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Rekonstruktion von Torfméachtigkeiten und
Treibhausgasbilanzierung im Leipheimer Moos

Zusammenfassung

Im Leipheimer Moos schwand die Torfmichtigkeit in den letzten 27 Jahren durch-
schnittlich um 6,5 mm pro Jahr. Dabei wurden die hochsten mittleren Torfschwundra-
ten von 1,05cm/a auf Ackerstandorten, gefolgt von Griinland/Weideflichen mit
0,81 cm/a registriert. Mit 0,37 cm/a weisen die seit 2011 wiedervernissten Bereiche
des Moores die niedrigsten mittleren Torfschwundraten auf. Zugleich werden dort
auch die geringsten Mengen an Treibhausgasen emittiert, wohingegen in den nicht
wiedervernissten Bereichen die rund 28fache Menge an Treibhausgasen den Berech-
nungen zufolge in die Atmosphire gelangte.

Summary

In the Leipheimer Moos (= fen) peat thickness diminished by an average of 6.5 mm
per year during the last 27 years. On arable land, an average peat depletion rate of
1.05cm/a was registered, followed by extensively used grassland where peat thick-
ness receded with an average of 0.81 cm/a. In the areas rewetted since 2011, the deple-
tion of peat has been significantly reduced (= 0.37 cm/a). At the same time, the lowest
greenhouse gas values were emitted there, whereas, according to the calculations,
greenhouse gas emissions released to the atmosphere from the drained areas were
about 28 times higher.

1. Einleitung

Die teils schon lange andauernde Entwisserung und Kultivierung vieler Moorgebiete
Stidbayerns fiihrte zu einem betrichtlichen Verlust an Torfsubstanz. Jahrliche zerset-
zungsbedingte Niveauverluste betragen durchschnittlich rund 10mm (z.B. LAFORCE
1988, LAFORCE & SCHUCH 1991). Ackerbauliche Nutzung verstérkt dabei die Minera-
liserung des Torfkorpers mit einer fortschreitenden Vererdung von der Oberfliache aus-
gehend. BekanntermaBlen gehen mit der Torfzehrung auch Treibhausgasemissionen
einher. Bei entwiésserten Mooren wird in erster Linie CO, freigesetzt, akzentuierend
kommt die Emission von N,O hinzu. Im Leipheimer Moos wurden Anfang der 1990er
Jahre Erhebungen zur Torfméchtigkeit von ScHUCH (1993) und der ARGE Donau-
moos (1998, unverdffentlicht) durchgefiihrt. Darauf aufbauend fand im Jahr 2019 eine
weitere Ermittlung mit dem Ziel statt, den Torfschwund im Gebiet zu quantifizieren
und die Treibhausgasemissionen niherungsweise zu berechnen (VoGT 2019).

2. Untersuchungsgebiet

2.1 Naturriumliche Verhiltnisse

Das Leipheimer Moos als Teil des Schwibischen Donaumooses liegt etwa 5 km nord-
westlich von Giinzburg an der Landesgrenze zu Baden-Wiirttemberg. Das mit dem auf
wiirttembergischer Seite angrenzenden Langenauer Ried ehemals zusammenhingende
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Niedermoor wird seit vielen Jahrzehnten durch den sog. Grenzgraben getrennt. Das
Leipheimer Moos liegt auf einer spatwiirmzeitlichen Niederterrassenstufe. Den pollen-
analytischen Untersuchungen von GOTTLICH (1955) zufolge begann das Aufwachsen
zumindest grofer Teile des Langenauer Rieds im Prédboreal, das den Zeitraum von
11600 bis 10300 vor heute umfasst. Im Boreal (ca. 10300 bis 8500 vor heute) ereigne-
ten sich Wachstumsunterbrechungen, bezeugt in Gestalt von Almausfillungen. Im At-
lantikum (ca. 8500 bis 6200 vor heute) wurde eine weitere Kalkschicht abgesetzt, die
auch im Pollendiagramm DVIII von GOTTLICH (1955) dokumentiert ist, das auf baye-
rischer Seite nahe dem Grenzgraben entnommen wurde. Das Niedermoorwachstum
soll im Subatlantikum (vmtl. historische Zeit) endgiiltig zum Stillstand gekommen
sein, wobei dies angesichts der zahlreichen Torfstichflichen nur unter Vorbehalt rekon-
struierbar ist (GOTTLICH 1979).

Richtung Nordwesten grenzt an den Talraum mit dem Schwibischen Donaumoos die
verkarstete Schwibische Alb an. Seine Speisung erfihrt das Niedermoor neben Nieder-
schldgen vor allem durch Grundwasser aus dem gespannten Karstgrundwasser und der
im Norden ansteigenden Hochterrasse (z. B. ScHLOz et al. 2011, MAck 2014). Moorge-
netisch gesehen handelt es sich daher um eine Quellvermoorung bzw. ein Durchstro-
mungsmoor sensu SUCCOW & JOOSTEN (2001). Im Liegenden der Torfe stehen zumeist
tonig-schluffige Hochflutsedimente an. Ansonsten liegt der Torf direkt den Kiesen des
Niederterrassenkorpers auf, was einen Aufstieg von Grundwasser in diesen ,,Fenstern®
ermoglicht (GOTTLICH 1955, 1979, ScHLOZ 1979). Von Almlagen durchzogene Seggen-
(Carex-Torf) und Schilf-Torfe (Phragmites-Torf) bilden die dominierenden Substrate.
Die Schilftorfe weisen in der Regel méBige bis starke, die Seggentorfe starke Zerset-
zungsgrade auf. Bereits zu Beginn der 1950er Jahre war der Oberboden infolge der lan-
gen Nutzungs- und Meliorationsgeschichte weitflichig vererdet (HARTEL et al. 1952).
Das im Regenschatten der Schwibischen Alb gelegene Gebiet erfihrt rund 750 mm
Niederschlag pro Jahr bei einer zugleich gemessenen Jahresdurchschnittstemperatur
von 8,3 °C an der Station Langenau (https://de.climate-data.org).

Im Jahr 1992 wurde der noch naturnahe Teil des Leipheimer Mooses als 184 ha groBes
Naturschutzgebiet ausgewiesen. Das aktuelle Vegetationsbild setzt sich aus Streu- und
Futterwiesen, kleinrdumigen Halbtrockenrasen sowie im Bereich der Wiedervernis-
sung aus typischen Niedermoorgesellschaften zusammen. Insbesondere feuchte Torf-
stichflichen und Tiimpel beherbergen GroB3- und Kleinseggenriede und Roéhrichtbe-
stinde. Die Streuwiesen stellen die artenreichsten Bestidnde dar. Dort finden sich als
seltene Arten beispielsweise die Davalls-Segge (Carex davalliana), die Sibirische
Schwertlilie (Iris sibirica) und die Trollblume (Trollius europaeus) sowie der Dunkle
Wiesenknopf-Ameisenbliduling (Maculinea nausithous) und eine wachsende Popula-
tion der Bekassine (Gallinago gallinago). Die trockenstehenden Wiesenbestinde kenn-
zeichnet das reichliche Vorkommen des Schafschwingels (Festuca ovina agg.) mit
hiufig beigemischten Breitblittrigen Thymian (Thymus pulegioides) und Acker-Minze
(Mentha arvensis).

2.2 Moorkultivierung, partielle Wiedervernissung und derzeitige Nutzung
Die landwirtschaftliche ErschlieBung des Schwibischen Donaumooses erfolgte An-

fang des 19. Jahrhunderts im Vergleich zu anderen Moorgebieten relativ spat (FLIN-
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SPACH et al. 1997). Doch wurde dann in wenigen Jahrzehnten ein ausgedehntes Gra-
bennetz zur Entwisserung angelegt und ausgebaut, in Baden-Wiirttemberg beginnend
etwa mit der Donaukorrektion 1806-71, in Bayern verstidrkt nach Inbetriebnahme der
Grundwasser-Forderung durch den Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart
anno 1917 (AssMANN 1995, LANDESWASSERVERSORGUNG STUTTGART 2012). Die Nie-
dermoor-Randbereiche dienten noch bis in die erste Hilfte des 20. Jahrhunderts wih-
rend Niedrigwasserperioden nur zur Streugewinnung und als saure Viehweide (ORT-
LIEB 1997). Im Zentralbereich wurde bis in die 1960er Jahre Brenntorf gestochen
(FLINSPACH et al. 1997), andere Nutzungen waren wegen der damals immer noch ho-
hen Wasserstinde nicht moglich. Die verschiedenen Eingriffe in den Wasserhaushalt
(Donaukorrektion, Entwisserungsgrabennetz, Kiesabbau und Trinkwasserforderung)
verursachten, im Verbund mit Folgenutzungen wie intensive Landwirtschaft und Frei-
zeitnutzung, die gravierendsten Veridnderungen in den Lebensrdumen (MACK & EHR-
HARDT 2012). Nachdem im letzten Drittel des vergangenen Jahrhunderts im Auwald
kein weiterer Kiesabbau mehr genehmigt wurde, interessierte sich die Rohstoffindust-
rie verstérkt fiir die Kieslagerstitten unter dem Moor (HABER et al. 1983), mit dadurch
auf den Abbauflichen unmittelbarem Torfverlust und Torfzerstérung durch Grundwas-
serabsenkungen im Zustrom der neu entstehenden Seen.

Aus den wasserfiihrenden Schichten unter dem Niedermoor werden seit gut einem
Jahrhundert im baden-wiirttembergischen Gebietsteil jdhrlich ca. 35 Mio.m? Grund-
wasser zur Trinkwasserversorgung groBler Teile Baden-Wiirttembergs entnommen
(LANDESWASSERVERSORGUNG STUTTGART 2012), mit gravierenden Folgen fiir den
Moorkérper. Die z.T. metertiefen Trockenrisse im Torf, die vor allem in der ersten
Hiilfte des 20. Jahrhunderts nach Beginn der Grundwasserentnahme auftraten (HARTEL
1952, ScHucH 1995), zeigen die hohe Bedeutung dieses Eingriffs fiir den gesamten
Naturhaushalt. Die Folgen der Absenkung des Moorwasserspiegels sind Mineralisie-
rung des Torfes mit Moorsackung durch Torfschwund mit hiufigen Staubstiirmen so-
wie Eutrophierung der Gewdsser. Und doch wurden noch in den 1960er Jahren Gréiben
zur Steigerung der Entwisserungsleistung bis in die Kiesschicht hinein vertieft (DoB-
LER et al. 1977, ScHUCH 1995). Nach und nach eroberten dann groBflachige Ackerkul-
turen die noch vor 50 Jahren als Schafweide genutzten Moorflichen. Heute prigen
Mais-, Raps- und Kartoffeldacker die Moorflichen auflerhalb der Naturschutzgebiete
(MAck 2012a). Nur im ausgedehnten Wasserschutzgebiet in Baden-Wiirttemberg und
in den Naturschutzgebieten in Bayern gibt es noch weite Wiesenflichen (MAck 2012a).
Doch auch diese sind bei weitem nicht mehr so artenreich wie ehemals, da die mo-
derne Vielschnittnutzung und Diingergaben im Verbund mit der Bodeneutrophierung
aufgrund der Moor-Mineralisierung zu immer artendrmeren Bestinden fiihren. Das
Hauptproblem fiir die Natur ist also die starke Grundwasserabsenkung mit all ihren
Folgen (MAck 2015).

Um die Landschaftsfunktionen des Niedermoores wieder herzustellen sind seit Jahren
mehrere Wiedervernidssungsprojekte geplant (MAck 2012b). Seit 2011 erfolgt seitens
der ARGE Donaumoos eine Wiederverndssung von Teilen des Leipheimer Mooses
durch Einleitung von Flusswasser aus der Nau, einer Karstquelle bei Langenau (MACK
2015, ProsL et al. 2016). Das Wasser wird an 4 Stellen ins Leipheimer Moos iiber Lei-
tungsrohre oberflichig eingespeist, gesteuert und begrenzt durch entsprechende Vorga-

11



Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben 124. Bd. 2020

ben im Wasserrechtsbescheid (PROsL et al. 2016). In der Folge tibernimmt das wieder-
vernisste Moor in Teilen nun auch wieder wichtige Aufgaben beim Klimaschutz und
der Wasserspeicherung in der Landschaft (DROSLER & FREIBAUER 2012, PROsL 2014).
Vernisst ist die Nutzbarkeit der Moorflichen jedoch stark eingeschrinkt, Alternativen
miissen gefunden werden. Hier setzen viele Projekte an, bei denen die ARGE Donau-
moos Partner ist (MEISSNER & MAcK 2018).

Neueste Berechnungen zeigen, dass die bisherige Vernidssung auf knapp 100ha wieder
zu naturnahen Verhiltnissen im Leipheimer Moos fiihrt und somit zu einer Minderung
der Ausgasung von etwa 13t COZ—Aquivalenten pro Hektar und Jahr (DROSLER schrift.
Mitt. 2020).

3. Methoden

Um den Einfluss langjihriger Landnutzung und anschlieBender Wiedervernissung auf
das ,.Leipheimer Moos* zu untersuchen, wurden Bohrdaten aus den 1990er Jahren mit
Daten von 2019 verglichen. Die neuen Bodenprofilbeschreibungen und Moormichtig-
keiten wurden im Mai 2019 mittels Moorprofilbohrung erhoben. Im Untersuchungsge-
biet sind 66 Bohrpunkte verortet, davon 17 nach ScHUcH (1993) und 49 nach ARGE
(1998). Fiir die Beprobung wurde ein Piirckhauer-Stechbohrer mit halbzylindrischer,
offener Bohrkammer verwendet. Die genutzte Bohrkammer besitzt einen Durchmesser
von 5cm und eine Linge von 100cm.

Die Bestimmung der extrahierten Torfproben erfolgte gemif3 dem gédngigen Standard-
verfahren der bodenkundlichen Kartieranleitung KAS (Ap-Hoc-AG BobpeN 2005).

e

‘ (1
‘L I.

___r_-;-""'"ﬁﬁﬁ% L

1 [ mee Leipheimer Moos ,‘{‘
7 wiederwernasster Bereich

Sondierungspunkte
@ Erhabung ARGE
& Moorgutachten Schuch
@ nicht sufgesuthte Sondierungepunicte

4 autse: magueling vegt
Do 30033000 Coalle: Arge, Schuch (1952, Voge [2022)

Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets ,,Leipheimer Moos** mit Bohrpunkten von
Erhebungen der ARGE (1998) und dem Moorgutachten von ScHUcH (1993), (VoGT 2019).
Kartengrundlage: Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung.
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Fiir die Torfproben wurden folgende Parameter bestimmt: Torf- oder Muddeart, Torf-
michtigkeit, Beimengungen und Pflanzenreste, Zersetzungsgrad, Farbe, Horizont,
Substratart, Feuchtegrad und Carbonatgehalt. Bei der Bestimmung des Zersetzungs-
grads wurde abweichend zur fiinfstufigen Methode der KAS (Ap-Hoc-AG BODEN
2005) die zehnstufige Hand-Quetschmethode nach von Post (z.B. DIERSSEN & DIER-
SSEN 2008) verwendet.

Das exakte Wiederfinden der Bohrpunkte von ScHUCH (1993) und ARGE (1998) ist
aufgrund des Mangels an Koordinaten schwierig bzw. mit einer gewissen rdumlichen
Unsicherheit behaftet. Zur Verfiigung standen lediglich nachdigitalisierte Bohrpunkte.
Trotzdem wurde versucht, die damaligen Bohrpunkte mdoglichst exakt zu treffen, um
so eine vergleichsweise hohe Genauigkeit fiir den Datenvergleich zu gewihrleisten.
Nach Abschluss der Gelidndearbeiten wurden die Felddaten in Microsoft-Excel ausge-
wertet und mit ArcMap 10.5 visualisiert. Die Moorméchtigkeit wurde mittels der ,,in-
verse Distance Weighting*“-Methode auf die Fliche des Untersuchungsgebiets interpo-
liert. Zusitzlich zur Bestimmung der Moormichtigkeiten und des Moorprofils wurden
mittels verschiedener Berechnungsmethoden — Carbstor (MOLLER et al. 2014), Hau-
benmethode nach DROSLER (2005) und Klimamatrix-IPCC-Emissionsfaktoren (TIE-
MEYER et al. 2017) — die Treibhausgasemissionen des Leipheimer Moors niherungs-
weise berechnet.

Die Berechnungsmethode nach Carbstor basiert auf einer Horizont-Substrat-Zerset-
zungsgrad-Kombination (HSZK). Hier werden den einzelnen Horizonten eine be-
stimmten HSZK mit unterschiedlichem Corg—Gehalt pro m3 zugeordnet (MOLLER et al.
2014). Fiir die Berechnung erfolgt nach der Zuordnung der HSZK eine Interpolation
der HSZK-Schichten iiber das gesamte Untersuchungsgebiet, eine anschlieende Volu-
menberechnung der einzelnen HSZK-Layer und eine Verrechnung des Volumens mit
dem COrg der jeweiligen HSZK.

Die Klimamatrix der [IPCC Default Emissionsfaktoren basiert hauptsdchlich auf Land-
nutzungskategorien und Klimazonen. Einige der Landnutzungskategorien werden zu-
sdtzlich nach Nihrstoffstatus und Entwisserungstiefe unterschieden (Ipcc 2014, Tie-
MEYER et al. 2017). Fiir die Berechnung wird das Untersuchungsgebiet in die jeweiligen
Landnutzungskategorien eingeteilt. Die entsprechenden Flichen werden dann mit dem
addquaten Emissionsfaktor verrechnet.

Die Haubenmethode nach Drosler basiert auf der Vegetation und Nutzung (wiederver-
ndsst und nicht wiedervernésst) (DROSLER 2005). Fiir die Berechnung wird das Unter-
suchungsgebiet in wiederverndsste und nicht wiederverndsste Bereiche eingeteilt. Die
Flachen werden dann mit dem entsprechenden Emissionsfaktor verrechnet.

4. Ergebnisse

4.1 Moormiéchtigkeiten

Im Rahmen der Bachelorarbeit von VoGT (2019) wurde mittels 66 Bohrpunkten (= BP)
der Torfbestand im Naturschutzgebiet ,,Leipheimer Moos* untersucht. Acht der Mess-
punkte konnten aufgrund von zu hohem Wasserstand und Nichtbegehbarkeit nicht auf-
gesucht werden (Abb. 1). In Abbildung 2 sind die Torfméchtigkeiten der Erhebungen
von SCHUCH (1993), ARGE (1998) und VoGt (2019) gegeneinander aufgetragen. Es
wird deutlich, dass 2019 an 12 der BP hohere Gesamtmoorméchtigkeiten als 1992 ge-
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messen wurden. An sechs weiteren BP wurde ein Torfschwund von Ocm gemessen.
Diese 18 BP wurden aus dem Torfschwundvergleich ausgeschlossen, da davon ausge-
gangen werden kann, dass es in diesen Fillen nicht moglich gewesen ist, die BP von
1992/1998 exakt wiederzufinden. Nach Abgleich der aufgenommenen Daten konnten
42 (64 %) der alten Bohrpunkte fiir die Bewertung der Torfméchtigkeitsverdnderung
und der Treibhausgasbilanzierung beriicksichtigt werden.
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Abb. 2: Graphische Darstellung des Torfméchtigkeitsvergleichs 1992, 1998 und 2019 (VoGT
2019). Die Zahlen auf der X-Achse geben die Nummerierung der Bohrpunkte wider.

Der Torfschwund wird fiir Flachen mit Griinland, Acker, Wald sowie fiir wiederver-
nisste Bereiche und ihre Randgebiete festgestellt und ergibt sich aus der Differenz der
Torfmichtigkeiten der Jahre 1992/1998 und 2019. Die gemessenen Torfméchtigkeiten
reichten von 13 c¢m in den Randzonen bis zu 240 cm im Kernbereich des Niedermoors.
Fiir die jdhrliche Moormichtigkeitsabnahme ist unter Einbezug der verschiedenen
Landnutzungsformen ein deutlicher Unterschied zu beobachten (Abb. 3).

Die Untersuchungen zeigen einen deutlichen Riickgang der Torfmichtigkeiten im ge-
samten Naturschutzgebiet. Die jihrlichen Torfschwundraten variieren dabei je nach
Landnutzung. Die hochsten mittleren Torfschwundraten von 1,05cm/a wurden auf
Ackerstandorten, gefolgt von Griinland/Weideflachen mit 0,81 cm/a ermittelt. Die hohe
Streuung fiir Weide bzw. Griinland, 1dsst sich auf die Heterogenitit der Landnutzungs-
unterkategorien — Feuchtwiesen, Trockenwiesen, Weiden- und Brachflachen — zuriick-
fiihren. Mit 0,37 c/a weist der Wiedervernissungsbereich (WV) die niedrigsten mitt-
leren Torfschwundraten auf. Bis auf wenige Messpunkte liegen alle gemessenen
Torfschwundraten im in der Literatur angegebenen Bereich. Fiir Ackerstandorte gilt
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Torfschwund nach Nutzungsart 1992 - 2019
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Abb. 3: Torfschwund nach Landnutzungsart fiir den Zeitraum 1992-2019, ohne BP mit Torf-
wachstum und -stagnation (VoGT 2019). Die Abkiirzung GL steht fiir Griinland und WV fiir
Wiederverndssung.

eine mittlere jdhrliche Torfschwundrate nach EGGELSMANN & BARTELS (1975) zwi-
schen 1,6 und 2,7 cm/a und nach ScHUCH (1977) zwischen 1 und 1,5 cm/a. Fiir Griin-
land sind nach HOPER (2002) Werte zwischen 0,3 und 1,3cm/a zu erwarten. Abwei-
chende Werte konnen auf das nicht exakte Wiederfinden der alten Bohrpunkte
zuriickgefiihrt werden, da aufgrund der an der Moorbasis verlaufenden ehemaligen
Flussrinnen kleinrdumige Unterschiede der Torfméchtigkeiten stark variieren.

Die geringsten jdhrlichen Schwundraten verzeichnen die BP im wiedervernissten Be-
reich. Das ldsst darauf schliefen, dass die Wiederverndssung und die damit erhohten
Grundwasserstinde den Torfschwund minimieren. Der durchschnittliche Verlust der
Torfméchtigkeit liegt bei ca. 18 cm in 27 Jahren, was umgerechnet einem Torfschwund
von 6,5mm pro Jahr entspricht. Bei den Messdaten von 1992 liegen keine Angaben
zum Torfzersetzungsgrad vor, weshalb keine Aussagen zu einer etwaig fortschreiten-
den Zersetzung getroffen werden konnen. Fiir den auf baden-wiirttembergischer Seite
liegenden Moorbereich (Langenauer Ried) mit ebenfalls iiberwiegender Griinlandnut-
zung ermittelte WEINZIERL (1997) einen dhnlichen durchschnittlichen Torfschwund
von 7,2mm pro Jahr. Im ca. 6 km weiter norddstlich gelegenen Gundelfinger Moos er-
gaben jiingste Erhebungen mit gleicher Untersuchungsmethodik einen durchschnittli-
chen Torfmichtigkeitsverlust von 8 mm pro Jahr bezogen auf die letzten 25 Jahre
(RUTZINGER 2018, RUTZINGER et al. 2019).
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4.2 Treibhausgasbilanzierung

Nach VoGt (2019) ergaben sich aus der Berechnung mit der Carbstor-Methode nach
MOLLER et al. (2014) im Leipheimer Moos eine C-Speicherung von ca. 180.790t und
eine potenzielle Freisetzung der CO,-Emissionen von ca. 13.242t (Abb. 4). Neben der
aktuellen Kohlenstoffspeichermenge kann mittels des Torfschwunds auch der Kohlen-
stoffverlust iiber die Jahre ermittelt werden. Die alten Aufzeichnungen von SCHUCH
(1993) und der ARGE (1998) weisen keine Horizontierung auf, deshalb miissen hier
Annahmen getroffen werden. Es wird angenommen, dass die oberen Torfschichten be-
reits 1992 flichendeckend und tiefgriindig stark zersetzt waren (VoGT 2019). Es kann
daher davon ausgegangen werden, dass seit 1992 hauptsédchlich Torfe mit hohen Zer-
setzungsgraden (nHv:Ha:9-10) dem Torfverzehr unterlegen sind. In den letzten 27 Jah-
ren fielen 454.609 m3 Torf der Zersetzung anheim. Dies entspricht im Durchschnitt ei-
ner Torfsdule von 24,57 cm bzw. einem Torfschwund von durchschnittlich 0,91 cm pro
Jahr. Unter Beriicksichtigung der im Carbstor-Projekt ermittelten C_-Menge in
/1000 m3 des HSZGK nHv:Ha:9-10 wurden seit 1992 ca. 62.281t CO, emittiert. Um-
gerechnet ergibt dies eine jéhrliche CO,-Emissionsmenge von 2.306,72t pro Jahr.
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Abb. 4: Interpolation, Volumenberechnung, C-Speicherung und potentielle C-Freisetzung der
einzelnen unterschiedlich stark zersetzten Torfschichten (VoGT 2019).

Die berechneten Treibhausgasemissionen nach der Methode der Klimamatrix basieren
auf Landnutzungskategorien (TIEMEYER et al. 2017). Fiir die Berechnung wurde das
Moorgebiet in Moorteilgebiete mit einheitlichen Landnutzungsformen eingeteilt. In
Mooren werden neben Kohlendioxid (CO,) noch Methan (CH,) und Lachgas (N,0)
freigesetzt (BoNaN 2016). Um Aussagen iiber die Treibhausgasemissionen treffen zu
konnen, werden die einzelnen Gase mit ihrem jeweiligen Emissionskoeffizienten ge-
wichtet. Tabelle 1 stellt die Flachengréfe, die Emissionsfaktoren und die berechneten
Treibhausgasemissionen der jeweiligen Landnutzungsform dar. Die hochsten jdhrli-
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chen Treibhausgasemissionen stammen aus dem flichenmiflig dominanten néhrstoff-
reichen und tief entwisserten Griinland mit ca. 1.653t C-Aquivalenten, gefolgt von
néhrstoffreichen und flach entwiisserten Griinland mit 669,5t C-Aquivalenten und mit
587,5t C-Aquivalenten der Wald. ,,Positives‘ Schlusslicht bildet mit 386,8 C-Aquiva-
lenten das naturnahe oder naturnah wiedervernisste Niedermoor.

Emissionsfaktor Emissionen
Landnutzungs- | Fliche [in t CO,-Aqu. ha'! a!] [in t CO,-Aqu. a!]
form [ha]

Co, CH, N,O Co, CH, N, O Gesamt
Griinland
nihrstoffreich, 58,42 24 0,9 34 1.402,10 52,6 198,6 1.653,30
tief entwissert
Griinland
nihrstoffreich, flach 41,84 14 1,3 0,7 585,8 54,4 29,3 669,5
entwissert
Niedermoor
naturnah & naturnah 31,97 3 9,1 0 95,9 290,9 0 386,8
wiedervernésst
Wald 47,76 11 0,1 1,2 5254 4.8 57,3 587,5
Gesamt 180 - - - 2.609,20 | 402,7 285,2 | 3.297,10

Tabelle 1: Berechnung der THG-Emissionen mittels der IPCC Default Emissionsfaktoren fiir
das Leipheimer Moos (VoGT 2019).

Die Emissionsberechnung nach DROSLER (2005) basiert auf der Vegetation und der
Landnutzung. Aufgrund begrenzter Informationen hinsichtlich der Vegetations- und
Nutzungskategorien wird fiir die Berechnung der THG-Emissionen nur zwischen wie-
dervernissten und nichtwiedervernissten Bereichen unterschieden. Das Treibhausgas-
potential der verschiedenen Nutzungen im Leipheimer Moos unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Flachengrofen zeigt Tabelle 2.

Emissionsfaktor Emissionen
Landnutzungs- | Fliche [ing CO,-Aqu. m?a'!] [in t CO,-Aqu. a]
form [m?2]
Co, CH, N,O Co, CH, N0 Gesamt
‘Wiedervernisste
Bereiche 319.200 =21 53 3,5 -6,7 17,0 1,1 11,4
(R1,R2, R3)
Nicht wieder-
vernisste Bereiche | 1.530.800 875 -0,5 124,5 1339,5 -0,8 190,6 1529,3
(D1, D2)
Gesamtes NSG 1.850.000 - - - 1332,8 16,2 191,7 1540,7

Tabelle 2: Berechnung der jéhrlichen CO,-Emissionen fiir das Leipheimer Moos nach Daten von
DROSLER (2008), zusammengestellt von VoGt (2019).
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Unter Beriicksichtigung der Flachenverteilung emittiert das Leipheimer Moos auf Ba-
sis der Daten von DROSLER (2008) rund 1.540t C-Aquivalente pro Jahr in die Atmo-
sphire. Den grofiten Anteil daran haben die CO,-Emissionen der nicht wiederverniss-
ten Zonen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich — wie aus der Literatur bekannt (LEIFELD
et al. 2019) — die CO,-Senkenfunktion in den wiedervernéssten Bereichen des Moores
wieder regeneriert. Die Lachgas-Emissionen fallen deutlich geringer aus, die Methane-
missionen sind aber deutlich hoher als in den nicht wiedervernédssten Bereichen. Die
nicht wiederverndssten Zonen sind eine CH,-Senke, aber eine grof3e CO,- und Lach-
gas-Quelle. Durch eine Umrechnung in g/m? zeigt sich, dass die wiedervernissten Be-
reiche mit 36 g/m? deutlich geringere Treibhausgasemittenten sind als die nicht wieder-
verndssten Bereiche mit 999 g/m?.

Beim Vergleich der drei Berechnungsmethoden wird sichtbar, dass sich die errechne-
ten Werte deutlich unterscheiden (Abb. 5). Beim Vergleich der CO,-Emissionswerte
zeigt sich, dass die Werte der Carbstor- und Klimamatrix-Methode einen dhnlichen
Wert aufweisen (+300t C-Aquivalente), fiir die Haubenmethode nach DROSLER (2005)
wurden dagegen ein um die Hilfte geringerer Emissionswert errechnet. Bei der Frei-
setzung von Lachgas fillt die berechnete Menge nach Drosler mit 192t C-Aquivalen-
ten pro Jahr deutlich geringer aus als die der Klimamatrix mit 285t C-Aquivalenten
pro Jahr. Der gravierendste Unterschied wird bei den Methan-Emissionen deutlich.
Wihrend die Klimamatrix eine hohe Freisetzung von rund 403t C-Aquivalenten pro
Jahr prognostiziert, werden mittels der Haubenmethode nach DrROSLER (2005, 2008)
nur 16t C-Aquivalente pro Jahr gemessen.

Ergebnisse der Treibhausgasbilanzierung
3500
3297
3000
2609
2500 Sk
2000
1540
1500 1332
1000
500 403
285
. 192
« W
. % =
Way CHa N2O Gesamt
®Carbstor  ® Klimamatrix  ® Haubenmethode

Abb. 5: Vergleich der Treibhausgasbilanzierungsergebnisse (VoGT 2019).
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Fiir die Gesamttreibhausgasbilanzierung zeigt die Berechnung mittels Klimamatrix
demnach einen doppelt so hohen Emissionswert von 3.297t C-Aquivalente pro Jahr
an, als die Haubenmethode nach DROSLER (2005) mit ca. 1.540t C-Aquivalente pro
Jahr. Diese unterschiedlichen Werte ergeben sich durch die unterschiedlichen Untersu-
chungsgebiete und Eingangsparameter. Wihrend fiir die Carbstor-Methode ausschlie$3-
lich Daten in Norddeutschland erhoben wurden (MOLLER et al. 2014), basieren die Da-
ten der Klimamatrix auf zahlreichen Studien aus verschiedenen Regionen der Welt
(Ircc 2014, TIEMEYER et al. 2017). Die Messungen nach DROSLER (2005, 2008) wur-
den dagegen ausschlieBlich im Schwibischen Donaumoos durchgefiihrt, wovon das
Leipheimer Moos einen Teilbereich darstellt.

5. Fazit

Die Ausweisung von Teilen des Leipheimer Mooses als Naturschutzgebiet im
Jahr 1992 bzw. die Beibehaltung groBer Griinlandflachen hat sich im Hinblick auf die
Torfschwundrate positiv ausgewirkt. So schwand im Untersuchungsgebiet die Torf-
michtigkeit in den letzten 27 Jahren durchschnittlich um 6,5 mm pro Jahr, wobei auf
Ackerstandorten deutlich grofere Torfschwundraten als auf extensiv genutztem Griin-
land zu verzeichnen sind. Die geringsten jidhrlichen Schwundraten treten aber in den
seit 2011 wiedervernissten Bereichen des Leipheimer Mooses auf. Zugleich werden
dort auch die geringsten Mengen an Treibhausgasen emittiert, wohingegen in den nicht
wiederverndssten Bereichen rund 28fach mal so hohe Treibhausgasemissionen errech-
net wurden. Demnach sollten weitere Abschnitte des Moores wiedervernisst werden,
um die Torfzehrung und Treibhausgasemissionen weiter zu reduzieren und so den Kli-
maschutzzielen Sorge zu tragen.
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