20 dargestellten Arbeitsschritte zur Er-

fassung der Grünlandnutzungsintensität ausgeführt (genaue Methodenbeschreibung 

siehe Anhang 5). 

Um die spektrale Dynamik der Vegetation über die Wachstumsperiode zu detektieren, 

wurden bis zu 16 verschiedene Bildderivate, d.h. Objektmerkmale, basierend auf multi-

temporalen RapidEye Daten generiert, von denen letztendlich zwölf Merkmale für die 

GNI-Klassifikation verwendet wurden (Übersicht siehe Tabelle 17). Zum einen wurde als 

erstes Basismerkmal der sogenannte Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach 

Franke et al. (2012) berechnet, um die Änderung der Reflexion aller Aufnahmebänder zu 

erfassen. Der MASD gibt die mittlere Spektraldifferenz über alle fünf Aufnahmebänder 

sowie über alle fünf Aufnahmezeitpunkte hinweg an und ist dynamisch, weil die Berech-

nung die Anzahl der Aufnahmebänder und -zeitpunkte umfasst. Zum anderen wurde als 
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zweites Basismerkmal für jede Aufnahme der Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) berechnet, der die photosynthetisch aktiven Chlorophyllpigmente und somit die 

Pflanzenvitalität indiziert. 

 

 

Abbildung 20: Ablauf der multitemporalen und multispektralen Bildklassifikation von Sa-

tellitendaten zur fernerkundungsgestützten Analyse der Grünlandnut-

zungsintensität in Mooren (n. Kalia).  

Zur eigentlichen Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität wurden die Merkmalsindi-

zes in eine standardisierte Graustufenskala mit Helligkeitswerten von 0 bis 256 durch 

Reskalierung auf 8 bit überführt. Außerdem wurden die Bildderivate in Bildobjekte seg-

mentiert. Anschließend fand ein iteratives Kalibrieren der Klassifikation mit dem Bayes-

Algorithmus statt (Bruzzone et al. 1999), d.h. einer Methode für maschinelles Lernen zur 

multidimensionalen Merkmalstrennung. Für diese überwachte Klassifikation wurden die 

Bildobjekte in die Datensätze für das Training (Kalibration) und die Validierung aufgeteilt 

sowie iterativ miteinander verglichen. Kam es zu keiner weiteren Verbesserung zwi-

schen den Iterationen, wurde das Training des Klassifikators automatisch beendet und 

die Klassifikation auf alle Bildobjekte angewendet. 

Die Klassifikation wurde mit einer visuellen Bildinterpretation für Rapid-Eye Einzelauf-

nahmen durchgeführt. Dabei fand zum einen eine Suche nach typischen Reflektionscha-
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rakteristika für die Landnutzungsklassen statt wie z.B. "ist extensiv Wiese in der Früh-

lingsaufnahme als braune Fläche identifizierbar?". Zum anderen wurden dabei die abge-

leiteten Veränderungsdetektionsprodukte analysiert wie z.B. "zeigt sich der geforderte 

positive Zusammenhang zwischen Landnutzungsintensität und MASD?“. Anschließend 

wurde die Klassifikationsgenauigkeit mit einer statistischen Auswertung ermittelt. Dafür 

wurde eine Konfusionsmatrix nach Congalton (1991) hergestellt. Sie enthält Hersteller- 

und Nutzergenauigkeit für jede Klasse sowie Gesamtgenauigkeit und Kappa Index. Die 

berechnete Herstellergenauigkeit gibt für jede Nutzungsklasse an, wie gut die Bildklassi-

fikation mit den Referenzdaten übereinstimmt. Die Nutzergenauigkeit steht für die Zuver-

lässigkeit, mit der ein klassifizierter Pixel auch in den Referenzdaten zur entsprechenden 

Nutzungsklasse gehört (Congalton 1991). 

Die Referenzdaten für 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 zählten Transsektkartierungen der Nutzungsin-

tensität (Holz 2011), persönlichen Mitteilungen der Landmanagerin des Naturschutz-

großprojektes Pfrunger-Burgweiler Ried von der Stiftung Naturschutz Pfrunger-

Burgweiler Ried (Behr 2013 – pers. Mitt.), einer Biotoptypenkartierung von Kapfer (1996) 

sowie regelmäßigen Ergänzungsaufnahmen in den Jahren 2011 bis 2013, bei denen 

u.a. die Schnitthäufigkeit des Grünlands und der Zeitpunkt des ersten Schnitts im Jahr 

dokumentiert wurden. Die Lage der Ortsbegehungen wurde mittels GPS und Gelände-

karten festgehalten.  

Tabelle 16: Gruppierung der Grünlandnutzungsintensitäten für die multispektrale und 

multitemporale Analyse der RapidEye Satellitenbilddaten. 

Nutzung Grünlandnutzungsintensität (GNI) 

 Brache  
(feucht-nass) 

Weide  
(extensiv) 

Wiese  
(extensiv) 

Wiese  
(intensiv) 

Schnitthäufigkeit 0 – 1 Schnitt 0 Schnitt ≤2 Schnitte ≥3 Schnitte 

Reflexionsänderung 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 Grünlandnutzungsintensität in vier 

Klassen eingeteilt (siehe Tabelle 16) und als Klassifikationsrahmen für die multispektral-

en und multitemporalen Satellitenauswertungen genutzt. Innerhalb des Referenzdaten-

satzes mit vier GNI-Klassen wurden zufallsverteilt 200 Punkte für die Kalibrierung (auch 

Training genannt) und 600 Punkte für die Validierung der Bildklassifikation erstellt. Dabei 

wurde ein Mindestabstand der Punkte von fünf Metern eingehalten und es durfte keine 

Überlagerung von Trainings- und Validierungspunkten vorliegen. Für die Validierung 

wurden Transsekte der MASD-Bilddaten mit Nutzungsinformationen von Geländebege-

hungen in den Mooren Pfrunger-Burgweiler Ried (37 Referenzflächen), Degermoos (13 

Referenzflächen) und Ölkofen - Herbertinger Ried (9 Referenzflächen) 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) gegenüber der Aufnahme vor 

dem Schnitt am 7. Mai 2014 (siehe Abbildung 21). Zum anderen zeigte sich ein NDVI-

Rückgang 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 Rückgang des NDVI nach einem Schnitt in der Größenordnung von 0,2 erkennbar 

und mit multispektralen Fernerkundungszeitreihen detektierbar. 

 

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

 

 

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 gegenüber dem 7. Mai vor einem Schnitt (n. Ka-

lia). 
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Nachdem die prinzipielle Möglichkeit zum Abbilden einer Reflexionsänderung von Grün-

land aufgrund eines Grünlandschnitts aufgezeigt worden ist, wurden als Vorbereitung 

zur großflächigen Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität verschiedene Ände-

rungs- und Variabilitätsindizes als sogenannte Objektmerkmale berechnet (Übersicht 

siehe Tabelle 17, Berechnungen siehe Anhang 5) und den vier Nutzungsintensitäten 

zugeordnet.  

Tabelle 17: Übersicht der 16 geprüften Merkmalsindizes zur optimierten Klassifikation 

der Grünlandnutzungsintensität auf Moorstandorten (Berechnungsdetails 

siehe Anhang 5). 

Nr. Merkmalsindex Kurzbeschreibung 

1 MASD Mean Absolute Spectral Dynamic (nach Franke et al. 2012): 
Farbdynamikparameter für die mittlere Spektraldifferenz über alle 
fünf Aufnahmebänder von RapidEye sowie bei Moore-BW über 
fünf Aufnahmezeitpunkte im Jahre 2011 hinweg 

2 MASD_SD Variabilität der Reflektanz-Änderungen, nutzt als Argumente je-
weils zwei aufeinanderfolgenden RapidEye Aufnahmen 

3 NDVI_CP Änderung des NDVI über fünf 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 Vitalität der Vegeta-
tion unterscheiden 

4 NDVI_CP_SD Variabilität der NDVI-Änderungen, nutzt als Argumente jeweils 
zwei aufeinanderfolgende NDVI Bilddatensätze.  

5 NDVI_Frühling Normalized Difference Vegetation Index (nach Rouse et al. 1974): 
Gut zur Schätzung des Blattflächenindex (LAI) & Chlorophyllgeh-
alt der Blattfläche geeignet. 

6 NREVI_CP Änderung des NREVI über fünf Aufnahmezeitpunkte im Jahr 2011 
hinweg. 

7 NREVI_CP_SD Variabilität der NREVI-Änderungen, nutzt als Argumente jeweils 
zwei aufeinanderfolgende NREVI Bilddatensätze.  

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

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

10 NREVI_Frühling Normalized RedEdge Vegetation Index : Gut zur Schätzung des 
Blattflächenindex (LAI) & Chlorophyllgehalt der Blattfläche geeig-
net. 

11 Objektgröße Anzahl der Pixel pro Bildobjekt 

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

13 Band 5 Frühling Mittelwert von Band 5 der Frühlingsaufnahme pro Bildobjekt 

14 Band 3 Frühling Mittelwert von Band 4 der Frühlingsaufnahme pro Bildobjekt 

15 Band 4 Frühling Mittelwert von Band 3 der Frühlingsaufnahme pro Bildobjekt 

16 Band 2 Frühling Mittelwert von Band 2 der Frühlingsaufnahme pro Bildobjekt 

Anschließend wurden die Nutzungsintensitäten 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 Prüfzwecken zunächst die Zeitreihen von den verschiedenen 

Grünlandnutzungsintensitäten auf drei Landparzellen, die von der Landmanagerin des 

Naturschutzgroßprojektes bestätigt wurden (Behr 2013 - pers. Mitt.), für 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 zunächst bis zum Juli stetig zu und nahm dann wieder geringfü-

gig ab. Die 1- und 2-Schnitt wiesen starteten von einem relativ hohen, d.h. vitaleren Ni-

veau und wiesen dann entsprechen der Schnitthäufigkeit ein bzw. zwei stärkere NDVI-

Abnahmen auf. Die NDVI-Veränderung war also bei der 0-Schnitt Wiese durch den phä-

nologischen Zyklus bestimmt und bei der 1- sowie der 2-Schnitt Wiese stark durch die 

Anzahl der Grünlandschnitte geprägt. 

Um eine Basis zur Differenzierung der Grünlandnutzungsintensität mit Hilfe des MASD-

Änderungsmaßes zu schaffen, wurden Median, Standardabweichung und Maximum-

/Minimum-Werte in Abhängigkeit der Nutzungsintensitäten berechnet (siehe Abbildung 

22). Dabei wiesen die Nutzungstypen „nass-feuchte Brache“ und „extensive Weide“ ähn-

liche Werte auf, während sich „extensive Wiese“ und „intensive Wiese“ von diesen und 

untereinander differenzieren ließen. Allerdings wurden bei allen Nutzungstypen auch 

mehr oder weniger zahlreiche Pixel mit geringen Änderungswerten (MASD < 50) be-

rechnet. 

 

 

Abbildung 22: Boxplot der Graustufenwerte des Mean Absolute Spectral Dynamic 

(MASD) von den Referenzdaten im Pfrunger-Burgweiler Ried in Abhän-

gigkeit von der Nutzungsintensität („naturnahe Wiese“ = „nass-feuchte 

Brache“) (n. Kalia).  

Die spektrale Trennbarkeit der Nutzungsintensitäten nach dem NDVI bezogen auf alle 

Referenzflächen im Pfrunger-Burgweiler Ried konnte schließlich mit dem in Abbildung 

24 dargestellten Ergebnis aufgezeigt werden. Darin wurden die NDVI-Mittelwerte sowie 

die Minimal- und Maximalwerte nach Nutzungsintensität und Aufnahmedatum abgebil-

det. So zeigte die Abbildung 24 für die „extensive Weide“ einen starken NDVI-Anstieg 

sowie eine breite Streuung im Frühling, die im Verlauf des Jahres geringer wurde. Die 
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„nass-feuchte Brache“ in Tabelle 18 wies für alle Aufnahmen Mittelwerte von unter 0,8 

auf, was durch einen geringeren Chlorophyllgehalt der dort auftretenden Vegetation er-

klärbar war. Dies erschien insofern plausibel, weil bei diesem Nutzungstyp die Pflanzen-

vitalität häufig gering ist. Die Streuung um den Mittelwert war jedoch relativ groß, was 

durch eine hohe Artenvielfalt mit heterogenen Reflexionscharakteristika begründbar ist. 

Die „extensive Wiese“ wies ebenfalls eine große Streuung der Werte auf, was ebenfalls 

durch eine relativ hohe Artenvielfalt erklärbar sein kann. 

 

 

Abbildung 23: NDVI Zeitreihe von drei Grünlandstandorten mit unterschiedlicher Nut-

zungsintensität, basierend auf dem Mittelwert von jeweils 9 Pixeln (225 

m2) aus 8 RapidEye Aufnahmen (0-Schnitt = nass-feuchte Brache).  

 

Abbildung 24: NDVI (Mittelwert, Minimal- und Maximal- Werte) in Abhängigkeit von Nut-

zungsintensität und RapidEye Aufnahmedatum, basierend auf je 50 Pixel 

(1250 m²) 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 höher 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 erklärbar sein könnte. Während 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 zurückgeführt werden können. Außer-

dem war die Streuung der Mittelwerte bei „intensiver Wiese“ geringer als bei „nass-

feuchte Brache“, was auf ein homogeneres Reflexionsverhalten schließen lässt, das 

wiederum einen indirekten Hinweis auf eine geringere Artenvielfalt geben könnte. 

Eine optimierte Klassentrennschärfe der Grünlandnutzungsintensitäten konnte bei Ver-

wendung der zwölf 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 anschließend für 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 für maschinelles Lernen zur multidimensionalen 

Merkmalstrennung. 

 

 

Abbildung 25: Ergebnis zur Berechnung der optimierten Klassentrennschärfe von vier 

Grünlandnutzungsintensitäten mit der eCognition-Software, die Objekt-

merkmalsnummer entspricht der Nummerierung in Tabelle 17 (n. Kalia). 

Das Ergebnis der optimierten Bildklassifikation mit zwölf Objektmerkmalen für das 

Pfrunger-Burgweiler Ried ist in Abbildung 26 (mitte-links) dargestellt. Eine visuelle Über-

prüfung der Bildklassifikation, d.h. ein Vergleich zwischen den Referenzflächen und den 

klassifizierten Flächen mittels der ERDAS Imagine Software, zeigte ein hohes Vorkom-

men von „intensiven Wiesen“, was auch den Referenzdaten entsprach. 

Einige „intensive Wiesen“ weisen an den Rändern jedoch Fehlklassifikationen aufgrund 

geringer spektraler Änderung 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-

vernässungs- und Extensivierungsmaßnahmen seit dem Jahre 2007 wider. 
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RapidEye Echtfarben vom 28.6.2011 
(Atmosphären Korrigiert, Orthorektifiziert) 

Die Referenzflächen mit 200 Punkten für die 
Kalibrierung und 600 für die Validierung 

  

Ergebnis der GNI – Klassifikation mit 12 
Objektmerkmalen nach Tabelle 17 

GNI - Klassifikation mit 
MASD, MASD_SD, NDVI_Frühling 

  

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

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

  

 

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 unabhängigen Punkten erzielt und in einer Konfusionsmatrix zu-

sammengefasst (siehe Tabelle 18). Diese zeigt eine Gegenüberstellung der fernerkun-

dungsbasierten GNI-Klassifikation mit MASD, MASD_SD sowie NDVI_Frühling 

(20.03.2011) und den Referenzdaten durch Verhältnisbildung. Die höchste Genauigkeit 

mit 0,92 erreichten die „nass-feuchte Brache“ und mit 0,86 die „intensiv Wiese“, was auf 

die gute Klassentrennbarkeit dieser Intensitätskategorie basierend auf dem MASD (sie-

he Abbildung 27) zurückzuführen 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 Güte der Klassifikation über alle Klassen an und erreichte 

79 %. Um die Stärke des Zusammenhangs zwischen Referenzdaten und fernerkun-

dungsbasierter GNI anzugeben, wurde außerdem der Kappa Index nach Cohen (1960) 

berechnet. Es handelt sich dabei um ein zufallskorrigiertes Übereinstimmungsmaß und 

kann Werte zwischen 0 (alle Übereinstimmungen sind zufällig) und +1 (keine zufälligen 

Übereinstimmungen) erreichen. Mit 0,74 erreicht der berechnete Kappa Index nahezu 

den Wert von 0,75, der eine geringe Zufälligkeit und somit gute Klassifikationsgüte an-

zeigt während Werte unter 0,4 eine geringere anzeigt. Die optimierte GNI-Klassifikation 

mit zwölf Objektmerkmalen ergab eine unwesentlich höhere Gesamtgenauigkeit von 

0,81 und eine Kappa Index von 0,72. 

Tabelle 18: Ergebnis zur Validierung der Genauigkeit einer fernerkundungsbasierten 

Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität mit den drei Objektmerkma-

len MASD, MASD_SD sowie NDVI_Frühling im Vergleich zu kartierten 

Referenzflächen im Pfrunger-Burgweiler Ried (n. Kalia). 

  Referenzflächen  

  
Brache 

nass-feucht 
Weide 

extensiv  
Wiese 

extensiv  
Wiese 

intensiv  
Klassifika-

tionssumme 

R
a
p
id

E
y
e

-K
la

s
s
if
. 

Brache nass-feucht 36 3 0 1 40 

Weide extensiv 2 42 6 4 54 

Wiese extensiv 1 9 26 3 39 

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) durchgeführt, die auf InVeKoS sowie weiteren administrativen 

Informationen beruht (InVeKoSetc) und Basis für die ökonomisch-ökologischen Analysen 

von Moore-BW waren. Bei diesem exemplarischen Flächenvergleich im Pfrunger-

Burgweiler Ried betrug die Gesamtgenauigkeit 0,26 (Tabelle 19). Die alleinige Klassifi-

kationsgenauigkeit bei „intensiv Wiese“ mit InVeKoSetc betrug 0,98. Allerdings wurden 

darüber hinaus weitere 137 Vergleichspunkte mittels InVeKoSetc als „intensiv Wiese“ 

eingestuft, die als extensiv bewirtschaftetes Grünland und Brache kartiert wurden. Im 
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Einzelnen wurden für die extensiven Nutzungen Genauigkeitswerte von 0,28 und kleiner 

ermittelt. Gründe hierfür sind vornehmlich im Nutzungswandel wie z.B. Wiedervernäs-

sung („nass-feuchte Brache“) oder extensive Beweidung durch die Aktivitäten des Na-

turschutzgroßprojektes im Pfrunger-Burgweiler Ried zu sehen, die sich in den administ-

rativen Informationen noch nicht widerspiegelten. Dies wird besonders deutlich im ab-

schließenden Gesamtvergleich der GNI-Klassifikationsgenauigkeit (siehe Abbildung 27). 

Auf der anderen Seite zeigt sich hier aber auch die gute Übereinstimmung von ferner-

kundungsbasierter und kartierter GNI-Klassifikation.  

Tabelle 19: Ergebnis zur Validierung der Genauigkeit einer InVeKoSetc-basierten 

Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität im Vergleich zu kartierten 

Referenzflächen im Pfrunger-Burgweiler Ried (n. Kalia) 

  Referenzflächen  

  
Wald 

Brache 
nass-feu. 

Weide 
extensiv  

Wiese 
extensiv  

Wiese 
intensiv  

Klassif.-
Summe 

In
V

e
K

o
S

e
tc
-K

la
s
s
if
ik

a
t.

 

Wald 0 1 2 0 0 3 

Brache nass-feucht 0 11 1 0 0 12 

Weide extensiv 0 0 0 0 0 0 

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 Funktionalität des ersten Basismerkmals einer fernerkundungsbasierten GNI-

Klassifikation, also des MASD-Änderungswertes wurde auf weiteren Moorflächen vali-

diert. Dazu dienten Landnutzungsinformationen vom Degermoos und Ölkofen - Herbert-

inger Ried aus einer Geländebegehung sowie Interviews mit Landbewirtschaftern. Abbil-

dung 28 zeigt in der unteren Hälfte den MASD eines Ausschnitts des Degermoos. Auch 

dort sind die intensiv genutzten Wiesen durch höhere MASD-Werte als extensiv genutz-

te Wiesen charakterisiert. Die noch größere Differenz der MASD-Werte von „intensiv 

Wiese“ und „nass-feuchte Brache“ wird durch das Helligkeitstranssekt im Ölkofen-

Herbertinger Ried (siehe obere Bildhälfte in Abbildung 28) veranschaulicht. Beide Test-

gebiete bestätigen das Potenzial des MASD nach Franke et al. (2012) zur Unterschei-

dung der Grünlandnutzungsintensität. Die Heterogenität des MASD Wertes innerhalb 

und zwischen den untersuchten Flächen ist u.a. auf heterogene Vegetationsbedeckung 

oder kleinräumige Bewirtschaftungsunterschiede zurückzuführen. So indiziert z.B. ein 

lokales Minimum innerhalb der dargestellten „intensiv Wiese“ des Ölkofen-Herbertiger 

Rieds in Abbildung 28 einen Weg. Durch die ergänzende Nutzung eines NDVI basierten 

Änderungs-Detektions-Ansatzes, d.h. des NDVI_CP, können Beleuchtungsunterschiede 

minimiert werden. Der entsprechende Berechnungsansatz lieferte und lieferte eine ge-

ringfügige Verbesserung zum MASD. 
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Abbildung 27: Vergleich der fernerkundungsbasierten (FE) und InVeKoSetc-basierten 

Anzahl von Vergleichspunkten mit den kartierten Referenzdaten zur GNI-

Klassifikation im Pfrunger-Burgweiler Ried (Die starke Überschätzung von 

„Wiese (intensiv)“ mit InVeKoSetc basiert vorranig auf die zwischenzeitlich 

erfolgte Extensivierung im Rahmen des Naturschutzgroßprojektes) 

 

3.2.5 Aufwand für Klassifikation mit Rapid Eye 

Zur Abschätzung des Umsetzungspotenzials einer RapidEye-basierten Klassifikation der 

Grünlandnutzungsintensität auf allen Moorstandorten Baden-Württembergs ist auch der 

Kostenaufwand zu berücksichtigen. Die zu berücksichtigende Moorfläche in Baden-

Württemberg beträgt rund 380 km², allerdings beträgt die Mindestbestellfläche für Ra-

pidEye Aufnahmen 3500 km². Bei sechs Aufnahmen pro Jahr ergibt sich eine Fläche von 

6*3500 km2 = 21000 km². Dies würde bei einem monatlichen Aufnahmezyklus mit maxi-

mal 10% Wolkenbedeckung und Einzelnutzer-Lizenz zu Datenbeschaffungskosten in 

Höhe von knapp 25.000 € führen. Abbildung 29 zeigt die Lage der zu prozessierenden 

RapidEye-Level 3A Kacheln über der Moorfläche nach LUBW (2012). Während 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 eingeschränkt möglich. So ist einer groben Schätzung zufolge 

eine erfahrene Fachkraft mit ca. 6 Personenmonaten für die Datenprozessierung zu ver-

anschlagen und mit ca. 18 Personenmonaten für die Erhebung von Kalibrierungs- und 

Validierungsdaten. 

3.2.6 Fazit 

Eine fernerkundungsbasierte Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität von Moorbö-

den mit RapidEye-Satellitenaufnahmen ist möglich, weil diese in einer hohen räumlichen 

und zeitlichen Auflösung vorliegen. Als Methodik eignet sich eine mulitspektrale und mul-

titemporale Analyse, bei der die zeitliche Veränderung der Reflexion von Landoberflä-
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chen im Laufe einer Vegetationsperiode mit fünf Spektralbändern vom Satelliten erfasst 

wird. Daraus ergibt sich der Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach Franke et 

al. (2012) als grundlegender Merkmalsindex für einzelne Aufnahmepunkte. Durch das 

Erweitern der Analyse um zwei weitere Merkmalsindizes konnte die Klassifikation ver-

bessert werden und erreichte eine Gesamtgenauigkeit von 79 %. Das geringfügig besse-

re Klassifikationsoptimum wurde mit zwölf Merkmalsindizes erreicht. Somit ist das Ver-

fahren mit der Nutzung des MASD, des MASD_SD und des NDVI_Frühling am besten 

für die Praxis geeignet, weil hierbei der Arbeitsaufwand und die Klassifikationsgenauig-

keit im günstigsten Verhältnis zueinander stehen. Mit der Methodik können vier Grün-

landnutzungsintensitäten bzw. -nutzungstypen differenziert werden.  

 

 

 

Abbildung 28: MASD-Änderungswert zur einfaktoriellen Klassifikation der Grünlandnut-

zungsintensität am Beispiel des Ölkofen-Herbertinger Rieds und des De-

germooses in räumlicher 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 Funktionalität des MASD-Wertes wurde 

in zwei weiteren Mooren erfolgreich validiert. Einheitliche Schwellenwerte zur Klassifika-

tion der Grünlandnutzungsintensität können aufgrund der Systemdynamik (z.B. unter-

schiedliche Beleuchtung, variierende Wolkenbedeckung, ungleichmäßige Vegetations-

bedeckung, kleinräumige Bewirtschaftungsunterschiede) allerdings nicht angegeben 

werden. Somit muss auch zukünftig jede RapidEye Zeitreihe individuell atmosphärenkor-

rigiert und die Klassifikation kalibriert werden. Je mehr Moorgebiete aber durch eine Ra-

pidEye Zeitreihe erfasst werden können, desto geringer wird der Korrekturaufwand. Der 

in Moore-BW ergänzend durchgeführte Vergleich der fernerkundungsbasierten Klassifi-

kation mit administrativen Flächeninformationen wie z.B. InVeKoS, und ATKIS ergab 

einen deutlich geringeren Anteil intensiv bewirtschafteter Wiesen bei der Fernerkun-

dungsanalyse. Dies war allerdings großteils auf die lückenhafte Information in den admi-

nistrativen Daten zur Extensivierung der Grünlandbewirtschaftung in jüngerer Zeit zu-

rückzuführen. 

 

 

Abbildung 29: Abdeckung der baden-württembergischen Moorflächen (braune Flächen) 

durch RapidEye L3A Kacheln (schwarze Quadrate) (n. Kalia).  

 

3.2.7 Ausblick 

Eine großflächige Anwendung der Veränderungsanalyse ist potentiell möglich. Um dies 

zu ermöglichen, ist aus technischer Sicht eine Überführung der hier entwickelten eCog-

nition Developer Version in eine sogenannte eCognition Architect Version anzustreben. 

Diese ermöglicht es auch fachfremdem Personal eine Kalibrierung, Bildklassifikation und 

Validierung von multitemporalen RapidEye Bilddaten durchzuführen. Der Aufwand hier-

für sollte allerdings nicht unterschätzt werden und die kontinuierliche Datenverfügbarkeit 

muss eingehend geprüft werden. Unabhängig davon könnte eine Implementierung der 

vorgestellten Methode in operationelle Land-Monitoring Dienste wie z.B. auf Europäi-

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 könnte eine Klassifikation der Grünlandnutzungsintensität auch 

für naturschutzfachliche Aspekte wie dem Monitoring von NATURA2000-Flächen von 

Bedeutung sein. Insgesamt wären somit durch die Bereitstellung der Grünlandnutzungs-

intensität als Landnutzungskategorie Synergieeffekte für den Natur- und Klimaschutz zu 

erwarten. 

Alternativ könnte die dargestellte Methode aber auch mit den multispektralen Aufnah-

men der in naher Zukunft startenden Sentinel-2 Satelliten der europäischen Weltraum-

organisation ESA (European Space Agency) realisiert werden. Dadurch ergeben sich 

Vorteile, weil (i) die Daten kostenfrei verfügbar sein sollen, (ii) die Satelliten einen größe-

ren Erfassungsbereich aufweisen werden sowie (iii) Landdienste wie Geoland-2 und 

Decover-2 auf Sentinel-2 abzielen werden. 

3.3 Erstellung eines räumlich hochaufgelösten Datensatzes zur ak-
tuellen Landnutzung (Peringer, Wiedmann) 

Es wurde mit landesweit verfügbaren Geodaten ein flächendeckender, kombinierter Da-

tensatz zur Landnutzung auf den Moorflächen des Moorkatasters in den Moorregionen 

MR1 (Voralpines Hügel- und Moorland) und MR2 (Donau-Iller-Lechplatte) erstellt. Dieser 

Datensatz bildet die Grundlage für die Errechnung der Acker- und Grünlandfläche auf 

Moor bzw. außerhalb Moor sowie für die weitergehende Ermittlung der Landnutzung und 

Nutzungsintensität auf Moor, womit eine regionale Abschätzung der THG-Emission auf 

Moor erfolgen kann. Diese Datenbasis wird darüber hinaus auch zur ökologisch-

ökonomischen Modellierung (Teil 2 des Endberichts) herangezogen. 

Landesweit stehen für Baden-Württemberg keine flächendeckenden Landnutzungsdaten 

mit einer hohen Differenzierung und Detailliertheit an Landnutzungsklassen zur Verfü-

gung. Die Daten höchster Qualität stellen die Nutzungsinformationen aus InVeKoS (In-

tegriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) dar, welche jedoch lückenhaft sind. Aus 

diesem Grund werden weitere Landnutzungsdaten herangezogen, um die Landnutzung 

in den beiden Moorregionen 1 und 2 flächenhaft abzubilden.  

Die Modellierung der Landnutzung gliedert sich in zwei Arbeitsschritte: (1) die Ver-

schneidung und Zusammenführung der zur Verfügung stehenden Geodaten mithilfe ei-

nes Geografischen Informationssystems (GIS) und (2) die anschließende Datenbank-

basierte Klassifikation der Landnutzung, bei der ein Regelwerk zur Differenzierung der 

Intensität der Grünlandnutzung angewendet wurde.  

3.3.1 Erstellung eines flächendeckenden Landnutzungslayers 

Für die Erzeugung einer flächendeckenden 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 Agrarförderung) und die mit Nutzungen typisierten landwirt-

schaftlichen Bruttoflächen aus GISELA (Geografisches Informationssystem Entwicklung 

in der Landwirtschaft in Baden-Württemberg) sowie ATKIS-Daten (Amtliches Topogra-
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phisch-Kartographisches Informationssystem, DLM25) zur Verfügung (vgl. Abbildung 30 

und Tabelle 20). 

 

 

Abbildung 30: Mosaik aus Landnutzungsdaten in Moorregion 1 (Voralpines Hügel- und 

Moorland) und Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte). 

Die Datenquellen unterschiedlicher Qualität, Ausdehnung und Lückenhaftigkeit wurden 

zu einem flächendeckenden Landnutzungslayer vereint. Die dem Projekt 2012 zur Ver-

fügung gestellten InVeKoS-Landnutzungsdaten (Meldejahr 2011) und die landwirtschaft-

lichen Bruttoflächen aus GISELA ermöglichten die Anfertigung eines Geodatenlayers, 

der die jeweils aktuellste und detailliertest verfügbare Landnutzungsinformation prioritär 

vor schlechteren Alternativen benutzt. Informationen bester Qualität und höchster Priori-

tät sind die Flurstück-bezogenen Nutzungsinformationen aus InVeKoS, welche zur Ab-

bildung nicht beantragter Flurstücke mit den landwirtschaftlichen Bruttoflächen aus dem 

GISELA-System ergänzt wurden. Die verbleibenden Lücken, im Wesentlichen Siedlung 

und Wald, sowie das Wurzacher Ried, wurden durch ATKIS-Daten geschlossen. 

Für die Datenaufbereitung wurden die auf Regierungsbezirksebene gelieferten InVeKoS- 

und MEKA-Daten zu einem einzigen, alle Regionen abdeckenden Shapefile vereint. 

Vorher wurden die Datensätze jedoch um an den Grenzen doppelt gelieferte Flurstücke 

bereinigt. Aus diesen, alle Regionen abdeckenden Shapefile wurden nun regionale Da-

tensätze überlagerungsfrei entwickelt. Um keine Zuordnungsprobleme bei mehreren 

InVeKoS-Nutzungen oder MEKA-Maßnahmen in einem Flurstück in Grenzlage zu er-

zeugen, wurden die regionalen Grenzen mit Flurstücksgrenzen nachgebildet und ganze 

Flurstücke entlang einer regionalen Grenze entweder der einen oder der anderen Regi-

on zugeordnet. Kriterium für die Zuordnung ist die Position des Flächenschwerpunktes 

des Flurstückes. Jedes Flurstück 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 Flurstücksebene 

weitgehend treu geblieben. 

Um die InVeKoS-Informationen mit den LW-Bruttoflächen zu ergänzen 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 Flurstücke bereinigt. 

Da auch die LW-Bruttoflächen flurstücksbasiert sind, erfolgte wie schon für die InVeKoS-

und MEKA-Informationen lediglich eine regionale Gruppierung der Flurstücke und keine 

InVeKoS- und MEKA-Daten              LW-Brutto-Flächen aus GISELA                ATKIS (DLM25) 
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Verschneidung mit den Regionsgrenzen . Das Kriterium für die Zuordnung ist wieder die 

Lage des Flächenmittelpunktes des Flurstücks. Anschließend wurden die vorhandenen 

InVeKoS-Flächen aus den LW-Bruttoflächen herausgeschnitten, um einen Datensatz zu 

erzeugen, der die Lücken des InVeKoS-Datensatzes füllt. Danach erfolgte eine Neube-

rechnung der Flächengrößen, da nicht sicher von einer fehlerfreien Deckungsgleichheit 

der Flurstücksgeometrien der InVeKoS- und der LW-Bruttoflächen ausgegangen werden 

kann.  

Zuletzt wurden die verbliebenen Lücken der InVeKoS- und LW-Bruttoflächen mit ATKIS-

Daten aufgefüllt. Der räumliche Bezug der ATKIS-Daten ist ihrer Natur gemäß (Landbe-

deckungs- und keine Nutzungsinformation) wesentlich gröber als in den flurstücksbasier-

ten InVeKoS-Daten und LW-Bruttoflächen. 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 Flächengrößen neu berechnet. Um einen Datensatz zu erzeugen, der die Lücken der 

InVeKoS- und LW-Bruttoflächen einnimmt, wurden diese Datensätze aus den ATKIS-

Daten herausgeschnitten. Anschließend wurden die Flächengrößen 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 standört-

lichen Kriterien (Grundwasserstand) und Intensitätsstufen - bestmögliche Landnutzungs-

informationen bei der Erstellung des Emissionskatasters für die Moorkörper in Kapitel 

3.6 sowie in der ökonomisch-ökologischen 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 ökonomi-

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: 

 Acker 

 Dauerkultur 

 Gehölz 

 Grünland intensiv 

 Grünland extensiv 

 Feuchtgebiete 

 Siedlung 

 Sonstiges (z. Bsp. Gartenland, Heide) 

 Wald 

 Wasser 
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Für die detaillierter vorliegenden InVeKoS-Daten erfolgte zusätzlich eine Einteilung in: 

 Brache (Acker/Grünland) 

 KUP (Kurzumtriebsplantage) 

 LPR-Fläche (Landschaftspflegerichtlinie) (wird zu GLext addiert) 

 mittleres Grünland 

 Sonderkultur 

 Biotop ohne landwirtschaftliche Nutzung 

 Grünland ohne landwirtschaftliche Nutzung 

Aus ökonomischer Sicht ist zunächst eine Klassifikation in Acker- (AF) und Grünlandflä-

che (GL), Dauerkulturen (DK) und Wald bzw. Aufforstung (WA) sinnvoll. Auch Biotope 

mit landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergrünland (InVeKoS 925) und aus der Erzeu-

gung genommenes bzw. stillgelegtes Grünland (InVeKoS 592 und 567) und Grünland 

ohne landwirtschaftliche Nutzung (InVeKoS 923) werden der Grünlandfläche zugeord-

net, weil hier keine langfristige Brache, sondern nur temporäre 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), Flächen mit LPR-

Pflegevertrag ohne Angabe der Pflegeart (InVeKoS 927) sind Brachen im eigentlichen 

Sinne. Feldgehölze über 2000 m2 (InVeKoS 922), Baumreihen und Hecken aus den LW-

Bruttoflächen und Niederwald (InVeKoS 847 und 848), sowie ATKIS-Gehölze und 

ATKIS-Grünland mit Gehölzen werden als Gehölz (GEH) klassifiziert. Baumschulen und 

Obstbau sind Dauerkulturen (DK), wenn keine Wiesennutzung unter Streuobst vorliegt 

(GL). Ödland (InVeKoS 992) ist den sonstigen Nutzungen zugeordnet, die unter ande-

rem auch das Gartenland und Heide (in LW-Bruttoflächen und ATKIS ausgewiesen, 

kommt nicht auf Moor vor) enthalten.  

Die LW-Bruttoflächen enthalten die Kategorie „nicht nutzbares Feuchtgebiet“, die zu-

sammen mit dem „Röhricht und Schilf“ aus ATKIS separat als Kategorie FEU geführt 

wird. Die genaue Einteilung der Landnutzungsklassen der unterschiedlichen Datenquel-

len in die verwendeten Nutzungstypen ist in Anhang 16 dokumentiert.  

Teilweise nehmen die Angaben zur Flächengröße der Landnutzungen innerhalb der auf 

Flurstücken basierenden InVeKoS-Daten nicht das gesamte Flurstück ein, so dass es 

Flächen ohne Angabe einer Nutzung im Datensatz gibt. Um diese sogenannten „weißen 

Flächen“ mit einer Landnutzung zu belegen, wurden ATKIS-Daten herangezogen. 
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Tabelle 20: Datengrundlage für die Erstellung des Landnutzungslayers. 

Datensatzna-
me 

Inhalt/Stand Räumliche 
Auflösung 

Räumliche 
Ausdehnung 
und Lücken 

Besonderheiten 

InVeKos Detaillierte 
Landnutzungs-
information 
aus dem Ge-
meinsamen 
Antrag 2011 
(dreistelliger 
Code). 

Flurstücke 

(ALK-basiert 
mit Flurstücks-
kennziffer) 

Wege und 
Straßen sepa-
riert 

nicht flächen-
deckend 

 

Polygonstapel: Wurden für 
ein Flurstück mehrere Nut-
zungen beantragt, so sind 
diese im Datensatz in der 
Form mehrerer übereinan-
derliegender, von der Ge-
ometrie her identischer 
Flurstückspolygone ge-
führt.  

 

MEKA MEKA-Anträge 
aus dem Ge-
meinsamen 
Antrag 2011 
(MEKA III-
Codes) 

Flurstücks-
ebene 

(ALK-basiert 
mit Flurstücks-
kennziffer) 

Wege und 
Straßen sepa-
riert 

nicht flächen-
deckend 

Polygonstapel analog In-
VeKos entsprechend für 
MEKA-Maßnahmen. 

 

Landwirt-
schaftliche 
Bruttoflächen  

(LWBrutto) 

Ausweisung 
von z.T. 
Cross-
Compliance-
relevanten 
Landschafts-
strukturele-
menten (z.B. 
Hecken) und 
Flächen (z.B. 
Feuchtgebie-
te).  

Flurstücks-
ebene 

(ALK-basiert 
mit Flurstücks-
kennziffer) 

Wege und 
Straßen sepa-
riert 

nicht flächen-
deckend 

Eine Nutzung pro Flur-
stück. 

Keine interpretierbare Nut-
zungsintensität des Grün-
landes, jedoch Identifikati-
on von Brachen (Feucht-
gebiet, nicht nutzbar).  

ATKIS  

Digitales 
Landschafts-
modell 
1:25‘000 
(DLM25) 

Landbede-
ckungsinfor-
mation, grobe 
Klassen. 

Eigene Poly-
gonstruktur, 
Wege und 
kleine Stras-
sen nicht flä-
chig 

flächende-
ckend  

Offenland in Acker und 
Grünland differenziert, 
Feuchtgebiete sind inkon-
sistent als 
„Moor/Moos“ oder „Röh-
richt/Schilf“ oder 
„Wald“ erfasst. 

 

Zur Berechnung der Fläche mit unbekannter Nutzung pro Flurstück wird die Summe der 

Flächengrößen der bekannten Landnutzungen innerhalb eines Flurstücks von der Größe 

des Flurstücks abgezogen. Diese Differenz ergibt die Größe der Fläche mit unbekannter 

Nutzung. Um diese Flächen im fertig prozessierten InVeKoS-Datensatz, welcher bereits 

die Grundwasserstandsklassifikation enthält (vgl. Kapitel 3.4.1) mit den ATKIS-Daten 

aufzufüllen, werden die InVeKoS- und ATKIS- Datensätze 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 Flurstücks liegen, 

muss der Anteil den diese Landnutzungen an der jeweiligen Fläche mit unbekannter 

Nutzung einnehmen gesondert berechnet werden. Die Flächengröße für die einzelnen 

ATKIS-Nutzungen innerhalb der „weißen Fläche“ ergibt sich wie folgt:  
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Flächengröße der einzelnen Landnutzung (innerhalb der Fläche mit unbekannter Nut-

zung) = (Fläche mit unbekannter Nutzung pro Flurstück * Größe des InVeKoS-Polygons 

nach Verschneidung mit ATKIS) / frühere Größe des Flurstücks  

Für die Einteilung der ATKIS-Landnutzung zu den Grundwasserstandsklassen wird der 

bereits zugeordnete Grundwasserstand, welcher aus der Amtlichen Bodenschätzung 

und den Biotoptypen abgeleitet wurde (vgl. Kapitel 3.4.1) verwendet. 

3.3.3 Differenzierung der Nutzungsintensität von Grünland 

Zur Differenzierung des Grünlands wurden neben den Landnutzungsdaten aus InVeKoS 

GISELA und ATKIS auch MEKA-Informationen berücksichtigt, die Hinweise auf die Nut-

zungsintensität der landwirtschaftlich genutzten Moorflächen liefern. Es wurde jeweils 

ein Datenbank-basiertes Regelwerk zur Differenzierung der Intensität der Grünlandnut-

zung entwickelt und die Ergebnisse an die räumlichen Geodaten gekoppelt. Die Analyse 

der Grünlandnutzung erfolgt für jede Moorregion separat um regionalspezifische Beson-

derheiten berücksichtigen zu können und die Rechenzeiten der Datenbankverknüpfun-

gen erträglich 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 Standörtliche Differenzierung des Grundwasserstandes  
(Peringer, Billen) 

3.4.1 Zuordnung von Grundwasserständen zu den Landnutzungen 

Die Informationen der Amtlichen Bodenschätzung ermöglichen eine Ableitung von 

Grundwasserständen in Flurstücken des ALK, die auf der Acker- und Grünlandzahl so-

wie der Wasserstufe basieren und anhand von Geländedaten kalibriert wurden (siehe 

auch Kapitel 2.3.2.4). Diese Informationen liegen angebunden an das 

Liegenschaftskataster (ALK) vor und wurden dazu auf Flurstücksebene aggregiert, da 

die Originaldaten einen anderen Flächenzuschnitt 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 vollständig erfasst, weil die 

Bodenschätzung nur selektiv (z.B. im Zuge von Flurbereinigungsverfahren) aktualisiert 

wurde. Hinzu kommt, dass nicht die gesamte Moorfläche im Liegenschaftskataster 

erfasst ist und ein interpretierbares Klassenzeichen nicht für alle Flurstücke vorliegt, 

sodass die Informationen der Bodenschätzung nicht flächendeckend für die Moore 

Baden-Württembergs und auch nicht für die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche auf 

Moor zur Verfügung stehen ( Abbildung 31). Die Bodenschätzung stellt jedoch die 

einzige landesweite Datenquelle dar, die von der Nutzung unabhängige Hinweise zum 

Grundwasserstand enthält. Die Bodenkundliche Landesaufnahme (BK25/50/200) ist im 

Maßstab 1:200'000 zu grob und in den Maßstäben 1:25'000 und 1:50'000 noch sehr 

lückenhaft. Die Feuchtestufen aus dem Wasser-Boden-Atlas (WABOA) sind zu 

undifferenziert. 
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 Abbildung 31: Lückenhaftigkeit der durch die Bodenschätzung abgedeckten Moorfläche 

am Beispiel des Pfrunger Rieds. Die hellblauen Flächen entziehen sich 

einer Klassifikation durch die Bodenschätzung 
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Die Bodenschätzung liefert mit dem Klassenzeichen (KLZ) u.a. folgende Informationen:  

 Vorhandensein von Moorböden im Flurstück (Mo)  

 Vererdungsgrad der Torfe (Zustandsstufe)  

 Nässe (Wasserstufe)  

Lokalspezifische Bewertungen dieser bodenkundlichen und standörtlichen 

Primärinformation liegen vor in Form von  

 der Eignung für Kulturpflanzen (KUPFLA, 5-stufig)  

 der Acker- bzw. Grünlandzahl (WZ2_KLA, beide in Wertzahlintervallen, z.B. 28-40, 

41-60, usw.).  

Im Folgenden wird das Regelwerk zur Ableitung von GW-Ständen aus der Acker- und 

Grünlandzahl und der Wasserstufe näher beschrieben. 

Das Regelwerk zur Grundwasserstandsklassifikation kombiniert die Acker- und 

Grünlandzahl mit der Wasserstufe und unterscheidet hohe, mittlere und tiefe 

Grundwasserstände, die anhand der Bohrlochmessungen mit 

Grundwasserflurabständen kalibriert sind: :  

Hohe GW-Stände (extensive Nasswiesen mit um 15 cm GWuF) liegen bei 

Acker/Grünlandzahl WZ2KLA < 20 und bei WZ2KLA > 20 vor, wenn die Wasserstufe =5 

ist. 

 Mittlere Grundwasserstände (extensive Feuchtwiesen um 45cm GWuF) liegen bei 

WZ2KLA > 20 vor, wenn die Wasserstufe = 4 ist.  

 Tiefe Grundwasserstände (relativ trockenes Intensivgrünland mit GwuF um 55 cm) 

liegen bei WZ2KLA > 20 und Wasserstufe < 4 vor. 

 Mineralbodenflurstücke laut Klassenzeichen der Bodenschätzung (kein Mo im KLZ) 

werden berücksichtigt, weil die für das Projekt maßgebliche Kulisse zu 

Moorvorkommen das Moorkataster ist und ein armer Boden (WZ2_KLA < 20) 

innerhalb des Moorkatasters als nass angenommen wird (hoher GW-Stand). 

 Flurstücke, auf denen die Bodenschätzung auf weniger als 1/3 der Fläche 

Informationen liefert (KLZ_FLUR =< 33) werden nicht berücksichtigt („no data“ bzw 

„-„), außer sie hätten hohen GW-Stand. Diese Ausnahme begründet sich darin, dass 

hohe GW-Stände – wo sie vorhanden sind – auch in der näheren Umgebung hohe 

GW-Stände bedingen, sodass eine kleinflächige Information extrapoliert werden 

kann. 

 

Da die Informationen der Amtlichen Bodenschätzung nicht flächendeckend für 

die gesamte Moorfläche zur Verfügung stehen (Abbildung 32) wurden die 

Datenlücken beim Grundwasserstand mit Hilfe von folgenden 

Sekundärinformationen geschlossen:  
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Abbildung 32: Ableitung von Grundwasserständen aus der Bodenschätzung am Beispiel 

des Pfrunger Rieds (h = hoch, m = mittel, t = tief) 
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 Biotopkartierungen im Offenland und Wald: Hohe Grundwasserstände werden durch 

kartierte Pflanzengesellschaften indiziert (z. Bsp. Rieder, Bruchwälder). 

 LW-Bruttoflächen: Hohe Grundwasserstände finden sich in nicht nutzbaren 

Feuchtgebieten. 

 ATKIS (DLM25): Hohe Grundwasserstände treten unter ausgewählten 

Kombinationen von Landbedeckung und Vegetation auf. 

 Eine ausführliche Zuordnung der Biotoptypen und Landnutzungen der LW-

Bruttoflächen und ATKIS-Daten zu den Grundwasserstandsklassen befindet sich in 

Anhang 16. 

 

3.4.2 Kalibrierung der Grundwasserstände 

Als ground-truth check für die Qualität der Informationen aus der Bodenschätzung und 

die Optimierung des Regelwerks zur Ableitung von Grundwasserständen daraus stehen 

folgende Daten zur Verfügung: 

 Gemessene Grundwasserstände 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: Grünland und Acker 

(incl. mineralisch). Eingeschränkte Aussagekraft, weil GW-Stände stark vom 

Witterungsgeschehen in den Tagen und Wochen davor abhängig sind. Selbst eine 

Stichtagsmessung wäre problematisch.  

 Jahresmittelwerte von GW-Ständen längerfristig betreuter Pegel zusammengefasst 

durch das REMOKO-Projekt (Wuchter et al. (2011); Regionales 

Moorentwicklungskonzept, z.B. Zollhausried, Schwenninger Moos) werden als 

unabhängige Informationen für die Validierung verwendet. 

Aus der Mittelwertbildung von Grundwasserständen über die Parameter der 

Bodenschätzung gehen die Acker- und Grünlandzahl (WZ2_KLA) und die Wasserstufe 

(WASSER_NUM) als einzig trennscharfe Parameter hervor (Abbildung 33). 

Die Acker/Grünlandzahl ist der trennschärfste Parameter um GW-Stände um 20 cm 

unter Flur zu identifizieren (WZ2_KLA < 20, Mittelwert 20cm, Standardabweichung 20 

cm, unabhängig von Mo (Moorböden) im KLZ und durch 17 Bohrpunkte belegt, Tabelle 

21). Höhere Zahlen (WZ2_KLA > 20) zeigen GW-Stände um die 50cm unter Flur an 

(Standardabweichung um 20 cm). Eine weitere Differenzierung durch die Wasserstufe 5 

erbringt keine Identifikationsmöglichkeit von noch flurnäheren GW-Ständen. 

Unabhängig von der Acker/Grünlandzahl zeigt die Wasserstufe 5 sehr flurnahes GW an, 

die Wasserstufe 4 eher mittlere GW-Stände (um die 40 cm unter Flur) und Wasserstufen 

kleiner als 4 flurferne GW-Stände (um die 50 cm, Abbildung 33). Die Zustandsstufe und 

die Eignung für 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 Grünlandzahl und der Wasserstufe basiert. 
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Die Acker/Grünlandzahl liegt auf ca. 88% der Hoch- und Niedermoorfläche vor 

(Datenlücke 3223 ha) vor. Auf 7,8% der Hoch- und Niedermoorfläche ist die 

Acker/Grünlandzahl <20. 

 

Abbildung 33: Korrespondenz von Parametern der Bodenschätzung mit in Bohrlöchern 

gemessenen Grundwasserständen. GwuF_cm ist der Grundwasserflurab-

stand. 

 

3.4.3 Validierung mit langjährigen Pegeldaten 

Es wurden insgesamt 80 Pegel (Datensatz des Projekts REMOKO), die regelmäßig und 

längerfristig gemessen wurden und in vertrauenswürdigem Zustand sind 

zusammengestellt, von denen 41 auf Flurstücken des Moorkatasters liegen. Viele der 

langjährig beobachteten Pegel liegen i.d.R. im vegetationsökologisch interessanten 

Zentralbereich von Mooren, wo entweder die Flurstücke sehr groß sind (im Gegensatz 

zu den streifenförmigen Streuwiesenparzellen im Lagg bzw. Anmoorbereich) oder gar 

keine Informationen der Bodenschätzung vorliegen. Hier zeigen die GW-Stände 

innerhalb eines Flurstücks dann eine große Heterogenität.  
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Diese langfristigen GW-Stände bestätigen die Ableitungen aus den Bohrlochmessungen: 

Die Acker/Grünlandzahl trennt gut GW-Stände um 20 cm unter Flur von tieferen GW-

Ständen (Abbildung 34). Die Wasserstufe =5 zeigt ebenfalls hohe GW-Stände an, 

beinhaltet in diesem Datensatz jedoch nur wenige Stichproben. Die Zustandsstufe 

differenziert kaum. 

 

Tabelle 21: Trennschärfe von Acker- und Grünlandzahl (WZ2_KLA) und Wasserstufe 

(WASSER_NUM) zur Identifikation hoher und mittlerer Grundwasserstän-

de.  

 

 

Abbildung 34: Validierung der Grundwasserstände mit langjährigen Pegeldaten des 

REMOKO-Projektes. 

 

Ein Gruppenvergleichstest zwischen den Grundwasserstandsklassen abgeleitet aus der 

amtlichen Bodenschätzung ergibt mindestens signifikante Unterschiede zwischen allen 
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Klassen und bestätigt die visuell gute Trennwirkung im Boxplot-Diagramm der Abbildung 

35. Der Gruppenvergleichstest ist im Anhang dokumentiert. 

 

Abbildung 35: Kalibrierung der aus der Amtlichen Bodenschätzung abgeleiteten Grund-

wasserstandsklassen („h“ hoch, „m“ mittel, „t“ tief, „k.A.“ keine Angabe) 

mit den Grundwasserstandsmessungen in Bohrlöchern der bodenkundli-

chen Geländeansprache (in Zusammenarbeit mit dem Partnerprojekt am 

LGRB). Die Grundwasserstandsklasse „hoch“ steht für einen Grundwas-

serflurabstand (GwuF) von um 15 cm (nasses Extenivgrünland), „mittel“ 

für um 45 cm (extensive Feuchtwiesen) und „tief“ für um 55 cm (relativ 

trockenes Intensivgrünland). Die Grundwasserstandsableitung fand nur 

auf Hoch- und Niedermoorflächen des Moorkatasters statt. Die Grund-

wasserstandsklassen unterscheiden sich mindestens signifikant vonei-

nander. 

 

3.4.4 Überlagerung von Landnutzungs- und Grundwasserinformation 

Nach der Erstellung der Landnutzungsklassifikation aus InVeKoS-Daten, LW-

Bruttoflächen und ATKIS wird nun dieser dreigeteilte Layer mit Standorts- und Schutz-

gebietsinformationen überlagert. Ziel ist die Moortyp-spezifische und nach Grundwas-

serständen differenzierte Darstellung der Landnutzung, sowie von Randbedingungen für 

die Intensivnutzung (Wasser- und Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, §32-Biotope, etc.). 

Alle räumlichen Überlagerungsoperationen sind in GIS-Models automatisiert. Die Model-

le verwenden Datensätze, die vorbereitende Datenbereinigungen durchlaufen haben 

(z.B. um Überlagerungen zu entfernen). Überlagert wurden die folgenden Informationen: 

 Moorkataster  

 Grundwasserstände (abgeleitet aus der Amtlichen Bodenschätzung) 

 Wasserschutzgebiete 

 Naturschutzfachliche Schutzgebiete (NSG, FFH, FFH-Mähwiesenkartierung, §32-
Biotope) 
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Die Überlagerung von Landnutzungs- und Standortsinformationen (Moorboden, Grund-

wasserstand) wird für die Acker- und Grünlandfläche in der Moorregion 1 (Voralpines 

Hügel- und Moorland) (Tabelle 22) und in der Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte) 

(Tabelle 23) untenstehend dargestellt. 

 

Tabelle 22: Acker- und Grünlandflächen (ha) in Moorregion 1 (Voralpines Hügel- und 

Moorland) differenziert nach Nutzungsintensität (Grünland) und Grund-

wasserstand. Grundwasserstände wurden nur auf Moorböden abge-

schätzt.  

 
Grundwasser-
standsklassen 

Acker, gesamt Acker auf Moor 
Grünland, 

gesamt 
Grünland 
auf Moor 

Intensivgrünland 
auf Moor 

Extensivgrünland 
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-Bruttoflächen (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 Grünland mit insgesamt 87638 ha den größten Anteil an der Flä-

chennutzung ein. 9756 ha des Grünlands liegen auf Moor, wovon 8430 ha intensiv und 

1326 ha extensiv bewirtschaftet werden. Die Summe der Ackerflächen in Moorregion 1 

beträgt insgesamt 64371 ha, wovon 1285 ha auf Moor liegen.  

In Moorregion 2 nimmt Acker mit insgesamt 114679 ha den größten Anteil an der Land-

nutzung ein. Auf Moor werden hiervon 1362 ha ackerbaulich genutzt. Eine Grünlandnut-

zung findet insgesamt auf 65515 ha der Moorregion 2 statt. Davon werden auf Moor 

4629 ha als Grünland genutzt, wovon 3344 ha intensiv und 1285 ha extensiv bewirt-

schaftet werden. 



Landnutzung und Emission 

75 
 

Tabelle 23: Acker- und Grünlandflächen (ha) in Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte) 

differenziert nach Nutzungsintensität (Grünland) und Grundwasserstand. 

Grundwasserstände wurden nur auf Moorböden geschätzt.  

 
Grundwasser-
standsklassen 

Acker, gesamt Acker auf Moor 
Grünland, 

gesamt 
Grünland 
auf Moor 

Intensivgrün-
land auf Moor 

Extensivgrünland 
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-Bruttoflächen (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 Moorböden mit unterschiedlicher 
Landnutzungsintensität (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 gemäßigten Klimas durchgeführt, die auf Feldmessungen beruhen (Adam-

Schumm 2011). Damit sollten wesentliche Einflussfaktoren für die THG-Emissionen aus 

Mooren zusammengeführt sowie Hinweise auf mögliche Schutzmaßnahmen und deren 

Wirkung gewonnen werden. Generell weist die Recherche zunächst auf die bekannte 

Erkenntnis hin, dass natürliche Moore wachsen und CO2-Kohlenstoff in Form von Torf 

akkumulieren sowie bei den natürlichen Umsetzungsprozessen im sauerstofffreien Torf 

Methan entsteht. Insgesamt gelten natürliche Moore aber als klimaneutral. Mit der 

menschlichen Bewirtschaftung wurden die Moore entwässert, d.h. die Grundwasser-

spiegel wurden in Abhängigkeit von der Nutzung (Acker/Grünland/Forst) abgesenkt. 

Dies führt zur Torfzehrung und somit wird der Torf aufgrund der Belüftung von Mikroor-

ganismen abgebaut und in Form von CO2 an die Atmosphäre abgegeben. Das CO2 

nimmt den größten Anteil an Treibhausgasen aus genutzten Mooren. Andererseits kann 
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bei entwässerten Mooren in geringem Umfang Methan aus der Atmosphäre aufgenom-

men werden. Darüber hinaus können die Umsetzungsprozesse beim Torfabbau auf-

grund der Entwässerung in stickstoffreichen Niedermooren aber zur Lachgasbildung 

(N2O), die durch die Zufuhr ertragssteigernder Dünger stark gefördert wird. Basierend 

auf der Recherche befindet sich eine Zusammenstellung mit den wesentlichen Einfluss-

faktoren auf die Emission von Treibhausgasen aus Moorböden in Tabelle 24. 

Die gesamte Treibhauswirksamkeit von Moorböden wird mit der Bilanz der drei klima-

wirksamen Treibhausgase CO2, CH4 und N2O beschrieben. Dazu werden sogenannte 

CO2-Äquivalente für das Treibhausgaspotenzial (GWP = Global warming potential) be-

rechnet, in dem Methan und Lachgas in ihrer Klimawirksamkeit zu CO2 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 CO2 (IPCC 1995). Das 

globale Erwärmungspotenzial kann so für verschiedene Gase mit einer einzigen Zahl 

ausgedrückt werden. 

Das quantifizierte GWP von Moorböden, also deren Treibhausgasemissionen wurde auf 

Basis von verschiedenen Messkampagnen für unterschiedliche Landnutzungstypen in 

Studien zusammengefasst (z.B. Byrne et al. 2004, Höper 2007, Drösler et al. 2011). Da-

bei stammen die Ergebnisse jedoch häufig aus ortsfernen Untersuchungen, unterliegen 

teilweise sehr großen Schwankungen oder beruhen auf Einzelergebnissen und beziehen 

sich auf abweichende Nutzungstypen, so dass eine Übertragung auf südwestdeutsche 

Moore kaum möglich ist. Einen alternativen Weg zur Ermittlung der Treibhausgasemis-

sionen aus Moorböden beschreitet das GEST-Konzept (Greenhouse Gas Emission Site 

Type concept) von Couwenberg (2008). Dieses erlaubt eine bessere Differenzierung der 

Flächen, indem der Wasserhaushalt der Standorte als ein Hauptwirkungsfaktor (bezo-

gen auf die Emissionsfaktoren) einfließt 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 können Fak-

torenklassengebildet werden, die Informationen zum Wasserstand, aber auch Nährstoff-

verfügbarkeit und Basenreichtum erlauben. Da die Wasserstände auf engstem Raum 

und natürlich 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 für einen beachtlichen Anteil der Vegetations-

formen keine THG- Messungen vorliegen und aufgrund von Expertenwissen einge-

schätzt/klassifiziert wurden. Außerdem werden bei GEST die N2O Emissionen vernach-

lässigt, weil nicht akkurat ermittelbar bzw. prognostizierbar. Weiterhin sind die Acker-

standorte Bestandteil der Vegetationsform „Moorgrünland und mäßig feuchte Hochstau-

den und Wiesen“. Hier lassen neuere Emissionsmessungen (z.B. Drösler et al. 2013) 

eine stärkere Unterscheidung bei der Nutzung notwendig erscheinen, da die Bodenbe-

arbeitung und intensivere Düngung höhere Emissionen verursacht. Außerdem 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 Moorböden (nach 

Adam-Schumm 2011) 

Treibhaus-
gas 

Treibhaus
potenzial 

Wesentliche Einflussfaktoren Referenzen 
(Beispiele) 

CO2 
(Kohlen-
dioxid) 

1 • Nutzungsintensität und Vegetation: 
Emissionen bei Acker ≥ Grünland > Wald 

• Emissionen steigen mit zunehmender 
Temperatur 

• Emissionen steigen mit sinkendem 
Grundwasserstand 

• bei Hochmooren: Emissionen steigend mit 
abnehmenden pH (ca. bei pH <4) 

• höheren Emissionen bei niedrigen C/N 
Verhältnissen  

Byrne et al. (2004) 

Couwenberg (2008) 

Drösler et al. (2011) 

Flessa et al. (1997) 

Mundel (1976),  

Renger (2002),  

 

CH4 
(Methan) 

21 • Vernachlässigbare Emissionen bei niedrigem 
mittleren Wasserstand (kleiner -20 cm) 

• Pflanzen mit Aerenchym („Shunt Spezies“, 
z.b. Schilf) 

• C/N-Verhältnisse und Nährstoffverfügbarkeit: 
Emissionen aus Oligotrophen Nieder- und 
Hochmooren < meso- und eutrophen 
Niedermooren 

• Wiedervernässung verursacht höhere 
Emissionen, besonders bei frischer 
organischer Substanz 

• Frost-Tauwechsel verursachen hohe 
Emissionen 

Couwenberg (2009) 

Drösler (2005) 

Höper (2007) 

 

N2O 
(Lachgas) 

310 • Bei Wassergehalten von 70-80 % des 
Porenvolumens höchste Emissionen 

• Vernachlässigbare Emissionen bei hohem 
mittlerem Wasserstand (größer -20 cm) 

• Emissionen steigen häufig mit zunehmender 
N-Düngung 

• Ansonsten indifferentes Bild (Höper 2007) 

Van Beek (2010) 

Couwenberg (2008) 

Meyer (1999) 

 

 

Die CO2-Quellenfunktion von entwässerten Moorböden wandelt sich aufgrund einer 

Wiedervernässung, die sehr häufig als Schutzmaßnahme genannt wird, nicht zwangs-

läufig sofort zu einer Senke (Meyer et al. 2001), da langjährig entwässerte Niedermoore 

bei auch Überstau noch CO2-Emissionen und besonders CH4 aufweisen können. So 

beschreiben Joosten und Augustin (2006) die Wiedervernässung in drei Phasen mit un-

terschiedlichen Klimaeffekten. Demnach sind die vernässten Moorstandorte erst in der 

dritten Phase mit unberührten Mooren vergleichbar. Die Dauer der drei Phasen ist unbe-

kannt, aber sie ermöglichen differenzierte Prognosen zu erstellen. Unabhängig von der 

Dauer der einzelnen Phasen stellt sich der „break-even point“, „der Zeitpunkt an dem die 

Wiedervernässung kumulativ besser ist als nicht Wiedervernässen“, binnen 12 Jahre 

selbst beim ungünstigsten Szenarium ein. Für die günstigen Szenarien 1 und 2 wird die-

ser Punkt nach 2 bzw. 6 Jahren erreicht. Dies führen die Autoren darauf zurück, dass 

das Ausgangsszenarium (degradierte, entwässerte Moore) mit derart negativen Klima-
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Effekten behaftet ist, dass 50 Jahre erhöhter Methanaustausch nach 12 Jahren insge-

samt zu einem verringerten Treibhauswirkung führt. Weitere Studien zu den Auswirkun-

gen der Wiedervernässung auf den THG-Haushalt und die Kohlenstoffakkumulation von 

Moorböden den gemäßigten Klimaraum liegen nur sehr wenige vor. Bussel et al. (2010) 

legen den Focus z.B. auf boreale Standorte oder Höper et al. (2008) geben eine Über-

sicht zu weltweiten Ergebnissen in gemäßigten und borealen Klimaräumen vor. 

3.5.2 Landnutzungsorientierte Ergebnisse aktueller Messkampagnen 
(Billen) 

Die Nutzungsintensität und der Wasserstand wurden als sehr bedeutende Steuergrößen 

für die Treibhausgasemissionen aus Moorböden bei der Literaturrecherche ermittelt. 

(siehe Kapitel 3.5.1). Weil andersherum die Nutzungsart und –intensität häufig auch ab-

hängig vom Wasserstand abhängig ist, werden für die ökonomisch-ökologischen Analy-

sen durch Moore-BW die THG-Emissionsfaktoren ausgewählten Moornutzungstypen 

zugeordnet. Die mit der Literaturrecherche ermittelten Emissionswerte, stammen jedoch 

mehrheitlich aus älteren und ortsfernen Untersuchungen, unterliegen teilweise sehr gro-

ßen Schwankungen oder beruhen auf Einzelergebnissen. Weil eine Plausibilitätsprüfung 

hinsichtlich der südwestdeutschen Standortverhältnisse aufgrund fehlender Messwerte 

bzw. Analysemöglichkeiten im Rahmen von Moore-BW jedoch nicht vorgesehen war, 

konnten aktuelle Ergebnisse u.a. aus dem BMBF-Verbundprojekt „Klimaschutz - 

Moornutzungsstrategien“ (Drösler et al. 2013) dankenswerterweise von Drösler (2012 - 

pers. Mitt.) mit Focus auf süddeutsche Standortverhältnisse übernommen werden. Die 

differenzierten Daten wurden zu GWP (CO2-Äquivalente) zusammengefasst und den in 

Kapitel 3.1.2 beschriebenen Moornutzungstypen zugeordnet (siehe Tabelle 25, Details 

Anhang 9). Einzelne Datenlücken mussten mit Ergebnissen aus der Literaturstudie ver-

vollständigt werden, da exemplarische Modellberechnungen kaum befriedigende Ergeb-

nisse lieferten (siehe Kapitel 3.5.3). 

3.5.3 Eignung von Modellrechnungen für standortspezifische Aussagen 
(Billen, Käufler) 

Die Datenlücken aufgrund fehlender Treibhausgasemissionen von einigen Landnut-

zungstypen sollten zunächst mit zielgerichteten Modellrechnungen geschlossen werden. 

Dafür existieren nach Szyska (2009) nur wenige Rechenmodelle, die eine gemeinsame 

Simulation aller Treibhausgasemissionen aus Moorböden ermöglichen, wie z.B. das 

DNDC (Li et al. 1992). Das DNDC-Modell (Denitrification-Decomposition Model) ist ein 

prozessorientiertes biochemisches Modell, welches C- und N- Umsätze in Böden abbil-

det sowie Emissionen von CH4, CO2, N2O, NO simuliert (Li et al. 1992). Mit dem DNDC-

Modell können Flächen unterschiedlicher landwirtschaftlicher Nutzung und die damit 

verbundenen Treibhausgasemissionen verglichen werden (Giltrap et al. 2010). 

Um die prinzipielle Eignung des Modells zur Schließung der bestehenden Datenlücken 

zu prüfen, wurden exemplarische Modellrechnungen mit der Version 9.5 des DNDC Mo-

dells durchgeführt. Die Plausibilität 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 Drösler 
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(2012 - pers. Mitt.) geprüft werden. Deshalb dienten als Eingangsdaten die Standortin-

formationen von zwei Messflächen 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 Drösler et al. (2011) kaum die Merkmale 

einer intensiven Nutzung aufweisen (siehe Tabelle 26). Vervollständigt wurden die Ein-

gangsdaten mit Ergebnissen von Laboranalysen zu Lagerungsdichte, pH-Wert und Koh-

lenstoffgehalt aus Moorbodenproben vom 25.Juni 2013. Außerdem 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 über zwei Jahre mit den o.g. Standortkennwerten 

des Pfrunger-Burgweiler Rieds ergaben sich in CO2-Äquivalente umgerechnete Jahres-

emissionen vom extensiv genutzten Standort, die im Schwankungsbereich der langjähri-

gen Messergebnisse von verschiedenen Standorten nach Drösler (2012 - pers. Mitt.) 

lagen. Beim Grünlandstandort, der von der AG Kazda mit einer intensiven Nutzung cha-

rakterisiert wurde, werden mit der Modellierung die CO2-Emissionen jedoch unterschätzt 

(siehe Abbildung 36). Gründe hierfür liegen u.a. in den Unterschieden bei Standort-

kennwerten wie z.B. Grundwasserstand oder Nutzungsintensität (Schnittanzahl). Diese 

nähern sich beim Grünland mit intensiv gekennzeichneter Nutzung im Pfrunger-

Burgweiler Ried bereits den Standortkennwerten des Grünlands mit extensiv bezeichne-

ter Nutzung nach Drösler (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-Äquvalente umgerechneten Jahresemissionen derzeit einerseits plausi-

bel. Andererseits widersprechen im Detail z.B. die ersten Messungen mit erhöhten CH4-

Emissionen vom extensiven Grünland den Modellergebnissen. Die absolute Stimmigkeit 

dieser Einzelergebnisse gegenüber den Messungen von der AG Kazda im EmMo-

Vorhaben und dem von Drösler et al. (2012 – pers. Mitt.) ermitteltem Standort- und 

Emissionsspektrum kann zum Berichtszeitpunkt jedoch nicht validiert werden. Dazu wä-

ren vollständige 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. Für den Vergleich von modellierten und gemessenen THG-

Emissionsverläufen standen aber lediglich Ergebnisse von CH4- und N2O-Messungen 

eines unvollständigen Jahres im Pfrunger-Burgweiler Ried zur Verfügung, so dass zum 

Zeitpunkt der DNDC-Berechnungen keine Aussage zur standortspezifischen Qualität der 

modellierten Einzelgasemissionen und Gesamtemissionen möglich war. Dies galt auch 

für den Aspekt der eingeschränkten Flexibilität von wesentlichen Steuergrößen im 

DNDC-Modell wie z.B. schwankender Grundwasserstand oder Frost-Tau-Zyklen. Ein 

endgültiges Fazit zur differenzierten Qualität der Modellberechnungen könnte somit erst 

mit Abschluss des EmMo-Vorhabens gezogen werden. 

Letztendlich wurden somit aufgrund der aktuell eingeschränkten Validierungsmöglichkei-

ten von den modellierten THG-Emissionen die langjährigen Messergebnisse nach Drös-

ler (2012 - pers. Mitt.) verwendet, obwohl auch hierdurch aufgrund der Messwertvariabili-

tät die Ergebnissicherheit bei den ökologisch-ökonomischen Modellierungen und den 

regionalen Emissionsbilanzen im Rahmen von Moore BW eingeschränkt ist. Eine Zu-

sammenstellung der letztendliche verwendeten Emissionswerte befindet sich in Tabelle 
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25, die aufgrund der südwestdeutschen Standortvielfalt um einige Werte aus weiteren 

Informationsquellen ergänzt werden musste. 

 

Tabelle 25: GWP in CO2-Äquivalenten und mittlere Grundwasserstände von den Nut-

zungstypen süddeutscher Moorböden (die Berechnungen und Bilanzen in 

Moore-BW basieren auf den hellgrau markierten Nutzungstypen, die 

durch den Expertenworkshop ausgewählt wurden) 

Nutzungstyp t CO2eq 
ha

-1
a

-1
 

cm GW 
unter 
Flur 

Informationsquelle 

Landwirtschaftliche Nutzung    

Acker (mit Pflug)  38 -63 Drösler (2012, p.M.) 

Acker (pfluglos)  36 -63 CO2eq = Mittel von Acker-Pflug u. GL-int 

Intensives Grünland  34 -42 Drösler (2012, p.M.) 

Extensives Grünland (trocken)  19 -29 Drösler (2012, p.M.) 

Extensives Grünland (feucht)  7 -10 Drösler (2012, p.M.) 

Agroforst    

Kurzumtriebsplantagen 
(trocken) 

20 -60 
n. MLUV-MV (2009) wie Wirtschaftsforst 

Kurzumtriebsplantagen 
(feucht)  

5 -30 
n. MLUV-MV (2009) wie Wirtschaftsforst 

Forstwirtschaftlich Nutzung    

Wirtschaftsforste (trocken) 
20 -60 

CO2eq = Mittel aus Drösler et al., MLUV-
MV (2009). GW n. MLUV-MV (2009) 

Wirtschaftsforste (feucht)  
5 -30 

CO2eq = Mittel aus Drösler et al. (2012), 
MLUV-MV (2009). GW n. MLUV-MV 
(2009) 

Bruch-/Moorwälder  
(nass/feucht) 

-1 -13 
MLUV-MV (2009) 

Sukzessionsflächen    

Brache (trocken) ehemals  
landwirtschaftlich genutzt 

19 -29 
wie extensives Grünland (trocken) 

Brache (feucht) ehemals  
landwirtschaftlich genutzt 

7 -10 
wie extensives Grünland (feucht) 

Brache (nass) ehemals  
landwirtschaftlich genutzt 

1 -11 
Drösler (2012, p.M.) 

Ehemalige Torfabbauflächen 
(trocken) 

10 -20 
Drösler (2012, p.M.) 

Ehemalige Torfabbauflächen  
(feucht/nass) 

1 -11 
wie Brache (nass) 

Vordrainierte  
Hochmoore  

9 -14 
Drösler (2012, p.M.) 

Niedermoore, renaturiert  
mit Überstau 

11 5 
Drösler (2012, p.M.) 

Hochmoore, renaturiert  
mit Überstau 

7 21 
Drösler (2012, p.M.) 
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Tabelle 26: Basismerkmale zur Nutzungsintensität von zwei Messflächen im Pfrunger-

Burgweiler Ried von der AG Kazda im BW-Plus-Projekt BWM 11003 

(Streck et al. 2013, 2014) im Vergleich zur Definition nach Drösler et al. 

(2011). 

Definitionsquelle Grünland extensiv Grünland intensiv 

 mittl. GW unt. 
Flur [cm] 

Schnitte/Jahr 
[Anzahl] 

mittl. GW unt. 
Flur [cm] 

Schnitte/Jahr 
[Anzahl] 

AG Kazda (2013, p.M.) -6 ca. 1 -16 2-3 

Drösler et al. (2011) -10 max. 1 -42 bis 6 

 

 

  

 

Abbildung 36: Vergleich der modellierten THG-Emissionen (basierend auf Standort-

kennwerten von zwei Messflächen der AG Kazda et al. vom EmMo-

Projekt) im Pfrunger-Burgweiler Ried für das Jahr 2013 mit langjährigen 

Messungen nach Drösler (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) 

Für die Erstellung eines Emissionskatasters wurden Landnutzung und Grundwasserver-

hältnisse zu Standort-/Nutzungstypen kombiniert und den Flurstücken zugeordnet. An-

schließend 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 (CO2eq in t/ha) mit der jeweiligen Fläche der Landnutzung multipliziert. Diese Mul-

tiplikation kann sowohl flurstücksbezogen als auch bezüglich aggregierter Flächenum-

fänge z.B. auf 10ha- oder Gemeinde Ebene durchgeführt werden. Technisch wurden 

immer zuerst Flächenumfänge zusammengefasst, die dann mit den Faktoren zu Emissi-

onsströmen verrechnet wurden. 

Die ausführliche Emissionsbilanz der Landnutzungen für die Moore in Moorregion 1 

(Voralpines Hügel- und Moorland) und Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte) ist im An-

hang 17 dargestellt. In Moorregion 1 weist Intensivgrünland mit 202.248 t CO2-

Äquivalent den größten Anteil an der Gesamtemission auf Moor auf. Es folgt mittleres 

Grünland mit einem tiefen Grundwasserstand mit einer Emission von 84.176 t CO2eq 

und Wald mit unbekanntem Grundwasserstand mit 49.079 t CO2eq Die Ackerflächen 

tragen mit 49.079 t CO2eq zur Gesamtemission bei. Nasse Brachen weisen die gerings-

te Emission auf. Waldflächen mit hohem Grundwasserstand haben generell eine negati-

ve CO2-Bilanz. In Moorregion 2 (Donau-Iller-Lechplatte) nimmt ebenfalls Intensivgrün-

land den größten Anteil der Landnutzung auf Moor ein und trägt aus diesem Grund mit 

115.017 t CO2eq am meisten zur CO2-Emission bei (Anhang 17). Es folgen mittleres 

Grünland mit einer Emission von 80.492 t CO2eq und Acker 52.171 t CO2eq. Das exten-

sive Grünland schlägt schließlich mit nur 16.916 t CO2eq in Moorregion 1 bzw. mit 

17.426 t CO2eq in Moorregion 2 zu buche. 

Zusammengefasst kann die jährliche Emission aus den Mooren im Voralpenland mit 

755.174 t/a beziffert werden. 625.523 t/a werden dabei auf landwirtschaftlichen Flächen 

emittiert. Die kartografische Darstellung der Emission auf Moor erfolgt für ein 3km-

Quadratraster sowie für die Gemeinden in den Moorregionen 1 und 2 (Abbildung 37). 

Datentabellen sind in Anhang 19 beigefügt. 

3.6.2 Rechnungen zu Einsparpotenzialen (Schwarz-v.Raumer) 

Im Anschluss an die Emissionsbilanzierung wurden Rechnungen zu theoretischen Ein-

sparpotenzialen durchgeführt. Diese Bilanzrechnungen setzen für die in Teil 2 des Pro-

jektberichts dargestellten Szenarien zwar eine Orientierung, entziehen sich aber einer 

ökonomischen Bewertung. Vielmehr stellen die hier dokumentierten Rechnungen theore-

tische Bilanzen dar, die der Frage nachgehen, um welche Größenordnung die oben kal-

kulierten Emissionen reduziert werden können. Dabei werden extreme Maximalannah-

men sowie grobe Annahmen zur Renaturierung in eine THG-Reduktionsbilanz umge-

setzt. Methodisch geschieht dies über den gezielten Ersatz von THG-Emissionsfaktoren 

wie sie in der oben dokumentierten Emissionsbilanzierung verwendet wurden durch 

i.d.R. niedrigere Faktoren. 

Um die Rechnungen durchführen zu können wurde ein spezieller Datensatz aufgebaut, 

der sich aus den in Kapitel 2.3 dargelegten Quellen ableitet. Abbildung 38 zeigt hierzu 

eine Übersicht, die auch als Leitfaden für die Beschreibung und Quantifizierung der Po-

tenzialbilanzen dienen soll.  

Generell muss den Potenzialrechnungen vorangestellt werden, dass sie nur Moorpoly-

gone des Moorkatasters berücksichtigen, die eine Fläche größer 10ha überdecken. Die 
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Fläche die damit Berücksichtigung findet beträgt 28.181 ha. Es werden demnach ca. 

10% der Gesamtmoorfläche (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 Flächen. 

3.6.2.1 Grobscreening zur Wiedervernässbarkeit 

In Kapitel 0 wird eine Potenzialrechnung durchgeführt die als wesentliche Größe die 

machbare Wiedervernässung berücksichtigt. Auch in den Betrachtungen zur Priorisie-

rung in Kapitel 4.5 wird das hier kurz vorgestellte Grobscreening zur Wiedervernässbar-

keit der Moorkörper verwendet.  

Ziel der Erhebung war es, über einen schnellen Ansatz die Restriktionen für Wieder-

vernässungsmaßnahmen aus verfügbaren Geodaten „visuell“, d.h. nicht unter Einsatz 

von quantifizierenden Prozeduren, abzuschätzen und in Flächenprozenten festzuhalten. 

Dazu wurden gleichzeitig 

 die digitale TK25 

 Landnutzungsdatensatz entsprechend Kap. 3.3 

 digitale Orthophotos 

 digitales Landschaftsmodell 1:25.000 

 digitales Geländemodell 5m 

begutachtet.  

Die Moorpolygone wurden hinsichtlich  

 Anteil der wiedervenässbaren Fläche am Moorpolygon  

 Nutzung der wiedervenässbaren Fläche  

 Grund und dessen Schwere für Flächenausschluss (zweistufig) 

 zweistufige Beurteilung der Wiedervernässbarkeit 

charakterisiert und es wurden ausschließlich die Maßstäbe 

 Orohydrographische Eignung 

 Konflikt zu Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur 

 Verträglichkeit mit Flächennutzungen und Gebietswidmungen 

berücksichtigt. 

Die Begutachtung der 356 Moorkörper des Moorkatasters mit einer Flächengröße über 

10ha wurde zu zweit durchgeführt, um eine einseitige Interpretation zu verhindern und 

kritische Situationen diskutieren zu können.  
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Abbildung 37: Räumliche Darstellung der Emissionsbilanz in einem 3km*3km-

Flächenraster und für die Gemeinden in Moorregion 1 (Voralpines Hügel 

und Moorland) und 2 (Donau-Iller-Lechplatte) 
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Im Ergebnis ist festzuhalten, dass in der Moorregion „Voralpines Hügel- und Moorland 

land“ 68% und in der Moorregion „Donau-Iller-Lechplatten“ 58% der Moorpolygonfläche 

als wiedervernässbar angenommen werden kann.  
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Abbildung 38: Datensätze zur Bilanzierung der Potenzialrechnungen 

 

3.6.2.2 Bilanzrechnung „Potenzielle Natürliche Emission“ (Urwald-
Szenario) 

Seit Oktober 2013 liegt für Baden-Württemberg eine Potenzielle Natürliche Vegetation 

(PNV) vor. Die flächendeckende Zuordnung folgt dabei der Aufgabe, jene Vegetation zu 
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bestimmen, die sich einstellen würde, wenn der menschliche Einfluss aufhören würde 

(Reidl et al., 2013, S. 13). 

Die PNV kann nun dazu verwendet werden, eine zwar utopische aber vegetationskund-

lich begründete „Potenzielle Natürliche Emission“ anzugeben. Hierzu wird den Moorpo-

lygonen die dort potentiell natürlich vorkommende Vegetation zugeordnet. Hierdurch 

wird ein Maßstab gesetzt, an dem alle anderen Potenzialszenarien gemessen werden 

können. Die Zuordnung eines Emissionsfaktors zu den potenziell natürlich vorkommen-

den Vegetationsgesellschaften muss sich dabei auf die zur Verfügung stehenden Emis-

sionsfaktoren beschränken. Diese beschreiben in der Regel Wirtschaftsforste ungeach-

tet der Ausprägung deren Stockwerksbaus, deren oberirdisch in der Zersetzung begrif-

fenen Biomasse und deren Baumartenzusammensetzung. Die potenziell natürlich 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 ausführlich vorgenommenen Benennung der potenziellen Vegetationseinhei-

ten. Dabei wurde auch auf „örtliche Vorkommen“ eingegangen, da mit den heute noch 

existierenden Mooren genau die als „örtlich 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 natürliche Emission“. 

Feuchtestufe der PNV THG-Emission t/ha/a THG-Emission t/a 

„trocken“ 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 abzuschätzen, welche maximalen Einsparungsbeträge über 

eine Kulturlandschaftsentwicklung (1) durch konsequente Extensivierung, (2) durch Wie-

dervernässung dort wo dies möglich ist und (3) durch Moorentwicklung, dort wo die bio-

tischen Potenziale dies erlauben. Die Betrachtungen zu den mittelfristig möglichen Ve-

getationsentwicklungen (Zeithorizont ca. 50 Jahre) in 2.4 sowie die in 3.6.2.1 untersuch-

ten Restriktionen für die Wiedervernässung kommen dabei zum Tragen. Übereinstim-

mend mit Röhl (2005) sind dabei zwei der drei notwendigen Säulen einer Bewertung des 

Restitutionspotenzials berücksichtigt. In Kap 4.5 hingegen wird dann auf Gemeindebasis 

zusätzlich das Umsetzungspotenzial in die Analyse miteinbezogen.  

Die Rechnung betrachtet auch nicht weitergehende Maßnahmen zur Entwicklung von 

Brachestadien. Die Anlage von Blänken in Auen, die Abschürfung von degradiertem Torf 

oder andere, die Torf- und andere positive Entwicklungen fördernde Naturschutz-

maßnehmen stellen zwar notwendige lokale Maßnahmen dar, sie können aber nicht in – 

wie hier zur Aufgabe gestellt - regionalen Bilanzen abgebildet werden. Auch stellt eine 

Nutzungsaufgabe hin zu Brachestadien nicht unbedingt ein naturschutzfachlich sinnvol-



Landnutzung und Emission 

87 
 

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 würden.  

 

 

Abbildung 39: Räumliche Verteilung der Emissionen aus Moorkörpern im Szenario „Po-

tenzielle natürliche Emission“ 

 

Die Potenzialrechnung „Kulturlandschaftsentwicklung“ geht hingegen davon aus, dass 

mit Wiedervernässung und Extensivierung sich unter günstigsten Voraussetzungen 

Nasswiesen und Seggenwiesen entwickeln können, Biotoptypen deren Vorkommen im 

zurückliegenden halben Jahrhundert extrem zurückgegangen ist. Zur Weiterentwicklung 

der Kulturlandschaft zählt aber auch die Regenerierung von Mooren. 

Die in Tabelle 28 dargestellten Regelentwicklungen mit Maßnahmen können nicht ohne 

Betrachtungen zu Moortyp und Degradationsstadium in die Rechnung Eingang finden. 

So hängt die tatsächliche Entwicklung sehr stark vom typspezifischen Abbaugrad der 

Torfe und der Wiederherstellbarkeit eines natürlichen Wasserregimes ab.  

Das einzige hier berücksichtigte Verlandungsmoor, der Federsee liegt in einem NSG 

mit bereits durchgeführten Maßnahmen, es kann also als status quo in die Berechnung 

einfließen 
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In den entwässerten Durchströmungsmooren sind die Torfe so stark vererdet dass ein 

lateraler Durchfluss nicht mehr gewährleistet wird, auch wenn die ggf. vorhandene 

Trinkwassergewinnung aufgegeben werden würde. Bei sehr starker Vererdung müsste 

als lokale Maßnahme die oberste Torfschicht abgeschoben werden. Im Szenario werden 

daher die Durchströmungsmoore unter 1200 mmN/a nur extensiviert, über 1200 mm N/a 

zum Teil so vernässt, daß Nasswiesen entwickelt werden können. Dies ist im Wesentli-

chen nur im Westallgäuer Hügelland der Fall. 

In den Auen-Überflutungsmooren sind regelmäßige Überflutungen nur in Sonderfällen 

wiederherstellbar. Die seltenen Überflutungen in Überflutungsgebieten bei Extremhoch-

wässer reichen zur Regenerierung artenreicher nasser Auewiesen nicht aus. Oft ist das 

Gewässer auch so stark eingetieft, dass nur sehr umfangreiche Maßnahmen eine echte 

Regeneration der Aue ermöglichen würde. Im Szenario werden die Auen-

Überflutungsmoore unter 1200 mm N/a nur extensiviert. Hier steht die Wassergewin-

nung meist im Vordergrund. Über 1200 mm N/a hingegen wird angenommen, dass man 

zumindest im wiedervernässbaren Anteil (siehe 3.6.2.1). sich echte Auenwiesen etablie-

ren können. 

Versumpfungsmoore mit Intensivgrünland auf Niedermoor könnten bei Wiederherstel-

lung eines mehrmals im Jahr bis zur Bodenoberfläche und darüber aufsteigenden 

Grundwasserspiegels regenerieren. Dort, wo allerdings die Trinkwassergewinnung einen 

dauerhaft abgesenkten Grundwasserspiegel bewirkt, sind Nass- und Seggenwiesen 

kaum wieder regenerierbar. Extensivierung ist jedoch generell möglich und angeraten 

um die Trinkwasserqualität zu sichern. Auch hier werden im Szenario alle Äcker und 

Intensivwiesen in extensives Grünland umgewandelt und die wiedervernässbare Fläche 

entsprechend 3.6.2.1 als nass angenommen. 

In den Versumpfungsmooren mit Hochmoor oder/und Niedermoorwäldern sind die 

Voraussetzungen für eine Renaturierung generell sehr viel günstiger als in den intensiv 

landwirtschaftlich genutzten Becken. Hier sind fast immer noch alte Torfstichstrukturen 

vorhanden in denen bereits eine Regeneration eingesetzt hat. Grabenschließungen sind 

im Wald leicht möglich. Oft sind selbst bei Niederschlägen unter 1000 mm/a randlich 

noch extensive Wiesen und Flachmoorwiesen vorhanden (vergl. Moorkomplex bei Sat-

telöse). Diese Beckenmoore mit und ohne Hochmoorkomplexe werden daher generell 

als vernässt und regeneriert angenommen mit einer leicht negativen Klimagasbilanz. 

Abbildung 40 zeigt die räumliche Verteilung der aus den Umnutzungen entsprechend 

Tabelle 28 resultierenden THG-Emissionsreduzierung. Die Gesamtsumme der Reduzie-

rung gegenüber dem in Kapitel 3.6.1 beschriebenen und auf die 10ha-Kulisse bezoge-

nen Ist-Zustand beträgt 351.685 t/a. Dies lässt den Schluss zu, dass unter Berücksichti-

gung der natürlichen und infrastrukturellen Restriktionen und unter Einbezug von Ziel-

vorstellungen zur Landschaftsentwicklung eine Reduktion der THG-Emissionen aus den 

Moorkörpern in den betrachteten Moorregionen um bestenfalls ca. 53% möglich 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 berücksichtigt. 
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Abbildung 40: Räumliche Verteilung der Reduzierung der Emissionen aus Moorkörpern 

in der der Bilanzrechnung „Kulturlandschaftsentwicklung gegenüber Ist-

Zustand in der 10ha-Kulisse 
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Tabelle 28: Annahmen in der Potenzialrechnung „Kulturlandschaftsentwicklung 

(WVNpot = potenziell wiedervernässbare Fläche entspr. Kapitel 3.6.2.1) 

Moortyp 
Unter 1200 mm  

Jahresniederschlag 

Über 1200  

Jahresniederschlag 

Verlandung entfällt 

Durchströmung 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen 

Brache und Wald unverändert 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen, im Umfang 

WVNpot Nasswiesen 

Brache und Wald unverändert 

Auen 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen 

Brache und Wald unverändert 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen, im Umfang 

WVNpot Nasswiesen 

Brache und Wald unverändert 

Vesumpfung  
überwiegend Landwirtschaft 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen, im Umfang 

WVNpot Nasswiesen 

Brache und Wald unverändert 

Acker und Intensivwiesen zu 
Extensivwiesen, im Umfang 

WVNpot Nasswiesen 

Brache und Wald unverändert 

Versumpfung überwiegend 
Wald 

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

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

„Die Raum- und Landschaftsplanung beeinflusst entscheidend den Zustand der Degra-

dierung und Entwässerung von Mooren sowie ihre Wiedervernässbarkeit.“ (Schopp-

Guth, 1999, S. 179) Auch für Baden-Württemberg sind aus diesem Grund für extensiv 

genutzte Moore großräumige Schutzgebiete und für degradierte Moore, intensiv genutz-

te Moore - neben der konsequenten Dokumentation - Entwicklungskonzepte zu fordern. 

Dies drängt 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 einschätzen zu können, wurden Befragungen der aktu-

ellen Planungspraxis durchgeführt. Dafür wurde ein standardisierter Fragenkatalog kon-

zipiert, der an ausgewählte Gemeinden, die Landkreise (Naturschutzbehörden) und die 

Regionalverbände innerhalb der Moorregionen verschickt wurde. Für die Informations-

gewinnung auf kommunaler Ebene wurden insgesamt 35 Gemeinden angeschrieben, 

die kumulativ 70% der Moorflächen ohne Naturschutzstatus abdecken. Der Landkreis 

Ravensburg verwies zusätzlich auf Pro Regio Oberschwaben6 (Gesellschaft für Land-

schaftsentwicklung), die im Landkreis intensiv Maßnahmen des Naturschutzes umsetzt 

und aus Vertretern des Landkreises, von Gemeinden und Naturschutzverbänden be-

steht. Um ein möglichst breites Spektrum an Erkenntnissen zu gewinnen, wurden ergän-

zend zu den eingegangenen Fragebögen Telefoninterviews durchgeführt und ausgewer-

tet. Die Auswertung erfolgte qualitativ. Das heißt die Ergebnisse werden in Kapitel 4.1.2 

als Synopse dargestellt. 

4.1.1 Struktur der Befragung 

Zunächst wurde der allgemeine Stellenwert des Moorschutzes auf den unterschiedlichen 

Planungsebenen sowie die (finanzielle) Basis bisher durchgeführter Moorschutzstrate-

gien (z.B. Förderprogramme, Naturschutzgroßprojekte oder Vertragsnaturschutz) abge-

fragt. Anschließend wurde der Einfluss der Landschaftsplanung erörtert. Hier war es 

wichtig, zum einen zu erfahren, ob und in welcher Form Moore einfließen (z.B. in Ziel-

setzungen, Funktionen, Maßnahmen) und zum anderen, inwieweit sie unabhängig von 

dem Schutzgut „Arten und Biotope“ und ihren spezifischen Funktionen Berücksichtigung 

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 Möglichkeiten eine gezielte Ein-

bindung bieten könnte. Fragebogen, Adressatenliste und eine Auswahl an beantworte-

ten Fragebögen ist im Anhang 21 zu finden. 

                                            
6 Pro Regio Oberschwaben GmbH: http://www.proregio-oberschwaben.de/  

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 große Rolle spielt, mit den Instrumenten der Landschaftsplanung allerdings bisher 

nur die groben Ziele abgedeckt werden (können). Moorgebiete sind in der Regel Be-

standteil des kommunalen Flächenpools für Kompensationsmaßnahmen im Rahmen der 

Eingriffsregelung in der Bauleitplanung. In die Darstellungen sowohl von Landschafts-

rahmenplan als auch kommunalem Landschaftsplan fließen Moore vor allem dann ein, 

wenn sie bereits Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiet sind, also als Bestand.  

Insbesondere in den kommunalen Landschaftsplänen liegen bisher kaum konkrete 

Maßnahmenvorschläge zum Moorschutz vor. Hier werden vor allem Eigentumsverhält-

nisse als Hinderungsgrund genannt, Moorvorkommen gezielt in die Pläne einzubinden. 

Beispielsweise würden Maßnahmenvorschläge wie die Wiedervernässung bestimmter 

Moorstandorte „Diskussionen mit den Landwirten entfachen“. In diesem Zusammenhang 

erwähnte 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 Wiedervernässungsmaßnahmen abge-

sehen wurde.  

Defizite werden auch dahingehend gesehen, dass Landschaftspläne 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 Regionalverbände Ostwürttemberg, Donau-

Iller, Bodensee-Oberschwaben und Hochrhein-Bodensee befragt. Es bestehen aktuell 

rege Aktivitäten zur Umsetzung von Biotopverbundsystemen. In diesem Zusammenhang 

fließen auch Moore maßgeblich ein und hier als „feuchte Offenlandtypen“. Änderungen 

in den Landschaftsrahmenplänen im Bereich Moorschutz sind vorerst mal nicht vorge-

sehen, es handelt sich hierbei um vorbereitende Maßnahmen. Man erwartet vor allem 

auch das landesweite Moorschutzkonzept und erhofft sich zielführende Strategien, ins-

besondere auch in Anbetracht von Umsetzungsmöglichkeiten hinsichtlich der Klima-

schutzfunktion von Mooren.  

Als wichtig und wünschenswert werden Grundlagendaten zu Eigentumsverhältnissen, 

aktueller Flächennutzung, vorhandenen Grabensystemen, bestehendem Einstau und die 

naturschutzfachliche Eignung von Wiedervernässungsmaßnahmen in Form einer dezi-

dierten Bewertung angesehen. Auch wurde von Seiten der Praxis betont, dass ein Moni-

toring im längerfristigen Vorfeld von Renaturierungsprojekten sehr wichtig ist, um geeig-

nete Pflegemaßnahmen an die lokalen Gegebenheiten anzupassen (v.a. Monitoring der 

Fauna). Auf diesen Datengrundlagen kann die Realisierung von Naturschutzmaßnah-

men festgestellt und in der Gemeinde diskutiert werden. Ein weiterer Gesichtspunkt ist 

die Klimaschutzfunktion von Mooren (CO2-Senke), die ebenfalls in den Fachplänen als 

Erweiterung bestehender Ökosystemdienstleistungen (bzw. Funktionen des Naturhaus-

halts) hervorgehoben werden sollte. Der kommunale Landschaftsplan eignet sich hier 

als Instrument, diese Informationen für 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 zielführend 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 Lebensräumen der offenen Übergangs- und 

Niedermoore eine klare Priorität einzuräumen. Dem gegenüber treten sowohl Hochmoo-

re im engeren Sinne bzw. als alleinige oder zentrale Entwicklungsziele, wie auch Moor-

wälder klar in den Hintergrund. Das bedeutet nicht, dass Hochmoore und Moorwälder 

bei entsprechendem Potenzial nicht auch entwickelt werden können. In keinem Falle 

sollte dies aber auf Kosten von prioritären Entwicklungen erfolgen. 

Als vorrangige Zielarten können jedenfalls die entsprechend gruppierten Zielarten des 

landesweiten Informationssystems Zielartenkonzept mit Bindung an oder besonders 

relevanten Vorkommen in Moorlebensräumen herangezogen werden. Zu diesen sind 

überwiegend auch weiter gehende Detailinformationen verfügbar (z. B. zur späteren 

Detailplanung von Maßnahmen). Eine Übersicht zu den moorrelevanten Zielarten dieser 

Gruppen geben Tabellen im Anhang 15. 

Unter der Artengruppe der Laufkäfer, die bislang nicht vollständig (d. h. mit Habitat- und 

Verbreitungsinformationen sowie geeigneten Maßnahmentypen) im Informationssystem 

Zielartenkonzept berücksichtigt ist, findet sich eine Reihe weiterer vorrangiger Moorarten 

mit hoher Schutz- und Maßnahmenpriorität. Kurzfristig werden hier im Rahmen der der-

zeitigen Erarbeitung des Grundlagenwerks für Baden-Württemberg weitergehende In-

formationen bereitgestellt. 

Auch weitere Artengruppen könnten wichtige Zielarten für Moore aufweisen (vgl. auch 

Kapitel 4.3 zu charakteristischen Arten der Lebensraumtypen des Anhangs I der FFH-

Richtlinie). Allerdings ist davon auszugehen, dass die bisher getroffenen grundsätzlichen 

Aussagen und Prioritäten auch bei Hinzunahme weiterer Artengruppen - bei entspre-

chend gutem faunistischen und ökologischen Kenntnisstand und vergleichbarer Bewer-

tung - im Wesentlichen Bestand haben werden. Mit hoffentlich weiter wachsendem 

faunistisch-ökologischen Kenntnisstand können gleichwohl speziell hinsichtlich der 

räumlichen Priorisierung noch interessante Informationen erwartet werden. 

Wichtig ist gebietsbezogen immer die Klärung der entsprechenden Bestandssituation 

wichtiger Zielarten sowie die Beantwortung der Frage, mittels welcher Maßnahmen am 

besten an diese angeknüpft werden kann. Dies betrifft sowohl den inhaltlichen wie auch 

den räumlichen Aspekt (s. a. Folgekapitel), z. B. im Hinblick auf den räumlich-

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 Fläche des Moorkatasters in der 

landesweiten Biotopverbundkulisse zum Anspruchstyp „Offenland feucht / 500m“ liegt. 

                                            
7  http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/223230/  

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 Moorlebensräume 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 Beschränkung auf bestimmte, ausgewiesene Schutzgebiete) spe-

zifischen Bestimmungen zu ihrem Schutz und ihrer Entwicklung unterworfen. Zudem 

unterliegen sie dem Umwelthaftungsrecht. 

Ergänzend wurde daher, wie eingangs erläutert, auch berücksichtigt, ob und wenn ja 

welche ggf. zusätzlichen Arten der Anhänge II und IV der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) 

für Moore relevant sind8 und welche Vogelarten im Natura 2000-Kontext bezüglich 

Moorlebensräumen unmittelbar Bedeutung erlangen. Für den letztgenannten Aspekt 

wurde auf diejenigen Vogelarten zurückgegriffen, die in der aktuellen Version des Hand-

buchs zur Erstellung von Management-Plänen für die Natura 2000-Gebiete in Baden-

Württemberg, Version 1.3 (LUBW 20139) gelistet sind10. 

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

geführt.  

Es handelt sich hierbei jeweils um 16 Arten des Anhangs II und IV der FFH-Richtlinie 

(mit teilweiser, aber nicht vollständiger Überschneidung) sowie um insgesamt 36 Vogel-

arten. Die Arten der Anhänge II und IV der FFH-Richtlinie sind über die Auswertung des 

Informationssystems Zielartenkonzept bereits vollständig abgedeckt und auch die meis-

ten der Vogelarten sind als landesweite Zielarten eingestuft und insoweit bereits berück-

sichtigt. Lediglich 5 zusätzliche Vogelarten (Kleines Sumpfhuhn, Beutelmeise, Schlag-

schwirl, Schwarzkehlchen und Wachtel) sind in den vorstehenden Auswertungen zu 

Zielarten nicht berücksichtigt, 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-Württemberg für den Erhalt der Biodiversi-

tät, was ein zentrales Ziel der FFH-Richtlinie darstellt. 

Auch unter den artenschutzrechtlich streng geschützten Arten des Anhangs IV der FFH-

Richtlinie befindet sich mit 16 Arten ein relativ hoher Anteil mit Moorrelevanz, darunter 

die Hälfte stenotop oder mit Schwerpunktvorkommen in Mooren. Auf die ebenfalls arten-

schutzrechtlich geschützten Vogelarten - hierunter fallen entsprechend der Bestimmun-

gen des § 44 BNatSchG alle einheimischen Arten - soll an dieser Stelle nicht näher ein-

gegangen werden.  

                                            
8  Diese Arten sind vollständig im IS-ZAK implementiert 
9  http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169  
10  Auch diese Arten sind überwiegend als Zielarten eingestuft und im IS_ZAK implementiert  

http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13930/?shop=true&shopView=11169
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Im Kontext des Gebietsschutzes Natura 2000 ist anzumerken, dass die Artenausstattung 

der in FFH-Gebieten geschützten Lebensraumtypen des Anhangs I der FFH-Richtlinie, 

und hier auch der Fauna, wesentlich für die Frage des Erhaltungszustandes dieser Le-

bensraumtypen im jeweiligen Gebiet und insgesamt ist, wenngleich dies bisher jeden-

falls in den Managementplänen nur unzureichend berücksichtigt wird. Denn der Erhal-

tungszustand eines Lebensraums ist nur dann als günstig einzustufen, wenn zugleich 

der Erhaltungszustand der für ihn charakteristischen Arten nach Art. 1 Buchst. e der 

FFH-Richtlinie günstig ist. Dies betrifft auch die charakteristischen Arten der Fauna.11 

Veränderungen bzw. Beeinträchtigungen, die zwar (noch nicht) zu einer Veränderung 

des Lebensraumtyps als solchem führen, aber zum Ausfall oder Rückgang charakteristi-

scher Arten, sind demnach als wesentliche Verschlechterungen zu bewerten und stehen 

den Schutzzielen innerhalb der FFH-Gebiete für die betreffenden Lebensraumtypen ent-

gegen. Dies ist sowohl beim Gebietsmanagement wie auch bei spezifischen Maßnah-

men z. B. zum Klimaschutz im Gebiet oder dessen funktional damit zusammenhängen-

den Umfeld zu berücksichtigen.  

Für die artenschutzrechtlich relevanten Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie ist zu-

dem zu berücksichtigen, dass die entsprechenden Verpflichtungen zum Schutz dieser 

Arten nicht nur den direkten Schutz vor Eingriffen umfassen, sondern auch die Verpflich-

tung zu aktiven Maßnahmen zur Erreichung eines günstigen Erhaltungszustands z. B. 

im Bereich der landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftliche Bodennutzung, was durch 

das Urteil des Europäischen Gerichtshofs vom 9.6.2011, EuGH C 383/09, bekräftigt 

wurde (vgl. Trautner 2011). Gerade bei Maßnahmen, die dem Klimaschutz und dem 

Schutz der Biodiversität dienen können, wäre in besonderem Maße auf Wirksamkeit als 

erforderliche Entwicklungsmaßnahmen für diejenigen der moortypischen Arten des An-

hangs IV der FFH-Richtlinie zu achten, die sich nicht in einem günstigen Erhaltungszu-

stand befinden. 

Bleibt abschließend der Hinweis auf die erforderliche Vermeidung sowie die ggf. not-

wendige Schadensregulierung von Umweltschäden betreffend geschützte Arten und 

Lebensräume (§ 19 BNatSchG), die auch im Kontext potenziell klimawirksamer Maß-

nahmen ein Thema werden kann, insbesondere bei nicht ausreichender Ermittlung des 

Ausgangszustands und Fehlen darauf abgestimmter Maßnahmen. Hierzu wird an dieser 

Stelle nur auf nähere Ausführungen z. B. bei Peters et al. (2008) verwiesen. 

4.4 Renaturierungsökologie und Landschaftspflege (Trautner et al.) 

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 ge-

nannten mittelbaren Ziel der Erhaltung unter Aspekten der Landschaftsästhetik und des 

Erholungswertes (für den Menschen) sind dabei die biologische Vielfalt (§ 1 Abs. 1 Nr. 1) 

sowie die Leistungs- und Funktionsfähigkeit des Naturhaushaltes (§ 1 Abs. 1 Nr. 1) be-

nannt. 

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

HÜFTLE (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 - zählen als zentrale 

Elemente die Ausstattung mit Lebensräumen und Arten sowie deren langfristige Siche-

rung. Dass dies unter heutigen Bedingungen keineswegs ausschließlich über die natürli-

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 Biodiversität un-

abdingbar. 

„Pflege bedeutet, dass über die Abwehr störender Einflüsse hinaus in die natürliche Dy-

namik eingegriffen wird, um einen gewünschten Zustand von Natur und Landschaft zu 

erhalten und eine nachteilige Veränderung natürlicher Faktoren zu verhindern. Die Pfle-

ge erfordert somit ein aktives Tun am Naturgut selbst; neben Erhaltungsmaßnahmen 

kommen hierbei auch Verbesserungsmaßnahmen in Betracht, womit […] der Übergang 

vom Pflegen hin zum Entwickeln erfolgt.“ [SCHUMACHER & SCHUMACHER in SCHUMACHER 

& FISCHER-HÜFTLE (2011: 91, Rn. 23)].  

Sowohl in naturschutzfachlichen wie auch in juristischen Publikationen wird in diesem 

Zusammenhang klar darauf hingewiesen, dass bei Pflege- und Entwicklungsmaßnah-

men Zielkonflikte auftreten können, für die es einer ausreichenden Abarbeitung und Ab-

wägung bedarf. 

Eine solche kann in der Regel dann nicht sachgerecht erfolgen, wenn keine ausreichen-

den Bestandsdaten und -bewertungen für betroffene Landschaftsausschnitte und deren 

Inventar (insbesondere ihre Artenausstattung) vorliegen, um auf dieser Basis einerseits 

spezifische Maßnahmen und flächen- sowie maßnahmenbezogene Prioritäten ableiten 

zu können, und andererseits besonders sensitive Bestände zu erkennen, für die ggf. 

auch negative Auswirkungen von Maßnahmen zu prognostizieren sein können. 

So wichtig die Identifikation von Umnutzungspotenzialen und die Ableitung bestimmter 

Ziele auf übergeordneter räumlichen Ebene einerseits sein mag, so zentral ist anderer-

seits die konkrete Prüfung, ob und ggf. mit welchen Modifikationen bestimmte Pflege- 

und Entwicklungsmaßnahmen in den jeweiligen Gebieten konkret durchgeführt werden 

können und sollen. Auch die Priorisierung von Maßnahmen im Vergleich zwischen Maß-

nahmentypen und -gebieten unter zentral naturschutzfachlichen Kriterien bedarf ausrei-

chender Daten.  

Daher ist es zwingend erforderlich, vor Ansätzen einer Maßnahmenrealisierung entspre-

chende Daten für betroffene Gebiete bereitzustellen und konsequent zu prüfen, welche 

Maßnahmen 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. standörtlich, Biotopzuord-

nung oder Vegetationstyp) unter den heutigen Bedingungen kaum noch ausreichende 

naturschutzfachliche Bewertungen für Moorlebensräume getroffen werden können. So 

können auch bei relativ enger räumlicher Benachbarung bestimmter Biotoptypen starke 

Unterschiede in der konkreten Besiedlung durch sensible Arten vorliegen, die einen un-

terschiedlichen Ansatz des Umgangs mit diesen Flächen und ihrem Umfeld erfordern. 
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Es darf nicht vergessen werden, dass eine sehr hohe Zahl an Arten mit stärkerer Bin-

dung an Moorlebensräume heute keinesfalls mehr flächig in entsprechenden Standorten 

in Baden-Württemberg vertreten ist. In starkem Maße geht dies auf bereits stattgefunde-

ne negative standörtliche oder strukturelle Veränderungen in ihren (ehemaligen) Lebens-

räumen (z. B. durch Sukzession nach Nutzungsaufgabe im Niedermoor, Melioration) 

zurück, teils auch auf Veränderungen im Umfeld mit erhöhter Barrierewirkung und Ver-

schlechterung von Austauschprozessen. 

Nach fachlicher Beurteilung haben in den vergangenen Jahrzehnten (teils anhaltend 

oder sich sogar verstärkend) mehrere Faktoren zum erheblichen Biodiversitätsschwund 

in Mooren geführt. Diesen gilt es massiv entgegen zu treten.  

Die Bestandssituation zahlreicher Landesarten ist zudem inzwischen so ungünstig, dass 

in vielen Fällen die alleinige Sicherung der Vorkommen nur noch eine geringe Progno-

sesicherheit bereits für das mittelfristige Überleben der Arten bewirkt; im Regelfall ist für 

diese Arten eine deutliche Wiederausdehnung der Vorkommen erforderlich, Ein Beispiel 

für die entsprechende lokale Situation geben die Ergebnisse des Biodiversitäts-Checks 

unter Anwendung des Informationssystems Zielartenkonzept für den Verwaltungsver-

bund Tettnang/Neukirch im Bodenseeraum (Schuckert et al. 2009, 2010). Auch dies 

muss in Planungsprozessen frühzeitig mit berücksichtigt werden. 

Insgesamt muss darauf hingewirkt werden, dass gerade auch bei Pflege- und Entwick-

lungsmaßnahmen des Naturschutzes nicht das „Zurückhaltende“, sondern das den prio-

ritären Zielen am besten entsprechende und effizienteste als Maßnahmenansatz verfolgt 

wird. Dies muss selbstverständlich über eine entsprechende Öffentlichkeitsarbeit beglei-

tet werden. 

Warum z. B. soll der Naturschutz Jahrzehnte darauf warten, bis ein Baumbestand - ggf. 

nach Wiedervernässung - natürlicherweise abstirbt und sich dort offene Standorte bilden 

(könnten), wenn das Gleiche in kurzer Zeit und unter Fällung der betreffenden Bäume 

erreicht werden kann? Insbesondere ist eine Zurückhaltung dann nicht angebracht, 

wenn sich die Notwendigkeit zeitnahen Handelns durch die prekäre Bestandssituation 

von Arten offener Feucht- und Nassstandorte, wie der Bekassine oder des Kiebitzes, 

zwingend ergibt 

Unabhängig von grundsätzlichen standörtlichen Potenzialen für klimagünstige Maßnah-

men der Wiedervernässung und Moorrenaturierung sind solche unter naturschutzfachli-

chen Aspekten nur dann vertretbar, wenn sie bestimmten Kriterien genügen. Hierzu zäh-

len jedenfalls: 

 Maßnahmen sollen keine Begünstigung oder Förderung einer zusätzlichen 

Gehölzentwicklung in offenen oder halboffenen Lebensräumen und 

Lebensraumkomplexen beinhalten. 

Der Verlust charakteristischer Arten offener Moore und der entsprechenden Lebensräu-

me ist in starkem Maße auf aktuell laufende und in den letzten Jahrzehnten bereits er-

folgte Gehölzsukzession in Feucht- und Nasslebensräumen zurückzuführen, in vielen 

Fällen ausgelöst durch Nutzungsaufgabe. Dieser Entwicklung muss entgegen gewirkt 

werden, gerade auch vor dem Hintergrund der sehr hohen Anteile an gefährdeten Zielar-
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ten offener Moorlebensräume (s. das entsprechende Kapitel). Vorhaben bedürfen einer 

entsprechenden Prüfung und einer Sicherstellung, dass negative Entwicklungen ausge-

schlossen sind.12 

Maßnahmen sollen vorrangig auf die Wiederentwicklung fokussieren von offenen ge-

hölzarmen Moorlebensräumen  

 in derzeit intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flächen (Äcker oder 

Intensivgrünland) oder  

 in vollständig bewaldeten Forsten auf ehemaligen Moorstandorten oder  

 in durch Nutzungsaufgabe und/oder durch andere Faktoren bedingt 

gehölzdominierten Flächen ehemaliger offener Moore (mit dem neuen Ziel einer 

Wiederöffnung dieser Bestände). 

Zur Begründung siehe einerseits den Abschnitt zum vorstehenden Aufzählungspunkt. 

Andererseits ist darauf abzuheben, dass bei den o. g. Flächenkategorien wesentliche 

Zielkonflikte am ehesten ausgeschlossen und zudem tatsächlich zusätzliche natur-

schutzrelevante Flächen in einer Gesamtflächenbilanz neu generiert werden können. 

Es ist darauf hinzuweisen, dass sonstige unter Klimaschutzaspekten diskutierte Maß-

nahmen teils unter Artenschutzaspekten irrelevant oder konfliktträchtig sein können. 

Dies ist z. B. bei der Umwandlung von Äckern in Grünland der Fall, wo Prüfbedarf zur 

Betroffenheit insbesondere von gefährdeten Feldvogelarten besteht, denen Äcker z. T. 

noch Lebensraum bieten, während sie im mittleren Grünland – selbst bei eingeschränk-

ter Nutzungsintensität – in vielen Fällen keine geeigneten Lebensräume (mehr) vorfin-

den. Problematisch kann auch der Anbau von KUP sein (u. a. Kulissenwirkung, auch für 

angrenzende Flächen). 

 Maßnahmen sollen aktive Veränderungen der Geländeoberfläche als 

Initialmaßnahme insbesondere im standörtlich bzw. natur- oder kulturhistorisch 

begründbaren Rahmen auch in größerem Umfang mit in den Blick nehmen  

Anthropogene Veränderungen, die in der früheren Natur -und späteren Kulturlandschaft 

eingetreten sind, haben neben z. B. der Veränderung des Wasserhaushalts auch in 

starkem Maße auf das Relief eingewirkt, so über die kleinmaßstäbliche Nivellierung des 

Geländes durch die Verfüllung von Senken und Flutmulden oder den Abtrag bzw. die 

Abflachung von Böschungen, welche die landwirtschaftliche Nutzung behindert haben – 

v.a. im Rahmen von Flurneuordnungen. Zur Erhöhung der standörtlichen Vielfalt mit 

Begünstigung späterer 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 Maßnahmentypen nach Mög-

lichkeit in größerem Flächenumfang auf geeigneten Standorten mit vorgesehen werden. 

                                            
12  Es sollte im Rahmen eines landesweiten Ansatzes versucht werden, den tatsächlichen Gehölz-

Deckungsgrad automatisiert parzellenbezogen anhand von Luftbildern oder Satellitenaufnahmen (ggf. 
auch Laserscan) zu ermitteln und im 5- oder 10jährigen Turnus diese Ermittlung zu wiederholen (Be-
standteil eines Monitoring-Programms) sowie mit einem differenzierten, festzulegenden „tolerablen“ Ge-
hölzdeckungsgrad abzugleichen. Bei bereits vorliegender Überschreitung oder späterem Erreichen des 
oberen (kritischen) Wertes sollten für die betreffenden Flächen jeweils umgehend Maßnahmen ergriffen 
werden, die den Gehölz-Deckungsgrad auf den unteren Wert der jeweiligen Spanne zurücksetzen. 
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4.5 Priorisierung der Gemeinden (Schwarz-v.Raumer13) 

Wie erwähnt sind nach Röhl (2005) für die Restitution von Mooren (1) das Wieder-

vernässungspotenzial, (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 Moorschutzmaßnahmen 

auf landwirtschaftlich genutzten Flächen dort sinnvoll und machbar erscheinen wurde 

deshalb eine mehrkriterielle Bewertung für diese Gemeinden angesetzt hinsichtlich der 

Grunddimensionen  

(A) Agrarstrukturelle Bedeutung der landwirtschaftlich genutzten Fläche als Umset-

zungshemmnis und 

(B) Mögliches THG-Einsparpotenzial in t/Jahr unter Berücksichtigung von Wieder-

vernässungs- und biotischen Entwicklungsrestriktionen 

Die Bewertungsdimension (A) wird dabei über Umsetzungshemmnisse erschlossen. 

Hierzu werden 4 Indikatoren verwendet. Die ersten beiden Indikatoren indizieren dabei, 

ob in der Gemeinde ein dezidierter konkurrierender Flächenbedarf zur Futtermittel- oder 

Energieproduktion besteht. Die beiden weiteren Indikatoren sollen das Vorhandensein 

schon existierender Schutzwidmungen und den Umfang „frei“ zur Verfügung stehender 

Landwirtschaftsfläche 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. Messgröße 

Flächenbedarf 1 Anzahl Rinder je ha Silomais- und Grünlandfläche 

2 Leistung Biogasanlagen je ha Acker- und Grünlandfläche 

Flächenverfüg-
barkeit 

3 Acker- und Intensivgrünland auf Moor je ha Acker- und Grünlandflä-
che insgesamt 

4 Widmung NSG, LSG und FFH auf Landwirtschaftsfläche [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 zusammenzuführen, dass eine 

Verknüpfung mit (B) möglich ist. Dies erfolgte in den folgenden Schritten: 

(1) Standardisierung der vier Indikatoren durchgeführt (Z-Transformation; jeder Indi-

kator wird in eine Skala mit Mittelwert 0 und Standardabweichung 1 transfor-

miert).  

(2) Die standardisierten Werte werden schließlich 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 für Landwirtschaftliche Betriebsleh-

re, Universität Hohenheim  
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Abbildung 41: Räumliche Verteilung der Indikatorwerte 
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Abbildung 42: Räumliche Verteilung der Indikatorwerte 
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Abbildung 43: Standardisierte und gemittelte Indikatorwerte als Bewertungsgröße für die 

Dimension (A); Klassifikation nach Standardinterval der Z-Transformation 

wie S. 99 beschrieben. 

Die Bewertungsdimension (B) kann über die Flächenpotenziale entsprechend der in Ka-

pitel 0 abgeleiteten Landschaftsentwicklung erfasst werden. Das heißt basierend auf 

dem tatsächlich vorhandenen Wiedervernässungspotenzial sowie unter Berücksichti-

gung der standörtlichen und ökologischen Eignung der Moorfläche zur Moorregeneration 

wird der Gemeinde die aufsummierte THG-Einsparbilanz zugeordnet. Dabei werden 

aber nur Einsparpotenziale auf landwirtschaftlich genutzten Flächen berücksichtigt 

(Abbildung 44). Auch hier werden die Einsparpotenziale in den Gemeinden über Mittel-

wert und Standardabweichung in die Wertstufen „hoch“ (> Mittelwert + Standardabw.), 

„mittel“ ([Mittelwert, < Mittelwert + Standardabweichung] und „gering“ (< Mittelwert) klas-

sifiziert. 

Die Zusammenführung der beiden Bewertungsdimensionen (A) und (B) wird über eine 

Priorisierungsmatrix erreicht (Tabelle 30). Die Anwendung dieser Matrix ordnet jeder 

Gemeinde eine Prioritätsstufe zu, die deren Eignung für Moorschutzmaßnahmen wider-

spiegelt.  

Zunächst ist festzustellen, dass die zur ersten Priorität führende Kombination der Bewer-

tungsstufen keiner Gemeinde zugeordnet werden kann. Die 7 mit zweithöchster Priorität 

sind in Tabelle 31 aufgeführt. Die Liste besteht aus 6 Gemeinden, die bekanntermaßen 

als Gemeinden mit hoher Bedeutung für den Moorschutz anzusprechen sind. Die Analy-

se zeigt für 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. 

 

 

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

 

Tabelle 30: Priorisierungsmatrix zur Zuordnung einer Priorität zu den Gemeinden hin-

sichtlich deren Eignung für Moorschutzmaßnahmen 

Priorität 

1= hoch, … , 5 = gering 

Einsparpotenzial 

Gering Mittel Hoch 

Hemmnis Hoch 5 4 3 

Mittel 4 3 2 

Gering 3 2 1 
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Abbildung 45: Ergebnis der Zusammenführung der Bewertungsdimensionen (A) und (B) 

 

Tabelle 31: Gemeinden, die als Ergebnis der Bewertung mit höchster Priorität für 

Moorschutzmaßnahmen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen geeig-

net sind 

Gemeinde Landkreis 
Bewertung  

Umsetzungshemmnis (A) 

Bewertung 

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 durchgeführten exemplarischen Untersuchungen zum Torfverlust überwiegend 

landwirtschaftlich genutzter südwestdeutscher Moore ergaben einen Torfverlust von 

durchschnittlich 0,5 cm/a, was die bisherigen Kenntnisse bestätigt, und korrelieren posi-

tiv mit derzeit bekannten Treibhausgasemissionen aus intensiv genutztem Moorgrün-

land. Die Kartografie der Landnutzung und Nutzungsintensität von Flurstücken in Moo-

ren in den beiden Hauptmoorregionen „Voralpines Hügel- und Moorland“ und „Donau-

Iller-Lech Platte“ wurde mittels administrativer Landnutzungsdaten durchgeführt. Ein 

alternatives Verfahren zur Klassifikation der Nutzungsintensität des Moorgrünlands wur-

de mittels Fernerkundung in einem Pilotgebiet erfolgreich angewandt. Bei der Klassifika-

tion von vier Grünlandnutzungsintensitäten bzw. -nutzungstypen wurde eine Gesamt-

genauigkeit von 79 % erreicht. Zur Erfassung des Wasserdargebots, das in Mooren den 

wesentlichen steuernden Faktor für die Treibhausgasemissionen darstellt, wurde eine 

qualitative Klassifikationsregel auf Basis der amtlichen Bodenschätzung entwickelt. Der 

Landnutzungsdatensatz wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und den 

THG-Emissionen als Geographisches Informationssystem verknüpft. Dies ist die Basis 

eines räumlichen Emissionskatasters für die Moore im südwestdeutschen Alpenvoland 

und ist für die Planung von Moorschutzmaßnahmen verfügbar.  

Sowohl über die transdisziplinäre Fachdiskussion als auch über die Lösung von metho-

disch-technischen Problemen wurde mit dem Projekt eine vielseitige methodische 

Grundlage für weitere Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit weiteren Fragestellun-

gen zum Moorschutz erarbeitet14. Zudem kann die Zusammenstellung der naturräumli-

chen Entwicklungsoptionen für die Moore im baden-württembergischen Voralpenland für 

den Klima- und Naturschutz im Rahmen einer Moorschutzstrategie als Beurteilungs-

instrument verwendet werden.  

Vielfältige Expertenrunden und -befragungen, die abschließende Integration in ein Moor-

schutzsymposium sowie die Projektpräsentation im Internet haben den Ergebnistransfer 

zu interessierten Fachkreisen sowie administrativen und politischen Entscheidungsträ-

gern gewährleistet. Ein fortschreitender Wissenstransfer in Arbeitskreise etc. durch Pro-

jektmitarbeiter ist möglich. 

Hauptziel des Projekts MooreBW war die Abschätzung der Klimawirkung von Mooren in 

Baden-Württemberg bei aktueller Landnutzung und zukünftigen Nutzungsszenarien un-

ter Berücksichtigung ökologischer und ökonomischer Aspekte. Daraus resultierende 

Teilziele waren (1) die Bestandsaufnahme der Moornutzung und Zustandsqualifizierung 

ausgewählter Moore in Baden-Württemberg, (2) die ökonomisch-ökologische Modellie-

rung und Bewertung unterschiedlicher Maßnahmenszenarien zur Senkung der Klima-

wirksamkeit und (3) die Darstellung eines raumplanerischen Handlungsrahmens für poli-

tische Entscheidungsprozesse. MooreBW wurde deshalb durch die drei Arbeitsgruppen 

Ökonomie, Bodenkunde und Moorökologie bearbeitet. Die zusammengeführten und be-

werteten Ergebnisse der Berichtsteile 1 und 2 enthält Kap. 6. 

                                            
14 Wie z.B. die Verknüpfung mit den BWPlus-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 Abschätzung der Klimawirkung von Mooren in Ba-

den-Württemberg bei aktueller Landnutzung und zukünftigen Nutzungsszenarien unter 

Berücksichtigung ökologischer und ökonomischer Aspekte. Die durchgeführten exempla-

rischen Untersuchungen zum Torfverlust überwiegend landwirtschaftlich genutzter süd-

westdeutscher Moore ergaben einen Torfverlust von durchschnittlich 0,5 cm/a, was die 

bisherigen Kenntnisse bestätigt, und korrelieren positiv mit derzeit bekannten Treib-

hausgasemissionen aus intensiv genutztem Moorgrünland. Die Kartografie der Landnut-

zung und Nutzungsintensität von Flurstücken in Mooren in den beiden Hauptmoorregio-

nen „Voralpines Hügel- und Moorland“ und „Donau-Iller-Lech Platte“ wurde mittels admi-

nistrativer Landnutzungsdaten durchgeführt. Ein alternatives Verfahren zur Klassifikation 

der Nutzungsintensität des Moorgrünlands wurde mittels Fernerkundung in einem Pilot-

gebiet erfolgreich angewandt. Bei der Klassifikation von vier Grünlandnutzungsintensitä-

ten bzw. -nutzungstypen wurde eine Gesamtgenauigkeit von 79 % erreicht. Zur Erfas-

sung des Wasserdargebots, das in Mooren den wesentlichen steuernden Faktor für die 

Treibhausgasemissionen darstellt, wurde eine qualitative Klassifikationsregel auf Basis 

der amtlichen Bodenschätzung entwickelt, da andere Informationen oder Algorithmen 

zum Grundwasserstand nur unzureichend verfügbar waren. Der Landnutzungsdatensatz 

wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und den entsprechenden Emissionen 

an Treibhausgasen (THG) mittels eines Geographischen Informationssystems verknüpft. 

Das Ergebnis bildet die Grundlage eines räumlichen Emissionskatasters für die Moor-

körper im baden-württembergischen Alpenvorland und steht für die Planung und Kontrol-

le von Moorschutzmaßnahmen zur Verfügung. Zudem kann die Zusammenstellung der 

naturräumlichen Entwicklungsoptionen für die Moore im baden-württembergischen Al-

penvorland für den Klima- und Naturschutz im Rahmen einer Moorschutzstrategie als 

Beurteilungsinstrument verwendet werden. Die Befragung landwirtschaftlicher Betriebs-

leiter, die Moorflächen bewirtschaften, ergab, dass das Moorgrünland im baden-

württembergischen Alpenvorland intensiv zur Futterproduktion, insbesondere in der 

Milchviehhaltung, in den landwirtschaftlichen Betrieben beiträgt. Die Bereitschaft diese 

Flächen bei entsprechender Anhebung des Wasserstandes zu extensivieren ist demen-

sprechend gering, da dies nicht nur quantitative Ertragsverluste sondern aufgrund der 

Änderungen in der Vegetation auch Einbußen bei der Futterqualität zur Folge hat. Noch 

größer ist die Ablehnung gegenüber einer ganzjährigen oberflächennahen Vernässung 

und Nutzungsaufgabe von Moorflächen. Aus den in der Befragung ermittelten Betriebs-

daten wurden typische, Moore bewirtschaftende Betriebe für die ökonomisch-

ökologische 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 Moorschutzmaßnahmen hängen entscheidend vom Mooranteil an der LF 

eines Betriebes sowie der Intensität der aktuellen Nutzung der Moore ab. Die ermittelten 

Deckungsbeitragsverluste je Hektar umgenutzte Moorfläche reichen bei einer Wieder-

vernässung und Nutzungsaufgabe des Moorgrünlands von 150 €/ha bei dem untersuch-

ten extensiven Mutterkuh haltenden Verbundbetrieb mit geringem Viehbesatz und hoher 
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Flächenausstattung bis zu 658 €/ha bei dem untersuchten intensiv wirtschaftenden Fut-

terbaubetrieb mit Milchviehhaltung und hohem Viehbesatz. Bei einer Umwandlung des 

Grünlands in extensiv genutztes Feuchtgrünland reichen die Deckungsbeitragsverluste 

je Hektar umgenutzte Fläche von 28 bis 471 €/ha. Bei einer vollständigen Vernässung 

der Moorflächen der Betriebsmodelle lässt 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 

Grünland am höchsten, da diese Maßnahme die THG nur sehr wenig mindert. Infolge 

vergleichsweise hoher Deckungsbeitragsverluste bei der Wiedervernässung von Moor-

ackerflächen entstehen auch hier, trotz des hohen THG-Minderungseffekts, vergleichs-

weise hohe Vermeidungskosten von ca. 31 bis fast 57 €/tCO2-eq. Die Vermeidungskos-

ten aller anderen Szenarien liegen in einem Bereich von 5 – 28 €/tCO2-eq. Im Vergleich 

zu anderen landwirtschaftlichen Minderungsmaßnahmen sind die ermittelten Vermei-

dungskosten im Bereich des Moorschutzes vergleichsweise gering. Insgesamt zeigen 

die Szenariorechnungen, dass Moorschutzmaßnahmen in hohem Masse zur Reduktion 

landwirtschaftlicher Treibhausgasemissionen beitragen können.  

6.2 Fortschritte für die Wissenschaft 

Das Projekt untersucht gleichermaßen ökonomische, klimaschutzfachliche, naturschutz-

fachliche und raumplanerische Aspekte der landwirtschaftlichen Moornutzung und des 

Moorschutzes. Derzeit ist dieses Forschungsprojekt der einzige methodische Ansatz, 

der aus interdisziplinärer Sicht ökologische wie auch ökonomische Faktoren der Moore 

in Baden-Württemberg untersucht hat. Der wissenschaftliche Fortschritt geht dabei über 

die bisher vorliegenden Erkenntnisse speziell für Baden-Württemberg hinaus. Sowohl 

über die transdisziplinäre Fachdiskussion als auch über die Lösung von methodisch-

technischen Problemen wurde mit dem Projekt eine vielseitige methodische Grundlage 

für weitere Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit weiteren Fragestellungen zum 

Moorschutz erarbeitet. Dies beinhaltet besonders die Zusammenführung der Ergebnisse 

mit denen der BWPlus-Projekte BWM 10004 (LGRB) oder BWM 11001, 11003, 11005 

(EmMo), wodurch sich ein hoher Synergieeffekt ergeben würde.  

6.3 Ergebnis- und Forschungstransfer 

Im Kontext verschiedener Moorschutzszenarien und unter Berücksichtigung landwirt-

schaftlicher Interessen sowie planerischer Potenziale zeigen die Ergebnisse verschiede-

ne Optionen für aktuelle und künftige Strategien und Konzepte zum Moorschutz durch 

Umweltpolitik und –beratung auf.  

Vielfältige Expertenrunden und –befragungen, die abschließende Integration in ein 

Moorschutzsymposium, die Präsentation auf der großen Dienstbesprechung Boden des 

UVM sowie die Projektpräsentation im Internet haben den Ergebnistransfer zu interes-

sierten Fachkreisen sowie administrativen und politischen Entscheidungsträgern ge-

währleistet. Ein fortschreitender Wissenstransfer in Arbeitskreise etc. durch Projektmit-

arbeiter ist möglich. Veröffentlichungen in Form von Vorträgen, einem Artikel und Pos-

tern wurden getätigt und sind für Fachjournale in Vorbereitung.  
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6.4 Übergreifendes Fazit 

Aus dem Hauptuntersuchungsziel des MooreBW-Projektes, eine Abschätzung der Kli-

mawirkung von Mooren in Baden-Württemberg bei gegenwärtiger Landnutzung und zu-

künftigen Nutzungsszenarien unter Berücksichtigung ökologischer und ökonomischer 

Aspekte vorzunehmen, resultieren folgende Erkenntnisse: 

 Die exemplarischen Untersuchungen zum Torfverlust südwestdeutscher Moore 

haben die bisherigen Kenntnisse bestätigt und korrelieren positiv mit derzeit 

bekannten Treibhausgasemissionen. Die dabei getesteten Methoden 

zerstörungsfreier Moorbodenanalysen weisen positive Potenziale auf, bedürfen aber 

weiterer Validierung. 

 Die Kartografie der Landnutzung und Nutzungsintensität von Flurstücken in Mooren 

konnte mittels administrativer Daten und erhöhtem Arbeitsaufwand erfolgreich 

durchgeführt werden. Ein alternatives Verfahren zur Klassifikation der 

Nutzungsintensität mittels Fernerkundung wurde in einem Pilotgebiet erfolgreich 

angewandt. 

 Zur Erfassung des treibhausgassteuernden Wasserdargebots in Mooren wurde eine 

Klassifikationsregel auf Basis der Amtlichen Bodenschätzung entwickelt, da andere 

Informationen oder Algorithmen zum Grundwasserstand nur unzureichend verfügbar 

waren. Es handelt sich um eine qualitative Klassifikation mit relativierender 

Prämisse. 

 Der Landnutzungsdatensatz wurde mit den Informationen zum Wasserdargebot und 

THG-Emissionen verknüpft. Er ist somit Grundlage eines räumlichen 

Emissionskatasters für die Moorkörper im baden-württembergischen Alpenvorland 

und ist verfügbar für die Planung und Kontrolle von Moorschutzmaßnahmen 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 berücksichtigt werden 

sollte. 

 Eine Zusammenstellung naturräumlicher Entwicklungsoptionen für die Moore im 

baden-württembergischen Voralpenland kann für den Klima- und Naturschutz im 

Rahmen einer Moorschutzstrategie als Beurteilungsinstrument verwendet werden. 

 Das Moorgrünland trägt in betrachteten Moorregionen intensiv zur Futterproduktion 

der landwirtschaftlichen Betriebe bei. Die Bereitschaft diese Flächen aus der 

Nutzung zu nehmen oder zu extensivieren ist dementsprechend gering. 

 Die Szenarien haben gezeigt, dass Moorschutzmaßnahmen in hohem Masse zur 

Reduktion landwirtschaftlicher Treibhausgasemissionen beitragen können. 

 Die betrieblichen Deckungsbeitragsverluste durch Moorschutzmaßnahmen hängen 

entscheidend vom Mooranteil an der Landwirtschaftsfläche eines Betriebes sowie 

der Intensität der aktuellen Nutzung der Moore ab und würden im Extremfall zur 

Betriebsaufgabe führen.  
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 Die aus den betrieblichen Deckungsbeitragsverlusten abgeleiteten 

Treibhausgasvermeidungskosten sind im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen 

Minderungsmaßnahmen vergleichsweise gering, sofern damit keine höheren 

betrieblichen Fixkosten (je Produktionseinheit) induziert werden, die jedoch bei 

starken Einschränkungen der Produktion anzunehmen sind. Die höchsten THG-

Vermeidungskosten würden bei einer Umwandlung von Moorackerflächen in 

Moorgrünland entstehen. 
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Anhang 1: Organische Bodensubstanz und Landnutzungszuordnung in amtlichen Kar-

tenwerken von 12 repräsentativen Prüfpunkten im Pfrunger-Burgweiler 

Ried 

Prüf-
punkt 

Org. 
Subst. 
[%] 

Oberboden 
substrat  
[0-30 cm] 

Nutzung 2011 Klassenzei-
chen ABS 

Moorkarte ATKIS 

10 62,2 Torf Grünland (Weide) Mo3b2 Hochmoor Moor/Moos 

11 53,2 Torf Grünland (Weide) Mo3b2 Hochmoor Moor/Moos 

12 94,0 Torf Grünland (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 Grünland (Wiese) Mo3b2 Niedermoor Grünland 

22 11,9 Mineralisch Grünland (Wiese) TMob3 Niedermoor Grünland 

31 6,2 Mineralisch Grünland (Wiese) sL4D Niedermoor Grünland 

32 8,3 Mineralisch Grünland (Wiese) L2b3 Niedermoor Grünland 

33 30,6 Torf Grünland (Wiese) Mo2b2 Niedermoor Grünland 

34 21,0 Anmoor Grünland (Wiese) Mo2b3 Niedermoor Grünland 

35 82,2 Torf Wald (Nadel) - Niedermoor Wald/Forst 

 

Anhang 2: Ergebnisse zum Vergleich aktueller (2012) und früherer (nach Göttlich 1965-

1980 in LUBW 2012) Torfmächtigkeiten auf Basis von Bohrlochbeschrie-

ben 

 

Moor Kartier-Nr.
Nr. in LUBW 

2012
R-Wert H-Wert Nutzung

Torf in cm / 

aktuell in 

2012

Torf in  cm / 

früher n. 

LUBW 2012

Äpfinger-Ried AR01 1020004138 3562328 5337795 Grünland 40 40

Äpfinger-Ried AR02 1020004170 3562620 5337158 Wald (Fichte) 70 80

Äpfinger-Ried AR03 1020004167 3562403 5336958 Wald (Fichte) 65 90

Äpfinger-Ried AR04 1020004168 3562481 5337028 Wald (Bruch) >100 80

Harprechtser Moos HM009 1020022358 3573258 5283711 Grünland 0 0

Harprechtser Moos HM077 1020022426 3573371 5283622 Grünland 35 0

Harprechtser Moos HM087 1020022436 3573421 5283170 NSG (Pflege) >100 110

Harprechtser Moos HM153 1020022502 3573512 5283179 Grünland 50 100

Klingler Weiher KW252 1020021445 3568631 5286934 Grünland 90 110

Klingler Weiher KW277 1020021460 3568711 5286807 Grünland 37 100

Klingler Weiher KW287 1020021470 3568780 5286791 Grünland 80 150

Leimbacher Ried LM065 1020022015 3532722 5284572 Grünland (Brache) >100 160

Leimbacher Ried LM069 1020022019 3532922 5284498 Grünland 0 0

Leimbacher Ried LM090 1020022040 3532866 5284352 Grünland >100 170

Leimbacher Ried LM191 1020020772 3532315 5285370 NSG (Pflege) >100 170

Ölkofen-Herbertinger Ried OH01 1020005188 3529574 5323676 Grünland 0 40

Ölkofen-Herbertinger Ried OH02 1020005214 3529648 5323695 Grünland 40 70

Ölkofen-Herbertinger Ried OH03 1020005231 3529851 5323780 Grünland (Brache) 35 70

Pfrunger Ried PR01/SK04d 1020017961 3532103 5305614 Grünland (intensiv) 0 40

Pfrunger Ried PR02/SK05e 1020017961 3532090 5305594 Grünland (intensiv) 25 40

Pfrunger Ried PR05/SK08h 1020017964 3532032 5305503 Grünland (intensiv) 67 70

Pfrunger Ried PR11/SK02b 1020017962 3532155 5305668 Acker (Gerste) 0 30

Taubenried TR01 1020010415 3522987 5310101 Grünland 60 80

Taubenried TR02 1020010339 3522932 5310247 Grünland (extensiv) 50 70

Taubenried TR03 1020010295 3522930 5310340 Grünland (Brache) 45 35

Taubenried TR04 1020010278 3522871 5310351 Wald (Fichte) 75 90

Taubenried TR05 1020010699 3520888 5308426 Acker (Weizen) 70 60

Waldburger Moose WM129 1020021093 3554924 5291064 Grünland (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 Moorböden im 

Sommerhalbjahr 2012 und Gegenüberstellung der amtl. Bodenschätzung 

 

Moor Kartier-Nr. R_Wert H_Wert Nutzung

GW 

unt.Flur 

[cm]

Klassen-

zeichen ABS

Zustand-

stufe ABS

Wasser-

stufe ABS

Acker-/ 

Grünland-

zahl ABS

Altshauser Ried 80231148 3541639,75 5311897,00 Acker 74 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Altweihermoor 82220026 3536286,50 5288028,00 Grünland-ext 7 L#3#a#5 3 5

Altweihermoor 82220079 3536907,25 5287221,50 Grünland-int 45 L#2#a#3 2 3 28 - 40

Andelsbachtal-Moor 80210771 3519683,75 5313196,50 Acker 59 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Andelsbachtal-Moor 80211109 3520662,75 5311161,50 Acker 63 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Andelsbachtal-Moor 80210810 3519752,25 5313010,00 Grünland-int 85 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Äpfinger-Ried 78240772 3561734,75 5336756,00 Acker 55 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Äpfinger-Ried AR04 3562480,50 5337028,00 Wald (Bruch) 25 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Äpfinger-Ried AR02 3562620,00 5337158,00 Wald (Fichte) 40 MoL##b#2 0 2 28 - 40

Äpfinger-Ried AR03 3562402,50 5336957,50 Wald (Fichte) 30 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Äpfinger-Ried 78250225 3562402,50 5336957,50 Wald (Nadel) 51 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Badhausried 80231958 3542628,25 5317496,50 Grünland-int 60 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Beizkofer Ried 79220760 3527003,00 5322395,50 Grünland-int 48 Mo/lS##b#3 0 3 28 - 40

Bohlweilermoor 82230003 3549779,00 5292312,00 Grünland 50 MoL##b#3 0 3 28 - 40

Bohlweilermoor 82230063 3549662,50 5291909,50 Grünland-int 43 Mo#3#b#4 3 4 20 - 27

Brunnenholzried 80240403 3553692,75 5313573,00 Grünland-int 78 Mo#2#b#2 2 2 41 - 60

Ebenweiler Moor 81230008 3537857,00 5306684,50 Grünland-int 49 L#2#b#2 2 2 41 - 60

Ebersbacher Moor 80231410 3544353,75 5313304,50 Grünland-int 50 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Eisenhammer-, Gruendels- u. Harprechtser Moos 83250087 3573421,00 5283170,00 Grünland-int 2 Mo#2#b#5 2 5 <20

Eisenhammer-, Gruendels- u. Harprechtser Moos 83250153 3573511,75 5283178,50 Grünland-int 40 LMo##b#2 0 2 28 - 40

Federseemoor 78230405 3547326,50 5331013,50 Grünland-ext 49 Mo#2#b#4 2 4 20 - 27

Federseemoor 78230491 3546752,00 5329996,50 Grünland-ext 54 Mo#2#b#4 2 4 20 - 27

Federseemoor 78230299 3548006,50 5332368,00 Grünland-int 72 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Federseemoor 79230067 3544926,25 5328043,50 Grünland-int 60 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Federseemoor 79230190 3543918,00 5327392,00 Grünland-int 39 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Federseemoor 79230315 3543975,00 5326177,50 Grünland-int 60 MoT##b#3 0 3 28 - 40

Federseemoor 79230758 3545909,75 5323928,00 Grünland-int 65 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Federseemoor 78230352 3547783,00 5331443,00 Ödland 51 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Federseemoor 78230430 3547899,50 5330795,50 Ödland 52 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Federseemoor 79230203 3543553,00 5326996,00 Wald (Nadel) 41 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Fetzach-Taufach-Moor 82260138 3576613,50 5291721,00 Grünland-ext 39 Mo#2#b#4 2 4 28 - 40

Fetzach-Taufach-Moor 82260106 3577346,00 5292125,00 Grünland-int 48 L#2#b#2 2 2 41 - 60

Fetzach-Taufach-Moor 82260011 3577129,00 5291398,50 Wald (Nadel) 48 Mo#3#b#5 3 5

Friedberger Moor 79220215 3530179,00 5319891,50 Grünland-int 79 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Füramoos 80250032 3566664,75 5317458,00 Grünland-int 37 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Gierensberger Weiher-Moor 82250008 3563013,25 5288542,00 Grünland-int 35 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Grabenried u. Egeelseemoor 80240287 3553744,00 5315414,50 Grünland-ext 37 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Grabenried u. Egeelseemoor 80240267 3553448,00 5315014,50 Grünland-int 72 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Grabenried u. Egeelseemoor 80240353 3553186,50 5314117,50 Grünland-int 87 L#2#b#2 2 2 41 - 60

Harprechtser Moos HM077 3573371,25 5283622,00 Grünland 70 MoT##b#2 0 2 28 - 40

Harprechtser Moos HM153 3573511,75 5283178,50 Grünland 50 LMo##b#2 0 2 28 - 40

Harprechtser Moos HM087 3573421,00 5283170,00 NSG (Pflege) 5 Mo#2#b#5 2 5 <20

Hermannsberger Weiher Moor 83240122 3552639,55 5276138,08 Ödland 4 Mo#3#a#4 3 4

Herrgottsried 81250068 3569474,00 5305918,50 Grünland-int 18 L#2#b#2 2 2 28 - 40

Herrgottsried 81250241 3569516,00 5304947,00 Grünland-int 14 LMo##b#2 0 2 28 - 40

Herrgottsried 81250356 3569132,75 5304119,00 Grünland-int 42 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Hopfenweiler Weiher-Moor 80240080 3557395,25 5311192,00 Ödland 52 Mo#2#b#4 2 4 28 - 40

Hosskircher Moore 80220341 3532619,25 5311063,00 Acker 92 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Hosskircher Moore 80220475 3534088,25 5311097,50 Grünland-int 45 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Hosskircher Moore 80220836 3535115,00 5311443,00 Grünland-int 36 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Hosskircher Moore 80220960 3536066,00 5310379,00 Grünland-int 19 LMo##b#4 0 4 28 - 40

Kahrmoor b.Burgweiher u. Riedle b.Michelw. 80240476 3554589,75 5313556,00 Grünland-int 73 L/Mo##b#3 0 3 28 - 40

Klingler Weiher KW252 3568630,50 5286933,50 Grünland 30 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Klingler Weiher KW277 3568711,00 5286806,50 Grünland 55 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Klingler Weiher KW287 3568780,00 5286791,00 Grünland 60 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Klingler Weiher 82250252 3568630,50 5286933,50 Grünland-int 33 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Leimbacher Ried LM090 3532865,75 5284351,50 Grünland 45 Mo#2#a#2 2 2 28 - 40

Leimbacher Ried LM065 3532722,00 5284572,00 Grünland-brach 0 Mo#3#a#5 3 5 28 - 40

Leimbacher Ried LM191 3532314,50 5285370,00 NSG (Pflege) 27 Mo#1#a#5 1 5 <20

Moore b.Wolfertsreute u. Rappenmoos 80230029 3537503,75 5312350,50 Acker 53 MoL##b#3 0 3 28 - 40

Moore im Risstal b.Appendorf 79240246 3557993,00 5321733,00 Grünland-int 75 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Moore im Risstal b.Appendorf 79240456 3557210,00 5320779,00 Grünland-int 61 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Moore im Risstal b.Appendorf 79240620 3557362,00 5319642,00 Grünland-int 78 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Moorkomplex Leimbacher Ried 82220191 3532314,50 5285370,00 Grünland-ext 13 Mo#1#a#5 1 5 <20

Moorkomplex Leimbacher Ried 83220090 3532865,75 5284351,50 Grünland-int 49 Mo#2#a#2 2 2 28 - 40
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Anhang 3 (Fortsetzung) 

 

Moor Kartier-Nr. R_Wert H_Wert Nutzung
Klassen-

zeichen ABS

Zustand-

stufe ABS

Wasser-

stufe ABS

Acker-/ 

Grünland-

zahl ABS

Mühlhauserried 81180265 3486132,75 5297344,00 Acker 90 lSMo##a#2 0 2 41 - 60

Mühlhauserried 81180287 3486245,75 5297371,50 Acker 46 lSMo##a#2 0 2 41 - 60

Mühlhauserried 81180200 3485743,75 5297700,50 Grünland 44 Mo#3#a#4 3 4 28 - 40

Mühlhauserried 81180307 3486431,00 5297155,50 Grünland-int 58 LMo##a#2 0 2 28 - 40

Musbach-Boos-Hochberger Moor 80231673 3540945,00 5316475,00 Grünland-int 54 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Musbach-Boos-Hochberger Moor 80231865 3542671,25 5314924,50 Grünland-int 44 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Nassseemoor-Unterer Bruehl 81230195 3539571,00 5306640,50 Grünland-ext 57 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Noerdliches Kronried 79221500 3535950,50 5321957,50 Grünland-int 68 LMo##b#3 0 3 28 - 40

Noerdliches Kronried 79231751 3538251,25 5320526,50 Grünland-int 60 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Ölkofen-Herbertinger Ried OH01 3529574,00 5323675,50 Grünland 70 L#2#b#3 2 3 41 - 60

Ölkofen-Herbertinger Ried OH02 3529648,00 5323695,00 Grünland 40 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Ölkofen-Herbertinger Ried OH03 3529851,00 5323779,50 Grünland-brach 50 Mo#2#b#3 2 3

Ölkofen-Herbertinger Ried 79220470 3529645,25 5323734,50 Grünland-int 56 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Ostrachmoor (Bremer Ried / Rosnaer Ried) 79220846 3525224,75 5320185,00 Grünland-int 77 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Ostrachmoor (Bremer Ried / Rosnaer Ried) 79221015 3526995,25 5320469,50 Grünland-int 56 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Ostrachmoor (Bremer Ried / Rosnaer Ried) 79221044 3527475,00 5320895,00 Grünland-int 68 LMo##b#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 lS#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 80222429 3530896,25 5307855,50 Grünland 30 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220384 3531579,25 5304532,50 Grünland 50 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR07/SK10j 3532002,69 5305456,30 Grünland 45 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR08/SK11k 3531967,92 5305417,19 Grünland 40 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 80220081 3527802,25 5309831,50 Grünland-int 70 Mo#2#b#2 2 2 41 - 60

Pfrunger-Burgweiler Ried 80221635 3528596,25 5310276,50 Grünland-int 80 Mo#2#b#2 2 2 41 - 60

Pfrunger-Burgweiler Ried 80222267 3529686,00 5308917,00 Grünland-int 90 Mo#2#b#2 2 2 41 - 60

Pfrunger-Burgweiler Ried 80222441 3530914,25 5307580,00 Grünland-int 80 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220136 3529530,00 5304874,50 Grünland-int 60 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220169 3529814,00 5304613,00 Grünland-int 55 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220312 3532127,25 5304610,00 Grünland-int 70 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220382 3531775,25 5304496,00 Grünland-int 45 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220552 3533038,25 5306345,50 Grünland-int 10 Mo#2#b#2 2 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried 81220759 3534215,25 5305634,00 Grünland-int 45 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Pfrunger-Burgweiler Ried PR01/SK04d 3532102,68 5305614,35 Grünland-int 70 MolS##b#2 0 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR02/SK05e 3532090,33 5305593,90 Grünland-int 67 MolS##b#2 0 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR04/SK07g 3532063,18 5305545,57 Grünland-int 91 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR05/SK08h 3532032,26 5305502,78 Grünland-int 84 0 0

Pfrunger-Burgweiler Ried PR06/SK09i 3532018,66 5305482,33 NSG (Seggen) 55 Mo#3#b#3 3 3 28 - 40

Pfrunger-Burgweiler Ried PR09/SK12l 3531891,95 5305405,65 Wald (Birke) 30 Mo#3#b#2 3 2 28 - 40

Rimpacher Moor 82260392 3579736,75 5289270,00 Grünland-int 57 Mo#3#b#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 Grünland-int 28 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200424 3512197,00 5303421,50 Grünland-int 21 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200510 3512139,25 5305761,00 Grünland-int 37 Mo#1#b#2 1 2 41 - 60

Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200540 3512202,50 5305515,50 Grünland-int 14 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200495 3512343,50 5306031,50 Ödland 44 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Ruhestetter-Herdwanger Moor 81200503 3512362,50 5305931,00 Ödland 14 Mo#2#b#3 2 3 28 - 40

Schwarzenbach-Moor 78150015 3439768,25 5331629,00 Grünland-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 Ödland 0 Mo#2#d#4 2 4 <20

Schwarzenbach-Moor 78150011 3439738,50 5331727,50 Ödland 27 Mo#2#d#4 2 4 <20

Schwarzenbach-Moor 78150030 3439883,00 5331829,00 Ödland 7 Mo#2#d#4 2 4 <20

Schwarzenbach-Moor 78150057 3439947,75 5331784,50 Ödland 14 Mo#2#d#4 2 4 <20

Schwarzenbach-Moor 78150008 3439723,50 5331776,00 Wald (Nadel) 5 Mo#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 Grünland-ext 34 Mo#3#c#4 3 4 <20

Seedener Weiher-Moor u. Anmoore 81240014 3555817,75 5306482,50 Grünland-int 84 Mo#1#b#3 1 3 28 - 40

Steinacher Ried 80240868 3553288,50 5308782,00 Grünland-int 70 Mo#2#b#2 2 2 41 - 60

Stubener Moor 80231070 3542358,00 5308596,00 Acker 68 L#2#b#2 2 2 41 - 60

Taubenried TR01 3522986,75 5310100,50 Grünland 70 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Taubenried TR03 3522929,50 5310340,00 Grünland-brach 45 Mo#2#b#4 2 4 20 - 27

Taubenried 80211851 3522941,50 5310344,00 Grünland-ext 44 Mo#2#b#4 2 4 20 - 27

Taubenried TR02 3522932,00 5310247,00 Grünland-ext 75 Mo#2#b#4 2 4 20 - 27

Taubenried 80211971 3522986,75 5310100,50 Grünland-int 76 LMo##b#2 0 2 41 - 60

Taubenried TR04 3522871,00 5310350,50 Wald (Fichte) 35 Mo#1#b#2 1 2 28 - 40

Waldburger Moose WM129 3554924,00 5291064,00 Grünland-ext 40 L#2#c#3 2 3 28 - 40

Waldburger Moose 82240129 3554924,00 5291064,00 Grünland-int 21 L#2#c#3 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#c#5 3 5 <20
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Anhang 4: Protokoll zum ersten Experten-Workshop am 18.11.2012 

 

Übersicht zu „Relevante Nutzungsformen von Moorstandorten…“ siehe 3.1.2 

Zusammenfassung der Ergebnisse des 

Expertenworkshops vom 18.11.2011 an der Universität 

Hohenheim 

Im Rahmen des Projekts wurde ein Workshop organisiert, bei dem sich am 18.11.2011 an 

der Universität Hohenheim rund 30 Experten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen und 

Institutionen wie z.B. Forschungseinrichtungen, Interessensverbänden, Landesverwaltung 

sowie Praxis trafen, um die derzeitige und die zukünftige Moornutzung zu diskutieren. 

Dies geschah überwiegend im Rahmen von Arbeitsgruppen, die die unterschiedlichen 

fachlichen Schwerpunkte des Projektes beleuchteten (Boden/Klima, Naturschutz und 

Land-/Forstwirtschaft). Das Ergebnis der Gruppenarbeit ergab eine Spontaneinschätzung 

der Wertigkeit unterschiedlicher Nutzungsformen auf Moorstandorten hinsichtlich ihrer 

Klimawirkung bzw. unterschiedlicher möglicher Nutzungsumwandlungen, die auf den 

ersten Blick sehr heterogen wirkte. Auf den zweiten Blick wurden jedoch häufig 

gleichgerichtete Bewertungstendenzen erkennbar, die sich jeweils im Bewertungsansatz 

unterschieden. 

Bewertung unterschiedlicher Nutzungsformen auf Moorstandorten 

 Die verschiedenen Bewertungsansätze ergaben sich aus einem unterschiedlichen 

beruflichen Erfahrungshintergrund zu den einzelnen Bewertungsaspekten und aus den 

unterschiedlichen Nutzungsinteressen. 

 Die Einordnung der Wertigkeit unterschiedlicher Nutzungsformen auf Mooren durch die 

Arbeitsgruppen ist sehr unterschiedlich. Für die Arbeitsgruppe Land-/Forstwirtschaft 

sinkt die Wertigkeit der Moore mit abnehmender Nutzungsmöglichkeit. Bei der 

Arbeitsgruppe Naturschutz ist die Wertigkeit der Moore umso höher, je geringer die 

Nutzung und je feuchter der Standort ist. Die Arbeitsgruppe Boden/Klima ordnet 

denjenigen Nutzungen ein hohes Maß an Klimawirksamkeit zu, die einen 

vergleichsweise hohen Torfschwund aufweisen. 

 Ganz offensichtlich wurde, dass bei der Bewertung der Klimarelevanz die 

Systemgrenzen und Länge der Betrachtungszeiträume genau zu definieren sind. Die 

Betrachtungen sollten letztendlich auf ein Jahr umgerechnet werden. 

 Bei der Klassifizierung von Nutzungstypen sollten die Grundwasserstände im 

Vordergrund stehen. Die Gruppe „Boden-/Klimaschutz“ machte hierzu einige 

Vorschläge, die es im Projekt weiter auszuarbeiten gilt. 

 Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere beim Grünland, das einen großen Anteil der 

bewirtschafteten Moorfläche einnimmt, die Einschätzungen der Experten am 

diversesten sind. Daher wird in der weiteren Projektzeit eine besonders intensive 

Analyse der Nutzungsformen auf Moorgrünland erfolgen. 

Im Ergebnis ergaben sich die in der folgenden Tabelle aufgeführten Nutzungsformen von 

Moorstandorten, die im Projekt berücksichtigt werden sollen und insbesondere im Bereich 

der Grünlandnutzung noch genauer spezifiziert werden sollen. 
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Anhang 4 (Fortsetzung) 

 

Die AG Boden/Klima hat darüber hinaus Orientierungswerte zum Grundwasserstand der 

einzelnen Nutzungsformen zur Diskussion vorgeschlagen 

Landwirtschaft 

- Acker (mit Pflug): >60-80 cm 

- Acker (pfluglos): >60-80 cm 

- intensives Grünland (trocken, ohne Umbruch zur Neueinsaat): >60-80 cm, 

- extensives Grünland (trocken): >60-80 cm 

- extensives Grünland (feucht): 30-40 cm 

- extensives Grünland (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-/Moorwälder (nass/feucht): 10-30 cm 

Sukzessionsflächen 

- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen (trocken): >60-80 cm 

- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen (feucht): 30-40 cm 

- ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen (nass): 10-20 cm 

- ehemalige Torfabbauflächen (trocken): >60-80 cm 

- ehemalige Torfabbauflächen (feucht/nass): 30-40 cm 

 

Bewertung möglicher Nutzungsumwandlungen auf Moorstandorten 

Bei der Bewertung von möglichen 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 „interdisziplinäre 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 Kalkül 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 Ackerfläche z.B. durch Verzicht von wendender 

Bodenbearbeitung oder deren Umwandlung in Grünland wurde überwiegend als wichtig 

oder sehr wichtig angesehen. Demgegenüber wird die Umnutzung von intensivem 

Grünland in extensivere Nutzungsformen als nicht praktikabel eingeschätzt. Für 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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Demgegenüber 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 wiedervernässte Nutzungsoptionen wie 

KUP, Moor-/Bruchwälder oder Brachen umgewandelt werden.  

Die Vorgehensweise der anderen AGs folgen im Wesentlichen dem Ziel der 

Treibhausgasreduktion und deckt sich i. d. R. mit der Einschätzung der AG Boden- und 

Klimaschutz. So herrschte im Allgemeinen in der AG Naturschutz der Trend zur positiven 

Bewertung von Vernässung und Extensivierung vor. Grünlandextensivierung und 

Kurzumtriebsplantagen vs. Waldentwicklung wurden kontrovers diskutiert. Die 

Extensivierung von intensiv genutztem Grünland ohne Anhebung des Grundwasserstands 

wurde hinsichtlich der Klimawirksamkeit vergleichsweise schlecht bewertet, obwohl sie 

positive naturschutzfachliche Wirkungen zeigt und häufig die einzig praktikable Lösung 

sei. Auch Moor-/Bruchwälder 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 überein. 

Für diese Standorte schätzt der Großteil der Experten eine Vernässung in Verbindung mit 

den Nutzungsoptionen KUPs, Moor-Bruchwälder oder Brache als wichtig bzw. sehr 

wichtig ein. Generell nimmt für die AG Naturschutz das extensiv genutzte Feuchtgrünland 

aus Sicht des Wiesenbrüterschutzes eine sehr wichtige Stellung ein.   

Die Bewertung der möglichen Nutzungsumwandlungen durch die Experten bildet eine 

wichtige Grundlage für das Projekt zur Ableitung möglicher Nutzungsszenarien in der 

Zukunft. 
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Anhang 5: Erläuterungen zur Methodik bei der fernerkundungsbasierten Analyse der 

Grünlandnutzungsintensität (von A. Kalia) 

Für eine Kartierung im Maßstab 1:25000 werden sehr hoch auflösende Fernerkun-

dungsdaten benötigt. Das RapidEye Fernerkundungssystem erfüllt mit einer Pixelgröße 

von 6,5 m im Nadir (also dem Zenit gegenüberliegenden Fußpunkt) die geforderte geo-

metrische Auflösung für diesen Fragestellung. Weiterhin wird zur Detektion der Vegeta-

tionsdynamik eine möglichst hohe Anzahl von Aufnahmen innerhalb einer Vegetations-

periode benötigt. Mit einer täglichen Wiederkehrzeit im Off-Nadir, bzw. fünf Tagen im 

Nadir, wird diese Anforderung vom RapidEye Satellitensystem ebenfalls erfüllt. Das Ra-

pidEye-Satelliten-System besteht aus fünf baugleichen Satelliten die sich auf demselben 

sonnensynchronen erdnahen Orbit (630km, ± 3km) befinden. Jeder Satellit kann bis zu 

25° „gedreht“ werden, wodurch eine tägliche Aufnahme jedes Punktes auf der Erde 

möglich ist (off-nadir). Die geometrische Auflösung des Bildsensors wird vom Datenpro-

vider während der Orthorektifizierung von 6,5m auf 5m resampelt. Die Aufnahmebreite 

(Schwad) des Sensors beträgt 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 fünf Wellenlängenbereiche auf (1. Band: blau / 440-510 nm, 2. Band: grün / 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 Auflösung beträgt 12 bit band-1 und wird durch den Provider auf 16 

bit band-1 hochskaliert. Diese Skalierung wird mittels eines konstanten Faktors durchge-

führt, welcher die als „digital number“ gespeicherten Werte in absolute Strahlungswerte 

am Multispektralsensor (Watt m-2 sr-1 µm-1) transformiert. Der Skalierungsfaktor wurde 

vor dem Start der Satelliten vom Betreiber ermittelt und wird ständig für jedes Aufnah-

meband überwacht und angepasst (Tyc et al. 2005, RapidEye 2013). Das RapidEye-

Satelliten-System ist das erste operationelle multispektrale Fernerkundungssystem mit 

einem red-edge Band. Dieser Wellenlängenbereich charakterisiert den physiologischen 

Pflanzenzustand gut (Pinar and Curran 1996, Schuster et al. 2012), weil die Position des 

red-edge stark von Chlorophyllgehalt 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 für MooreBW zur 

Verfügung gestellt. Zur Datenrecherche und Bestellung wurde das webbasierte Earth 

Observation Center Archiv (EOWEB) genutzt. Ziel der Suche war es, möglichst viele 

wolkenfreie Archivaufnahmen innerhalb einer Vegetationsperiode zu finden, welche das 

Pfrunger-Burgweiler Ried komplett abdecken. Insgesamt wurden für 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 nötig waren. 

Eine möglichst korrekte atmosphärische und geometrische Korrektur der am Sensor 

gemessenen Strahlung ist entscheidend für eine Optimierung des Signal-Rausch-

Verhältnisses. Im Sinne der Änderungsanalyse besteht das Rauschen in Reflektanzän-

derungen, welche nicht vom Wiesenschnitt stammen, sondern von aufnahmebedingten 

Fehlerquellen wie z.B. Atmosphäreneigenschaften oder Beleuchtungsgeometrien.  
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Die geometrische Korrektur fand durch den Satellitenbetreiber statt. Anschließend wurde 

eine manuelle Georeferenzierung mit Hilfe von Flurstücksgeometrien aus dem Amtlichen 

Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) und digitalen Orthophotos 

(beide von LGL 2013) durchgeführt und auf das Koordinatensystem UTM Zone 32 Nord 

und das WGS 1984 Datum bezogen. Die Atmosphären-Korrektur wurde mittels Strah-

lungs-Transfer-Modellen durchgeführt. 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 äußeren Erdatmosphäre transformiert (Breitengrad, Sonnenstand, Aufnahmegeo-

metrie). Anschließend wurden diese Strahlungswerte in Oberflächenreflektanzen umge-

wandelt (Richter 1996, 1997). Die in Atcor implementierten Algorithmen nutzten dafür 

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 Erdoberfläche sowie einige 

Modellierungsannahmen (städtisch, ländlich, Jahreszeit) definieren. Die Genauigkeit der 

Oberflächenreflektanz-Werte ist abhängig von der Güte der radiometrischen Kalibrierung 

am Sensor, dem verwendeten Strahlungs-Transfer-Modell, der manuellen Auswahl der 

Atmosphären Parameter und der Aufnahmegeometrie. 

Um die (spektrale) Dynamik der Vegetation über die Wachstumsperiode zu detektieren, 

wurden verschiedene Bildderivate basierend auf multitemporalen RapidEye Daten gene-

riert. In einem ersten Schritt wurden für jede Aufnahme zwei Vegetationsindizes berech-

net. Diese zielten auf den starken Reflektanzanstieg zwischen „rot“ und „nahem Infrarot“, 

verursacht durch „grüne“ 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) gehören 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): 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝑛𝑖𝑟 − 𝑟𝑜𝑡)

(𝑛𝑖𝑟 + 𝑟𝑜𝑡)
 

Mit:  

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index 

nir = nahes Infrarot (λ: 760 bis 850 nm) 

rot = rot (λ: 630 bis 685 nm) 
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Der Normalized Red-Edge Vegetation Index (NREVI) berechnet sich folgendermaßen: 

𝑁𝑅𝐸𝑉𝐼 =  
(𝑛𝑖𝑟 − 𝑟𝑒𝑑𝑒𝑑𝑔𝑒)

(𝑛𝑖𝑟 + 𝑟𝑒𝑑𝑒𝑑𝑔𝑒)
 

Mit:  

NREVI = Normalized Red-Edge Vegetation Index 

nir = nahes Infrarot (λ: 760 bis 850 nm) 

rededge = rededge (λ: 690 bis 730 nm) 

In einem zweiten Schritt wurde die Änderung des NDVI und des NREVI über die Vegeta-

tionsperiode analysiert. Dazu wurden mittlere absolute Bilddifferenzen des NDVI und 

NREVI wie folgt berechnet: 

𝑁𝐷𝑉𝐼_𝐶𝑃 =  
1

𝑚 − 1
∑ |𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑡+1|

𝑚−1

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 geprüft wurde, ob die Veränderungen der Vegetation mittels der Verände-

rung der VI detektiert werden kann. Es zeigte sich jedoch keine deutlicher Mehrwert ge-

genüber dem sogenannten Mean Absolute Spectral Dynamic (MASD) nach Franke et al. 

(2012), der die Änderung der Reflektanz aller Aufnahmebänder erfasst. Er gibt die mittle-

re absolute Differenz über alle Aufnahmebänder an und ist dynamisch, weil die Anzahl 

der Aufnahmebänder und -zeitpunkte an die Berechnung angepasst wird. Der MASD 

berechnet sich wie folgt: 

𝑀𝐴𝑆𝐷 =  
1

𝑚 − 1
∑(

1

𝑛
∑  

𝑛

1=𝑏

|𝜌1
𝑡 − 𝜌1

𝑡+1|)

𝑚−1

𝑡=1

 

Mit:  

MASD = Mean Absolute Spectral Dynamic 

m = Zahl der Aufnahmetermine 

n = Anzahl der Aufnahmebänder 

t = Aufnahmezeitpunkt 

p = Pixel Reflektanz 

b = Aufnahmeband 
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Neben den oben genannten Änderungsdetektionsprodukten wurden weitere implemen-

tiert und auf die Klassifikationsgenauigkeit getestet. Einer der implementierten Ände-

rungsdetektions-Indizes war der sogenannte MASD_SD. Er beschreibt die Variabilität 

der Reflektanz-Änderungen und nutzt als Argumente jeweils zwei aufeinanderfolgenden 

RapidEye Aufnahmen. Der MASD_SD berechnet sich wie folgt: 

𝑀𝐴𝑆𝐷_𝑆𝐷 =  𝑆𝐷[𝑀𝐴𝑆𝐷𝑡1−𝑡2, 𝑀𝐴𝑆𝐷𝑡2−𝑡3, … , 𝑀𝐴𝑆𝐷𝑡𝑥−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 für die Analyse 

der Grünlandnutzungsintensität 

Moorgebiet Aufnahmedatum Blickwinkel (in ° Ab-

weichung v. Nadir) 

Qualität 

Pfrunger-Burgweiler Ried u. 20.03.2011 9,14 mittel: bewölkt 

Ölkofen-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: bewölkt 

 07.07.2011 1,94 hoch: wolkenfrei 

 22.08.2011 11,19 hoch: wolkenfrei 

 27.09.2011 8,61 gering: bewölkt 

Degermoos 16.04.2011 6,72 gering: bewölkt 

 08.05.2011 6,99 hoch: wolkenfrei 

 19.05.2011 3,01 mittel: bewölkt 

 16.06.2011 6,73 mittel: bewölkt 

 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 Grünlandnutzungsintensität 

Moorgebiet Verwendung Auswertung Anz. Re-
ferenz-
flächen 

Anzahl  
Bild-

punkte 

Anzahl  
Bild-

objekte 

Anzahl  
Flur-

stücke 

Pfrunger-
Burgweiler Ried 

Kalibrierung Bayes-
Klassifikation 

18 200 n.b. n.b. 

 Validierung Bildinterpretation+ 
Konfusions-Matrix 

19 600 339 193 

Ölkofen-
Herbertiger Ried 

Validierung Bildinterpretation 9 keine keine 3 

Degermoos 
 

Validierung Bildinterpretation 13 keine keine 6 
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Anhang 8: Screenshot des Regelwerks zur Bildklassifikation in der Software eCognition  
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Anhang 9: Primärdaten zu Treibhausgasemissionen und Grundwasserständen von süd-

deutschen Moorböden nach Drösler (2012, pers. Mitt.) basierend auf Er-

gebnissen der BMBF/vTI-Untersuchungen (z.B. Drösler et al. 2011, 2013) 

k.A. = keine Angabe, k.D. = keine Daten vorhanden 

Kennwert Nutzung Nutzung 
Mittel- 

wert 
Stabw 

An-
zahl 

CO2-C Landw. Acker (mit Pflug)  918 284 4 

[g m
-2

a
-1

] 
 

Acker (pfluglos)
 1)

 918 284 4 

  
Intensives Grünland  793 192 13 

  
Extensives Grünland (trocken)  456 198 20 

  
Extensives Grünland (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-/Moorwälder (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 Torfabbauflächen (trocken) 275 138 10 

  
Ehemalige Torfabbauflächen (feucht/nass) 

3)
 -50 212 32 

  
Vordrainierte Hochmoore  235 - 2 

  
Niedermoore, renaturiert mit Überstau -46 59 4 

  
Hochmoore, renaturiert mit Überstau -109 209 4 

CH4-C Landw. Acker (mit Pflug)  -0,2 0,3 4 

[g m
-2

a
-1

] 
 

Acker (pfluglos)
 1)

 -0,2 0,3 4 

  
Intensives Grünland  1,1 3,9 13 

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

  
Extensives Grünland (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-/Moorwälder (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 Torfabbauflächen (trocken) 0,9 1,4 10 

  
Ehemalige Torfabbauflächen (feucht/nass) 

3)
 9,3 6,4 32 

  
Vordrainierte Hochmoore  1,5 - 2 

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

  
Hochmoore, renaturiert mit Überstau 32,2 20,8 4 

  
1) wie Acker (mit Pflug) 

   

  
2) wie extensives Grünland (trocken) 

   

  
3) wie Brache (nass) 
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Kennwert Nutzung Nutzung 
Mittel- 

wert 
Stabw 

An-
zahl 

N2O-N Landw. Acker (mit Pflug)  0,97 0,76 4 

[g m-2a-1] 
 

Acker (pfluglos)
 1)

 0,97 0,76 4 

  
Intensives Grünland  1,02 1,49 13 

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

  
Extensives Grünland (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-/Moorwälder (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 Torfabbauflächen (trocken) 0,03 0,06 10 

  
Ehemalige Torfabbauflächen (feucht/nass)

 3)
 0,04 0,09 32 

  
Vordrainierte Hochmoore  0,01 - 2 

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

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

GW u.Flur Landw. Acker (mit Pflug)  -63 24 4 

[cm] 
 

Acker (pfluglos)
 1)

 -63 24 4 

  
Intensives Grünland  -42 20 13 

  
Extensives Grünland (trocken)  -29 6 20 

  
Extensives Grünland (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-/Moorwälder (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 Torfabbauflächen (trocken) -20 8 10 

  
Ehemalige Torfabbauflächen (feucht/nass)

 3)
 -11 5 32 

  
Vordrainierte Hochmoore  -14 - 2 

  
Niedermoore, renaturiert mit Überstau 5 9 4 

  
Hochmoore, renaturiert mit Überstau 21 18 4 

  
1) wie Acker (mit Pflug) 

   

  
2) wie extensives Grünland (trocken) 

   

  
3) wie Brache (nass) 
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Anhang 10: Zusammenfassung der Inputdaten im DNDC-Modell (n. Käufler 2013) 

 intensive Wiese  extensive Wiese/Weide 

Standort   

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

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

Höhenlage 613 m ü NN 614 m ü NN 

Klima (siehe Anhang 11) Minimale Tagestemp. in °C 

Maximale Tagestemp. in °C 

Tages-Niederschlag in mm 

Minimale Tagestemp. in °C 

Maximale Tagestemp. in °C 

Tages-Niederschlag in mm 

N Konz. im Niederschlag  0.94 mg N l-1  0.94 mg N l-1  

CO2 Konz. in Atmosphäre  394 ppm  394 ppm  

Grundwasserpegel Ø -15.5 cm  Ø -6.3 cm  

Bodenparameter    

Textur  Organischer Boden  Organischer Boden  

Lagerungsdichte  0.3 g cm
-3

  0.6 g cm
-3

  

pH  6  6.1  

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

C/N  12  14  

Feldkapazität
 1)

 0.55 0.55  

Welkepunkt
 1)

 0.26  0.26 

Tonfraktion
 1)

 0.06  0.06  

Wasserleitfähigkeit
 1)

 0.015 m h
-1

  0.015 m h
-1

  

Anfänglicher Stickstoffgehalt
 1)

 0.5 mg NO3-N kg
-1

 

0.05 mg NH4-N kg
-1

 

0.5 mg NO3-N kg
-1

 

0.05 mg NH4-N kg
-1

 

Bestand und Nutzung   

Vegetation Mehrjähriges Grasland  Segge  

Landnutzung  Feuchtgebiet  Feuchtgebiet  

Bewirtschaftung Mahd: 9. Jul. + 29. Aug. 

Gemähter Anteil 0.8  

Beweidung: 1. Jun. - 1. Nov. 

Düngung  Gülle: 10. Jun. +  8. Sep. mit 

346 kg C ha
-1

, 43.25 kg N ha
-1

  

C/N Verhältnis: 8  

Dunganfall durch Rinder 

1) Voreinstellung im DNDC   
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Anhang 11: Messwerte der DWD-Klimastation Pfullendorf bis August 2013 mit Nieder-

schlag (cm), tägliche maximal/ minimal Temperatur(°C) (n. Käufler 2013).  

 

Stationsmerkmale: N 47°56‘, O 9°17‘, 15 km NW von Messflächen der AG Kazda,  

630 m üNN,  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      "0"                         "0"          

MOD_BY      "GEO"                       "GEO"        

LAST_MOD    "2012-03-28"                "2012-03-28" 

MOOR_TYP_N  "1"                         "1"          

LANGNAME    "Moore in der Flur Dohlen"  "Neuwies"    

AREA        "0"                         "0"          

LEN         "0"                         "0"          

 

Die Bohrprofildatenbank des Moorkatasters enthält folgende Einträge (Jeder Eintrag 

beschreibt eine Schicht eines Profils):  

                 1                   2                     

MOOR_NR          "505428"            "505428"              

LANGNAME         "Sandtorfer Bruch"  "Sandtorfer Bruch"    

MOOR_TYP_NR      "1"                 "1"                   

MOOR_TYP         "Niedermoor"        "Niedermoor"          

MOOR_NUMMER      "1"                 "1"                   

BOHRPROFIL_NR    "1010000001"        "1010000001"          

PROFIL_ID        "6416.2.1"          "6416.2.1"            

RECHTSWERT       "3460640"           "3460640"             

HOCHWERT         "5494882"           "5494882"             

GEMEINDE_NR      "8222000"           "8222000"             

SCHICHTENFOLGE   "Torf"              "kalkreiche Tonmudde" 

LAGERUNGSDICHTE  "4"                 ""                    

ZERSETZUNG       ""                  ""                    

TIEFE_VON        "  0"               " 50"                 

TIEFE_BIS        "  50"              " 110"                
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Anhang 13: Materialien zu „Moortypspezifische Regenerationspotenziale und  

Entwicklungsziele“ 
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Anhang 13 (Fortsetzung) 
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Tabelle 11: Schutzgebietsfläche unterschieden nach Landnutzungen in Moorregion 1 
(Voralpines Hügel- und Moorland) 
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Tabelle 12: Schutzgebietsfläche unterschieden nach Landnutzungen in Moorregion 2 

(Donau-Iller-Lechplatte) 
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Ergebnis Gruppenvergleichstest 
 
 

1. Test auf Homogenität der Varianzen zwischen den vier Klassen (Levene) ergab keine Signifikanz, daher einfak-
torielle ANOVA durchgeführt (bei Signifikanz liegt Varianzinhomogenität vor. Dann nur mit Kruskal-Wallis zu 
testen) 

 

Test der Homogenität der Varianzen 

MW_GWuF_cm 

Levene-Statistik df1 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 

Abhängige Variable:MW_GWuF_cm 

 

(I) GW_RB (J) GW_RB 

Mittlere Differenz 

(I-J) Standardfehler Signifikanz 

95%-Konfidenzintervall 

 
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 ,477 -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 ,477 -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 

o 5,13673 8,92569 ,566 -12,5217 22,7951 

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant. 
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Anhang 18: Zuordnung einer Feuchtestufe zu den Kartiereinheiten der PNV 
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Anhang 19: Emission nach Landkreisen und Gemeinden 
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Anhang 20: Beschreibung der Schwerpunktgebiete 
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