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1 Zusammenfassung

Naturnahe Moore mit oberflichennahen Moorwasserstanden sind als Landschafts-
elemente sich langsam flllende Kohlenstoffspeicher. Wird der Wasserhaushalt
zwecks Inkulturnahme gezielt gestort, dann kommt es nach einer anfangs schnell
verlaufenden, jedoch bald wieder abklingenden Moorsackung zu einem fortwahren-
den Hohenverlust der Moore, der auf einer Mineralisierung des Torfes beruht. Der
Kohlenstoffspeicher wird dabei wieder entleert, und der organische Kohlenstoff wird
zum groldten Teil als klimarelevantes Spurengas in die Atmosphéare abgefuhrt. Aus
dem Hohenverlust von Mooren, der Lagerungsdichte und dem C-Gehalt des Torfes
kénnen CO,-Emissionen aus Mooren berechnet werden. Die zu erwartenden jahr-
lichen Hohenverluste liegen zwischen 0 und >30 mm und sind im Freiland mess-
technisch nur Gber mehrere Jahrzehnte hinweg als Summenwert zu erfassen. An
11.541 Moorstandorten in Baden-Wurttemberg mit historischen Hohenmessungen
aus den Jahren 1949 bis 1974 wurden in den Jahren 2012 und 2013 Nach-
messungen der Moorh6hen vorgenommen. Der gemessene mittlere jahrliche Hohen-
verlust lag in diesem Zeitraum in Abhangigkeit von Moortyp und Nutzungsintensitat
zwischen 2,9 und 8,8 mm. Die daraus berechneten jahrlichen CO,-Emissionen aus
allen Mooren Baden-Wirttembergs betragen 626.626 t.

Der gesamte gespeicherte Kohlenstoff in den Mooren Baden-Wirttembergs konnte
aus den Machtigkeitsangaben in den Schichtenbeschreibungen zu 28.823 Moor-
bohrungen abgeleitet werden. Fir das Stichjahr 2014 betragt dieser 34,1 Mio. t Cyg
und entspricht somit 125 Mio. t COa.

Die Vulnerabilitat aller Moore Baden-Wiurttembergs wurde im Hinblick auf deren
potenzielle Flachenreduzierung unter Annahme eines kinftig unverandert fort-
dauernden vertikalen Moorschwundes von 6,5 mm a’ betrachtet. Die daraus
abgeleitete Prognose sagt fur das Jahr 2055 einen potenziellen Flachenverlust von
6.300 ha vorher. Bis zum Ende des Jahrhunderts konnte sich der Flachenverlust der
Moore auf 11.400 ha erhdhen, wenn die Moornutzung auf dem heutigen Stand
unverandert beibehalten wird und keine wasserbaulichen Maflinahmen zur lang-
fristigen Moorkonservierung ergriffen werden. Die Vulnerabilitdt von 655 einzelnen
Mooren, die 50 % der baden-wurttembergischen Moore reprasentieren, ist in einer
Rankingliste mit abnehmenden prozentualen potenziellen Flachenverlusten fur das
Prognosejahr 2055 zusammengestellt.

Summary

Near-natural peatlands with water levels near to the surface are landscape elements
that serve as slowly filling carbon stores. If their water balance is intentionally upset
due to agriculture, this will result in a sagging of the peat, which happens fast in the
beginning but slows down soon. This leads to a continuous loss in saturated
thickness, resulting from a mineralisation of the peat. The carbon store will be
emptied out again with the organic carbon mostly evaporating into the atmosphere as
a tracer gas with an impact on the climate. The loss in saturated thickness of peat,
the bulk density and the organic C concentration of the peat allow for a calculation of
CO, emissions from bogs. The expected annual loss in saturated thickness is
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between 0 and >30 mm and can be measured in open land only over a span of
several decades as a cumulative value. Between 1949 and 1974, 11,541 peatland
sites with historical dimensional checks were remeasured in the years 2012 and
2013. The measured median annual thickness loss was between 2.9 and 8.8 mm,
depending on peat type and intensity of agricultural use. The calculated annual CO,
emissions resulting from this loss are 626,626 tons for all peatlands in Baden-
Wirttemberg.

The total of carbon store in the peatlands of Baden-Wiurttemberg could be derived
from the data for saturated thickness in layer specifications made for 28,823 bog
drillings. For the reference year of 2014 the total organic carbon store is 34.1 m tons,
which equates 125 m tons of COx.

The vulnerability of all peatlands in Baden-Wirttemberg was evaluated with regard to
their potential loss in expanse, assuming a continuous future loss in vertical peat of
6.5 mm a™. The prognosis derived from this assumption is a potential loss in expanse
of 6,300 ha by the year 2055. By the end of this century the loss in expanse might be
at 11,400 ha, assuming the agricultural use of the bogs to continue at present-day
rate, and assuming no water engineering measures for bog preservation to be taken.
The vulnerability of 655 single peatlands, making for 50 % of all peatlands in Baden-
Wirttemberg, has been stated in a ranking list with declining percental loss in
expanse for the predicted year of 2055.
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2  Einleitung

Moore sind natirliche Landschaftselemente, in denen abgestorbene und schwer
abbaubare Biomasse in aquatischem Milieu unter Sauerstoffabschluss als Torf
konserviert wird. Wie allen Konservierungsverfahren fur Biomasse, so wird auch bei
der Torfkonservierung der vollstandige natirliche mikrobielle Abbau solange
unterbunden, bis die konservierenden Bedingungen aufgehoben werden. Ein Moor
verliert dann seine Eigenschaft als ,Konserve" fir Biomasse, und im weiteren Sinne
als Zwischenspeicher fir CO,, wenn ihm das den Sauerstoff fernhaltende Kon-
servierungsmittel Wasser auf Dauer entzogen wird und sich der nattrliche mikrobielle
Abbauprozess unter dann aeroben Bedingungen fortsetzen kann, bis schlief3lich mit
der vollstandigen Rickfuhrung des einst entzogenen CO; in die Atmosphéare dieser
Prozess beendet und der Kohlenstoffkreislauf wieder geschlossen ist.

Als klimarelevantes Spurengas ist CO, auch von Bedeutung, wenn es in Biomasse
gebunden der Atmosphére entzogen ist. Im Allgemeinen haben Moore als organi-
sche Bdden in diesem Kontext eine weltweite Bedeutung, da sie ungleich mehr
organisch gebundenen Kohlenstoff speichern kbnnen als terrestrische Béden.

Im Speziellen ist es dann aber so, dass diese Speicherfunktion der Moore auf
keinem robusten Endlager fur abgestorbene Pflanzenreste beruht, sondern sich in
einem aullerst fragilen Zustand befindet, der monokausal auf einem intakten
Wasserhaushalt des Moores beruht. Wird dieser Zustand durch Entwésserungs-
mafl3nahmen gestort, was unter kulturtechnischen Vorgaben meist ohne gréf3eren
Aufwand realisiert wurde, dann kommt atmospharischer Sauerstoff an den Torf. In
unmittelbarer Folge beginnt bei jetzt aeroben Bedingungen ein oxidativer mikrobieller
Torfverzehr. Der Torfspeicher wird nun entleert und die ehedem noch zugewiesene
Speicherfunktion der Moore fur CO; kehrt sich in eine Emissionsquelle fir CO, um.

Ein Grol3teil der Moore Baden-Wurttembergs ist seit dem 19. oder frihen 20. Jahr-
hundert in landwirtschaftlicher Nutzung. Dies ist ohne Absenkung des natirlichen
oberflachennahen Moorwasserspiegels fur eine maschinengerechte Bewirtschaftung
nicht moglich. Daher ging man im Projektvorfeld in der Arbeitshypothese davon aus,
dass die meisten Moore im Lande bereits eine nutzungsorientierte Regulierung der
Vorflutverhaltnisse erfahren haben und sie heute eine Emissionsquelle fir CO;
darstellen. Die Projektaufgabe bestand darin, diese Hypothese messtechnisch
quantitativ nachzuweisen.

Der dazu in diesem Projekt gewahlte Weg verlauft tber die indirekte Bestimmung der
jahrlichen CO,-Emission aus den Mooren Uber die Erfassung des beim oxidativen
Torfverzehr zu beobachtenden Moorhdhenverlustes. Nach Succow und JOOSTEN
(1991), GOTTLICH (1990), EGGELSMANN (1978) und eigenen Moorhéhenmessung
(WEINZIERL 1997) ist bekannt, dass ein jahrlicher Hohenverlust von =20 mm bei
intakten Mooren, und bis >30 mm bei kultivierten und intensiv landwirtschaftlich
genutzten Mooren, zu erwarten ist. Diese messtechnisch betrachtet sehr geringen
jahrlichen Hohenverluste koénnen mit jahrlichen Gelandemessungen wegen
naturbedingter kleinraumiger Gelandeunebenheiten nicht erfasst werden. Hingegen
kann der Summenwert der jahrlichen Betrdge des Torfschwunds tber mehrere
Jahrzehnte hinweg sehr gut als Summenwert gemessen werden. In diesem Projekt
konnte dazu auf eine einmalig hohe Zahl von 14.370 Moorstandorten mit optisch
eingemessenen Hohennivellements aus den Jahren 1949 bis 1974 zurickgegriffen
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werden, von denen im Rahmen dieses Projekts 11.541 Standorte einer Nach-
messung unterzogen werden konnten.

Ist der Hohenverlust eines Moores bekannt, kann in Verknipfung mit der Moorflache
der Volumenverlust des Torfkdrpers berechnet werden. Uber die Bodenkennwerte
Trockenrohdichte und Cqg (Gew.%) des Torfes wird dann die Verlustmasse des aus
dem Torf mineralisierten und als CO, aus dem Moor emittierenden organisch
gebundenen Kohlenstoffs berechnet werden. Auf diese Weise lasst sich schlie3lich
die COj-Emission aus allen Mooren Baden-Wirttembergs fir die vergangenen
Jahrzehnte seit Mitte des vorigen Jahrhunderts abschéatzen.

3  Moorhohenmessungen

3.1. Erfassung und Zusammenfiihrung vorhandener Daten

Von den 26.194 im vergangenen Jahrhundert von Prof. Gottlich bearbeiteten
Moorprofilen im Bodenseegebiet, in Oberschwaben, im Donauried, auf der Baar und
in einem Moor der Oberrheinebene wurden bereits 22.194 Moorprofile vor etwa 10
Jahren von der LUBW digitalisiert und mit einer neuen blattschnittbezogenen (TK25)
fortlaufenden Nummerierung (LUBW-ID) versehen. Die Goéttlich-Nummerierung
wurde damals leider nicht mitgefuihrt. Sie musste den Originalplanen entnommen
werden und setzt sich aus dem Moornamen, bei gréReren Mooren auch aus
regionalen Teilnamen der Moore, und einer fortlaufenden, stets mit ,1“ beginnenden
Nummerierung zusammen. Im optischen Vergleich des digitalen Moorkatasters
(Bildschirm) mit den originalen Gottlich-Karten (Papier) wurden fir 21.460 digitali-
sierte Moorstandorte mit LUBW-ID um die Géttlich-Nummerierung in der Datenbank
durch manuelle Eingabe erganzt. Die aufwandigen Arbeiten mussten zwingend
notwendig durchgefihrt werden, um eine Querbeziehung zu den historischen
Hohennivellements herstellen zu kdnnen.

3.2 Erfassung der historischen Hohennivellements

Von den vorhandenen 17.190 von Goéttlich in der Zeit von 1949 bis 1974 auf NN-
Hohe eingemessenen Moorprofilen konnten 14.862 eindeutig den von der LUBW
digitalisierten Messpunkten zugeordnet werden. Durch ,Vor- und Rickmessung*
kobnnen bei Gottlich je Standort z.T. 2 Hohenangaben vorliegen. Bis zu einer
Differenz der beiden Messwerte von 16 cm wurde der Mittelwert fir den Vergleich mit
den Neueinmessungen herangezogen. Die maximale tolerierte Unschéarfe dieser
Gottlich-Daten betragt somit +/- 8 cm. Insgesamt Uberschritten 445 Messungen diese
Abweichung und bleiben bei der Neuvermessung unbertcksichtigt. Von den
verbleibenden 14.417 Gottlich-Profilen sind 1.136 Standorte mittlerweile in ihrer
unmittelbaren Situation durch Baumalinahmen stark verédndert (Siedlung, Straflen,
Graben), so dass 13.281 nachgemessen werden kdénnen. Davon sind 780 Standorte
im Umfeld von 3 m stark verandert, werden aber trotzdem mit Hinweis auf eine
eventuelle Stérung in die Neuvermessung aufgenommen. In Tab. 1 sind diese
Zahlen nochmals zusammengestellt.
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Tab. 1: Zusammenstellung der Moorprofile im LUBW-Moorkataster und im Géttlich-
Archiv (Stand: 22.09.2011)

LUBW

Moorkataster Gottlich-Archiv

Moorprofile mit
Hohenangabe NN
Moorprofile Moor- schlechte
(digitalisiert) profile gute Qualitat
Qualitat (nicht
verwendbar)

zuzuordnende Moorstandorte:
Auszug Moorkataster
LUBW 2011: Teil

1 | Bodensee- 18.618
Oberschwaben-Baar-
Donauried
Archivunterlagen
LUBW: Bodensee-
Oberschwaben

2 | (nachtraglich in 2011 4.374
Ubermittelt, nicht im
Moorkataster
enthalten)

3 | Summel+2 22.992 21.460 14.417 445

4 nac"h Baumaflinahmen 1136
verandert
verwendbare
5 | historische 13.2811
Moorhéhen

davon hier im Projekt
6 | 2012/13 nachgemes- 11.541

sene Moorhdhen

nicht zuzuordnende Moorstandorte:
7 | keine Angabe - 3.205° | 1.931 | 217

8 | (nicht digitalisiert) - 1.529° 397

! davon liegen 780 Moorprofile im naheren Umfeld (3 m Puffer) von BaumaRnahmen,
eine veranderte Gelandeoberflache kann hier nicht ausgeschlossen werden.

2 LUBW-ID liegt analog vor

¥ LUBW-ID liegt nicht vor

Von den nachgemessenen 11.541 Moorprofilen konnten 9.679 Messpunkte flr die
weiterfuhrenden Berechnungen herangezogen werden. Diese verteilen sich auf
folgende von Goéttlich ausgewiesene Moortypen: Niedermoor 7.157, Hochmoor 98,
Uberdecktes Moor 89, Anmoor 1.856 und Mineralboden 479. Die restlichen 1862
Messungen konnten bei den folgenden Auswertungen nicht verwendet werden. Hier
sind entweder die Standorte meist in Folge von Auffullung bzw. Bodenauftrag oder
Abgrabung stark verandert, oder die Messungenauigkeiten (bei uns oder bei Gottlich)
sind zu grof3, um weiterverwendet zu werden. Die Ausschlusskriterien waren ein
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gemessenes ,Moorwachstum® von >4 mm/a, was als Bodenauftrag interpretiert
wurde, oder ein gemessener Moorschwund von >30 mm/a, was als Abgrabung
interpretiert wurde.

3.3 Umrechnung der historischen Gelandehthen

Zwecks Vergleich mit den neu zu vermessenden Geldndeh6hen mussten die
Gottlich-Hohen in das Hohensystem DHHN12 (Standard von 1974 bzw. 1979 bis
2008) und anschlieBend in das aktuelle Hohensystem DHHN92 (Standard seit 2008)
Uber die blattschnittbezogenen TK25-Korrekturwerte des LGL (getrennt fur Baden
und Wirttemberg) Gberfahrt werden.

3.4 Methode der Neuvermessung

Urspringlich war in Rucksprache mit den anderen Projektteilnehmern die tachy-
metrische Neuaufnahme von 15 bis 20 ausgewahlten Mooren vorgesehen. In
mehreren Besprechungen mit Vermessungsfachleuten stellte sich heraus, dass auf
unebenen Mooroberflachen ohnehin nur mit einer Messgenauigkeit von +/- 5 cm zu
rechnen ist und unter diesen Umstédnden ein weit kostengiinstigeres Messverfahren
in Baden-Wirttemberg mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von 150 Mess-
punkten zur Anwendung kommen kann.

Im Folgenden werden die Ausristung und die Methode des 1-Mann-Messtrupps kurz
beschrieben:

- DGNSS RTK Messsystem von Trimble (R8-Rover) tiber Mobilfunk (GSM) mit dem
Satellitenpositionierungsdienst (SAPOS®) der deutschen Landesvermessung im
HEPS Dienst verbunden.

- Einpassung ins Landesnetz mit Hilfe der Software 3Dim des Ingenieurbiros Seiler,
der die Datenbanken DFLBF fir die Lage und DFHBF fur die Hohe (entwickelt von
der Hochschule Karlsruhe) zugrunde liegen.

- Somit ist fur die Punktaufnahme eine Messgenauigkeit von ca. +/-3 cm in Lage und
Hohe in Echtzeit gewahrleistet.

- Endergebnis der Messung: Punkt mit Rechts- und Hochwert im GK-Landessystem
und Hohe bezogen auf NN.

Messablauf:

- Nach Start des Systems stehen in Echtzeit die dreidimensionalen Koordinaten der
momentanen Position zur Verfigung.

- Aufsuchen der Soll-Position (von Prof. Géttlich eingemessenen Punkte) auf etwa +/-
25 cm.

- Aufmessen der neuen Koordinate in Lage und Hohe.

Auswertung:

- Auslesen der Daten aus dem Feldrechner (ASCII Dateien).

- Aufgrund der Messmethodik ist zur Produktion der Punktkoordinate keine weitere
Auswertung mehr notwendig.

- Weitere Auswertung lUber Excel: Zusammenstellung der alten und neuen Koordi-
naten; Berechnung der Lage- und Hohendifferenzen; Auswertung der Klassifizierung.
- Moglichkeit zur Darstellung der neuen Punkte mit ihrer klassifizierten Abweichung in
einem GIS.
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Abkirzungen:

DFHBF Digitale Finite Element HohenBezugsFlache

DFLBF Digitale Finite Element LageBezugsFlache

DGNSS Differential Global Navigation Satellite System

GK Gauss-Kriuger-Koordinatensytem

GSM Global System for Mobile Communication

HEPS Hochpraziser Echtzeit-Positionierungs-Service

RTK Real Time Kinematic

3.5 Ausschreibung und Vergabe der Hohenmessungen

Um die unter Punkt 3.4 beschriebene Methode auf ihre Projekttauglichkeit hin zu
testen, wurden im September und November 2011 an 2.339 Punkten die H6hen in
folgenden Mooren vom Vermessungsbiuro Burger-Seitz/Offenburg aufgenommen:
Kappler Moor (1962), Andelbachtal-Moor (1958/1959), Taubenried (1958), Pfrunger
Ried (1952-1954), Fleischwanger Ried (1955), Hosskircher Moor (1956) und
Haslacher Moor (1958). In Klammern steht jeweils das Jahr der Erstvermessung von
Prof. Gottlich. Die Auswertung der gelieferten Daten dieser Voruntersuchung
bestétigte die Anwendbarkeit der gewéahlten Messmethode im Projekt.

Im Februar 2012 wurden dann in einem offenen Teilnehmerwettbewerb Vermes-
sungsburos aufgefordert, an der Ausschreibung zu den Moorh6henmessungen
teilzunehmen. Es meldeten sich 23 Vermessungsbiros aus dem gesamten
Bundesgebiet. Bis zum Abgabetermin am 23.3.2012 reichten 15 Blros ein Angebot
ein. Anfang April 2012 wurden die Vermessungsarbeiten an das Vermessungsbiro
GEO-METRIK AG/Stendal vergeben. Am 21.4.2012 begannen die Vermessungs-
arbeiten, die im Frihjahr 2013 abgeschlossen werden konnten.

3.6 Vergleichsmessungen an ausgewahlten Standorten

Zur Kontrolle der von GEO-METRIK gemessenen Standorte konnten zum Vergleich
84 Messungen aus dem Jahre 2011 des Vermessungsbiros Burger-Seitz/Offenburg
(mit gleicher Vermessungsausristung aufgenommene Standorte) herangezogen
werden. Hier lagen 93 % der Standorte in der Abweichungsklasse -0,1 bis 0,1 m.
Dies entspricht auch der erwarteten Messungenauigkeit bei Hohenaufnahmen im
naturlichen Geladnde. Es kann davon ausgegangen werden, dass unabhangig vom
gewahlten Vermessungsbuiro die gleichen Ergebnisse erzielt werden kdénnen.

Tab. 2: Abweichung aktuell gemessener Moorh6hen auf Moorstandorten;
Vermessungsbiro GEO-METRIK minus Vermessungsbuiro Burger-Seitz (n=84)

Abweichungsklasse Haufigkeit
n
<-0,3m 1
-0,3 bis -0,2 m 0
-0,2 bis -0,1 m 0
-0,1 bis 0,1 m 77
0,1 bis 0,2 m 6

10
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3.7 Vergleich gemessener Moorh6hen mit berechneten Werten aus dem
DGM1

Die Laserscan-Befliegung aus den Jahren 2000 bis 2004 bildet die Grundlage des
baden-wurttembergischen Digitalen Hohen-/Geldndemodells mit einer Rasterauf-
l6sung von 1 x 1 m (DGM1). Der mittlere Lagen- und Héhenfehler wird mit +/-0,3 m
angegeben. Eine erste Anwendung erfuhr es im Zuge der Plausibilitatskontrolle flr
die von GEO-METRIK gelieferten Moorh6hen. Dazu wurden um 7.140 Moorstandorte
ein Puffer mit Radius 3 m gelegt und fur diese Flache eine mittlere Héhe aus dem
DGM1 berechnet. Die Differenz aus den GEO-METRIK-Werten abzuglich der DGM1-
Werte ist in Abb. 1 dargestellt.

Abb. 1. Abweichung der von GEO-METRIK gemessenen Moorhéhen von den aus
dem DGML1 ermittelten Hohen (alle Nutzungen n = 7.140, davon Wald n = 837);,
Boxplots: 5/25/75/95 Perzentil, Mittelwert und Median.

Die Unterschiede zwischen beiden Verfahren liegen Uber alle Nutzungen hinweg
gemittelt bei 12,3 cm. Betrachtet man nur die Waldstandorte vergroéRRert sich der
Unterschied auf ca. 20 cm.

Gegenuber der im Projekt gewahlten Messmethode zur Erfassung der aktuellen
Moorh6hen bewirkt die Differenz von 12,3 cm, verteilt auf den mittleren Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahre, einen Reduzierung des Moorschwundes um 2,46 mm/a.
Bei einem durch vor Ort nachmessen Moorschwund von ca. 6 mm/a wirde sich der
Wert um ca. 40 % verringern, da die DGM-Daten generell héhere NN-Werte liefern
(Abb. 1).

Der Vergleich bestétigte den fir das DGM1 genannten Hohenfehler und schliel3t die
die Heranziehung des DGM1 zur Messwertermittlung vorerst noch aus. Sollte der
systembedingte DGM-HbGhenfehler in spéaterer Zeit auf Werte von deutlich <+/- 0,1 m
reduziert werden koénnen, dann ware die Berechnung aktueller Moorhdhen aus dem
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DGM eine vergleichsweise kostengunstige Alternative zu den personengebundenen
terrestrischen Gelandemessungen.

3.8 Reproduzierbarkeit historischer Hohenaufnahmen an Standorten
aul3erhalb der Moore

Eine Moglichkeit zur Uberpriifung der Messgiite stellen Punkte dar, von denen kein
Hohenverlust zwischen historischer Hohenmessung und im Projekt vorgenommener
Neuvermessung zu erwarten ist. Mineralb6den und Anmore erfilllen diese Vorgabe
an insgesamt 2.335 Messpunkten.

Tab. 3: Gemessene jahrliche Hohendifferenzen auf Mineral- und Anmoorbdden
[mm/a]

Mineralboden Anmoor

n =479 n = 1856
Mittelwert 2,0 -0,3
Median -1,5 -1,2
Standardabweichung 18,4 14,6

Abb. 2: Verteilung der gemessenen jahrlichen Hohendifferenzen auf Mineral- und
Anmoorbdden [mm/a]; Boxplots: 5/25/75/95 Perzentil, Mittelwert und Median.

Die Tab. 3 und Abb. 2 zeigen, dass die erwarteten Mittel- und Medianwerte nahe Null
liegen. Dies kann als indirekte Bestatigung daflr gewertet werden, dass die
historischen Hohenmessungen von Prof. Géttlich in ihrer Gesamtheit als korrekt zu
bewerten sind und mit den Messwerten aus der Messkampagne 2011/13 trotz
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Methodenwechsel und Umrechnungen in das Bezugshdhensystem DHHN92 in
Beziehung gesetzt werden durfen.
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4  Ergebnissse

4.1 Auswertung der Hohenmessungen in Oberschwaben

4.1.1 Niedermoore

Zur Berechnung des nutzungsspezifischen Moorschwundes standen Hohendiffe-
renzen von 7.157 Messpunkten in 73 Mooren Oberschwabens zur Verfiigung. Da die
Hohenaufnahmen von Prof. Géttlich zwischen 1949 und 1978 durchgefihrt wurden,
und die Nachmessungen vornehmlich 2012 erfolgten, sind die absolut gemessenen
Hohendifferenzen aufgrund unterschiedlicher Zeitspannen nicht miteinander
vergleichbar. Deshalb werden nachfolgend ausschliel3lich jahrliche Betrage
dargestellt. Eine negative Hohendifferenz bedeutet Moorschwund.

Tab. 4: Mittlerer jahrlicher Moorschwund auf Niedermoor nach Nutzungsintensitéaten
[mm/a]

Hohen- Acker GLUnnlg?d Grinland | Grinland | Grunland |  Blische Feucht- Wald
unterschied glie?:lert intensiv mittel extensiv | Straucher | vegetation
[mm/al 1\ _736 | n=574 | n=2944 | n=1676 | n=446 | n=232 | n=115 | n=434
Mittelwert -6,2 -6,1 -6,3 -6,6 -6,2 -6,2 -4,0 -6,0
Median -5,2 -5,8 -5,7 -6,2 -5,0 -5,2 -3,5 -4,7
Standard-
abweichung 6,4 5,0 5,7 5,4 6,0 6,2 5,0 6,5

Die Nutzungsklassifikation wurde von den Projektpartnern der Universitat Stuttgart
ubernommen. Es fallt auf, dass die aktuelle Nutzung nur einen geringen Einfluss auf
den gemessenen Moorschwund hat. Dies kann daran liegen, dass in dem vergleichs-
weise langen Betrachtungszeitraum von 40 bis 60 Jahren zwischen der ersten und
zweiten Hohenmessung an einem Standort verschiedene Nutzungsintensitaten, von
oftmals auch wechselnden Bewirtschaftern, praktiziert wurden. Lediglich die Nut-
zungsklasse ,Feuchtvegetation® zeigt einen geringeren mittleren jahrlichen
Moorschwund, was auf die héheren Grundwasserstéande und die damit verbundene
konstant geringe Nutzungsintensitat zurtickzufihren ist.
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Abb. 3: Niedermoor, Verteilung der Hohenverdnderungen zwischen historischer
Erst- und aktueller Nachmessung 2011 bis 2013; Boxplots: 5/25/75/95 Perzentil,
Mittelwert und Median.

4.1.2 Hochmoore

Die Hochmoore lagen nicht im Focus bei den Hohenaufnahmen von Prof. Gattlich.
Zum einen sind bis auf wenige Ausnahmen fast alle Hochmoore zu mehr oder
weniger systematischem Torfstich herangezogen worden. Zum anderen waren zu
jener Zeit die Hochmoore aus der kulturtechnischen Sicht wegen fehlender land-
wirtschaftlicher Nutzungsperspektive nur von geringem Interesse. Es liegen deshalb
nur 98 verwertbare Messpunkte in 12 Hochmooren vor.
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Tab. 5: Mittlerer jahrlicher Moorschwund auf Hochmoor nach Nutzungsintensitaten

[mm/a]
Hohenunterschied Granland, Granland, Feucht- Wald
[mm/a] intensiv ungegliedert | vegetation
n=29 n=21 n=22 n=26
Mittelwert -8,1 -8,1 -5,9 -2,9
Median -7,4 -7,0 -5,7 -2,1
Standardabweichung 6,1 6,7 4,7 4,3

Abb. 4: Hochmoor, Verteilung der Hohenveranderungen zwischen historischer

Erst- und aktueller Nachmessung 2012/13; Boxplots: 5/25/75/95 Perzentil, Mittelwert

und Median.
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4.2 Beprobung der Moorstandorte

Im Jahr 2012 wurden 139 Moorstandorte beprobt. Soweit es méglich war, wurde an
jedem Standort etwa aus der Mitte der drei Tiefen 0 — 20 cm, 20 — 40 cm und 40 — 60
cm je eine volumetrische Bodenprobe (500 ml aus 5 x 100ml-Stechzylinder) aus
einem Grabloch (0,5 x 0,5 x 0,6 m) fur die spateren Laboruntersuchungen ent-
nommen. Insgesamt wurden 346 Bodenproben gewonnen. AnschlieRend wurde
jeder Standort bis zur mineralischen Unterlagerung, max. bis 2 m Tiefe, mit dem
Bohrstock sondiert und bodenkundlich aufgenommen. Der Grundwasserflurabstand
wurde tagesaktuell im Bohrloch gemessen.

Abb. 5: Moore im sudlichen Teil von Baden-Wurttemberg, rot markierte Moore in
2012 beprobt; (siehe Tabellenanhang, Tab. A5-1: Liste der beprobten Moore).

In Tab. 6 sind alle Laborwerte in einer Ubersicht nach Moortyp, Landnutzung und
Probentiefe gemittelt. Fur die weiteren Berechnungen werden dann nur noch die
jeweiligen zuzuweisenden Teilmengen fur den Moortyp mit seiner jeweiligen Nutzung
herangezogen.
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Tab. 6: Ubersicht der gemittelten Laborwerte nach Moortyp, Nutzung und Probentiefe

Ge Moortyp Landnutzung Probentiefe
Mittelwerte ) RNt ] _ fn- 9d-
samt Hoch- | Nieder-| An- | Grin Acker | wald Od 10 30 50
moor | moor | moor | Land Land | cm cm cm
E],?C?ng] 038| 015 034| 083| 036 075 019] 033| 052| 034| 0,24
Corg [%0] 30,46 | 44,67| 3255| 8,46|31,17| 14,89| 42,59|30,21] 23,09 33,14 | 38,25
C, [%] 30,79 | 44,67| 32,69|10,15|31,48| 15,91| 42,60| 30,29]| 23,42 | 33,57 | 38,46
N; [%] 1,84| 1,58 2,06| 0,74| 1,97 1,01 1,78 1,89| 1,72| 1,89| 1,96
pH-Wert 5,39| 3,39 537| 6,92| 5,48 6,87 3,67| 505| 5,65| 5,33| 5,09
C/N 16,6 | 28,3 15,8| 11,4] 15,8 14,7 239| 16,0| 13,5| 17,5| 195

Fur die Berechnung der CO,-Verluste durch Moorschwund wird angenommen, dass
der mikrobielle Torfverzehr im gesamten Bodenprofil bis zum Grundwasser
stattfindet. Da der Grundwasserflurabstand wiederum auf einem Moorstandort tber
das Jahr gesehen keine konstante GrofRe darstellt, sondern um mehrere dm
schwanken kann, andererseits die meisten Moorflachen eine befahrende Nutzung
mit entsprechender Tragfahigkeit des Bodens zumindest zeitweilig erlauben, wird
angenommen, dass der mittlere Grundwasserflurabstand bei 60 bis >80 cm liegt und
der groRRte Teil des Torfverzehrs zwischen 0 und 60 cm Tiefe stattfindet. Die
Trockenraumdichte und der Cq¢-Gehalt der drei Messtiefen wurden fur die jeweiligen
Nutzungsklassen gemittelt und in der Dimension [g Cog/m?/mm] zusammengefihrt
(Tab. 7). Der Uberlegung, dass Bodenschichten mit mehr Coq auch eine groRere
Mineralisierungsleistung haben wurde nachgegangen und anstatt des arithmetischen
Mittelwerts der gewichtete Mittelwert aus den drei Beprobungstiefen berechnet. Die
Ergebnisse beider Berechnungsmethoden sind in diesem Falle meist identisch oder
weichen nur geringfugig voneinander ab, da der Tiefengradient der mineralisierbaren
Corg-Mengen je Volumeneinheit nahezu linear verlauft.
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Tab. 7: Mittlere Coq-Mengen nach Moortyp und Nutzung [g Corg/m3/mm]

Moortyp — Entnahmetiefe Mittelwert Anwendung des
Nutzung 10 30 50 (10+30+50 Mittelwerts
(n fir 10/30/50 cm) | +° €M |9V CM DU CM | oy
Mittelwert Niedermoor 99 83 74 88 EﬂiggféiarStellungen von
esamt .
Standardabw. _(g ) 28 22 25 27 (nutzungsunabhangiges
\ (n = 112/94/75) 4
Median 98 84 71 83 Kriging)
Mittelwert Hochmoor 84| 66| 48 65 I'\Eﬂiggf;‘:]ame”unge” von
Standardabw. (n(gisl?g;?O) 41 8 13 30 (nutzungsunabhéngiges
Median 90 65 47 60 Kriging)
Mittelwert Nieofglr(ré?or - 95 81 104 94 landesweit
Stan.dardabw. (n = 9/11/5) 25 26 36 27
Median 96 81 83 86
Mittelwert Nied\(/evral”r|1§0r - 106 66 74 85 landesweit
Standardabw. (n = 6/7/5) 43 22 20 32
Median 89 70 65 77
Mittelwert Nig‘iﬁ;ﬁ?ﬂ - 100 87 73 88 landesweit
Standardabw. (n = 79/65/56) 26 22 22 26
Median 100 86 72 85
Mittelwert Gr[’;IIinTgrfc;miﬁfern-siv 103 88 72 89 landesweit
Standardabw. (n=68 157/ 49) 25 22 13 25
Median 101 88 72 87
Niedermoor - . .

. .. . landesweit — Teil
Mittelwert Grun(lg?noddlgﬁéensw 88 76 74 81 Feuchtvegetation
Standardabw. (n = 29/19/16) 30 17 41 30
Median 79 73 61 74
Mittelwert Hochmoor - Wald 86 63 43 62 landesweit
Standardabw. (n = 6/5/6) 49 4 11 34
Median 81 63 43 57
Mittelwert Hg?gm:r?(; ) 81 69 55 70 landesweit
Standardabw. (n = 5/4/4) 35 11 12 25
Median 90 73 55 71
Mittelwert Anmmoor (gesamt) 78 78 landesweit
Standardabw. (n=13) 13
Median 75

Die 139 Standorte mit 316 Proben aus 10, 30 und 50 cm Tiefe teilen sich nach Nutzungen

wie folgt auf:

17 Acker, 91 Griuinland, 19 Odland, 12 Wald.

Die Verteilung nach Bodentypen:

11 Hochmoor, 101 Niedermoor, 13 Anmoor, 14 Humusgley.
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Die in Tab. 7 mit zunehmender Entnahmetiefe zu beobachtende Abnahme der Cqy-
Mengen bezogen auf das Volumen ist darauf zurtickzufiihren, dass mit der Tiefe die
Trockenrohdichte (TRD) proportional starker abnimmt als der Cqg-Gehalt zunimmt. In
Abb. 6 sind diese beiden Bodenkennwerte aller 346 Proben in ihrer gegenseitigen
Abhangigkeit dargestellt.
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Abb. 6: Beziehung zwischen TRD [g/cm?] und Corg [Gew.%]; n= 346.

4.3 Moornutzung zwischen 1950 und 2012

Die Nachforschungen zur Moornutzung auf den untersuchten Flachen in der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts erwie3 sich schwieriger als erwartet.
Landwirtschaftsamter, Gemeinden und selbst die Betriebsleiter konnten keine
verlassliche Auskunft Gber Nutzungsarten (Acker, Grinland) und Nutzungsinten-
sitdten geben. Bei den Betriebsleitern lag der Grund fur das fehlende Wissen zur
jungsten Vergangenheit ihrer Betriebsflachen in der sich in diesem Zeitraum stark
veranderten Agrarstruktur. So schrumpfte die Zahl der Betriebe in der Region Donau-
lller zwischen 1979 und 2005 von 11.031 auf 4.891. Mit der Betriebsaufgabe und
anschlielBenden Verpachtung der Betriebsflachen ging das Wissen Uber die
Bewirtschaftungsweise der vergangenen Jahrzehnte verloren.
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Tab. 8: Flachenanteile intensiv und extensiv genutzter Flachen, 1965-1975 und 2012

Landnutzung Zeitraum 1965-
76, Quelle: Region Bodensee-
Oberschwaben (1986): Landnutzung Uni. Stuttgart 2012
Zwischenbericht "Moore" zur (verandert LGRB 2013)
Fortschreibung des
Moor- Regionalplans
Moor Karten- | Moor- | schwund:
Nr. flache | Mittelwert "intensiv " "extensiv" Mintensiv " rextensiv"
D (Feuchtgesell-
(Acker, schaften (Acker, (Feuchtgesell-
Sonderkultur, Gehs ' Sonderkultur, | schaften, Gehdlz,
. eholz, " .
Griinland N Grinland Griinland
: . Grinland . . .
intensiv oder extensiv oder intensiv oder extensiv oder
mittel) mittel) nass)
nass)
[ha] [mm/a] [%] [%]
Altshauser Ried 2.2 287 -7,52 100 0 82 1
Altweihermoor bei
Oberteuringen 3.2 58 -3,30 4 96 1 97
Andelsbachtal-Moor 4.2 358 -6,44 92 8 91 2
Fleischwanger Ried 11.2 46| -10,14 69 17 82 1
Haslacher Moor mit
Erletwiesen 14.2 49 -7,46 80 14 81 6
(Teilflache)
Musbach-Boos-
Hochberger Moor 24.2 308 -7,12 66 32 66 4
Oelkofen-Herbertinger
Ried 27.2 212 -5,44 95 3 66 19
Pfrunger Ried
(Teilflache) 28.2 1690 -9,01 72 17 74 8
Ruhestetter-
Herdwanger Moor 30.2 203 -4,26 81 17 65 4
Taubenried 33.2 229 -3,47 59 31 40 21

Y Messwerte aus dem Projekt

Aus dem Regionalplan Bodensee-Oberschwaben (1986) konnten fur 10 Moore die
prozentualen Anteile der intensiven und extensiven Nutzung auf landwirtschaftlichen
Flachen fur den Zeitraum 1965 bis 1976 entnommen und der aktuellen Nutzungs-
intensitat fur das Jahr 2012 gegenibergestellt werden (Tab. 8).

Ein deutlicher Bezug zwischen intensiver Landnutzung und flachengewichtetem
mittlerem Moorschwund zeigt sich erst ab einem Flachenanteil von >60 % (Abb. 7).
Die Einstufungskriterien der beiden Quellen fir intensiv und extensiv sind nicht vollig
identisch und sie liegen mehrere Jahrzehnte auseinander. Wegen der geringen
Auswahl von lediglich 10 Mooren kann nur vorsichtig vermutet werden, dass eine
aktuell intensiv eingestufte Flache auch friher, entsprechend jener Zeit, bereits
intensiv genutzt wurde. Daraus kénnte dann abgeleitet werden, dass die Nutzungs-
intensitat weniger vom jeweiligen Bewirtschafter abhangig ist, als viel mehr von den
in den vergangenen Jahrzehnten kaum mehr verénderten standortlichen Bewirt-
schaftungsmaoglichkeiten wie Grundwasserflurabstand, Befahrbarkeit und Anbindung
an das Wegenetz.
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Abb.7: Flachenanteile intensiver Landnutzung [%] und mittlerer Moorschwund [mm/a]
aus Tab. 8.

4.4 Auswertung der Grundwasserpegel auf Moorstandorten und Moor-
schwund

Zur Klarung der Frage, inwieweit der Moorwasserspiegel mit dem gemessenen
Moorschwund einhergeht, wurden von folgenden Institutionen 383 Ganglinien von
Moorpegeln zusammengefuhrt:

- RP Tubingen Auszug Grundwasserdatenbank: Pfrunger Ried

- Naturschutzzentrum Federsee: Federseemoor [nur Pegel im Umfeld der Hohen-
messungen]

- Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen (HfWU): verschiedene
Moore zwischen Baar und Allgau

Grundwasserpegel zeichnen den Verlauf des Grundwasserflurabstandes im Jahres-
gang auf. Auch in Mooren ist ein solcher Jahresgang mit jeweils pegeltypischen
Zeitintervallen fur hohe, mittlere und tiefe Grundwasserstande zu beobachten. Da die
Messabstéande bei den meisten Pegelganglinien unregelméfRig sind, die Ganglinien
aus unterschiedlichen Jahren und verschieden langen Beobachtungszeitraumen
stammen, war lediglich eine statistische Auswertung, aber keine Zeitreihenanalyse
maoglich. Dabei wurden den beschreibenden Klassen des Bodenwasserhaushalts
Perzentilwerte der gemessenen Grundwasserflurabstande eines Pegels zugeordnet
(Tab. 9). In den im Kartenanhang 1 zu dieser Auswertung abgelegten Karten und
Boxplots (Abb. 14 bis 41) finden sich die in Tab. 9 gewahlten Farben zur
Charakterisierung des Bodenwasserhaushalts wieder.
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Tab. 9: Klassen des Bodenwasserhaushalts nach Perzentilen der gemessenen
Grundwasserflurabstande

Bodenwasser- Perzentile der GW-Messdaten [cm u. Fl.]
haushalt P10 P25 P50 P75 P90
=-20 >-5
2 -30 .
60 bis -30 ~20bis 0
feucht bis nass = -50 -30 bis -20 > -20
. -30 bis -20 <-20
feucht "S0bis-20 | 50 pis-30 | -40 bis -10
<-50 -50 bis -30 <-20
-100 bis -50 <-25
<-100 <-75

Es konnten 121 von 383 ausgewerteten Moorpegeln jeweils ein durch Kriging
berechneter Moorschwund aus im ndheren Umfeld gemessenen Moorhdhen
zugeordnet werden. Dem mittleren jahrlichen Moorschwund um einen Pegel wurde in
dieser Betrachtung der Medianwert (P50) aller an diesem Pegel gemessenen
Grundwasserflurabstande gegentbergestellt. Die fur diese Auswertung verfliigbaren
Pegel wurden in den meisten Fallen im Rahmen von Wiedervernassungsmali-
nahmen installiert und decken nur einen Teil des Zeitraums ab, aus dem der mittlere
jahrliche Moorschwund berechnet wurde. Die Pegel lieferten somit oftmals die nach
einer Wiedervernassungsmalinahme geringeren Grundwasserflurabstéande, wobei
der gemessene Moorschwund vornehmlich der Zeit vor der Wiedervernassungs-
mal3nahme zuzurechnen ist. Das zur Verfigung gestandene Datenkollektiv der
Moorpegel mag der Grund sein, warum diese Gegenuberstellung keine Beziehung
zwischen Bodenwasserhaushalt und Moorschwund erkennen lasst (Abb. 8).

Da in diesem Projekt alle fur Baden-Wurttemberg verfigbaren Moorpegel erstmals
zusammengefuhrt und ausgewertet wurden, und die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse auch fur anders gelagerte Fragestellungen im Rahmen der landesweiten
Moorforschung von Interesse sein kdnnen, sind samtliche Teilergebnisse (Tabellen,
Karten und Boxplots) in Anhang 1 abgelegt.
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Abb. 8: Median des Grundwasserflurabstands (P50) und mittlerer jahrlicher
Moorschwund im Umfeld eines Moorpegels (n = 121).

4.5 Anreicherungsfaktoren einzelner Elemente im Mooroberboden

An 29 Moorstandorten wurden die entnommenen Torfproben aus den Tiefen 10 cm
und 50 cm einer Elementanalyse mit 32 Elementen unterzogen: S, Ca, Sr, Mo, Na,
B, Mg, As, Ba, Se, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Sh, U, Li, Be, Al, P, K, Ti, V, Mn, Co, Rb, La,
Ti, Pb, Bi, Cr. Ziel dieses Screenings waren Element-Tiefenprofile. Zu erwarten war,
dass fur die meisten dieser Elemente die Konzentrationen im Oberboden héher sind
als im Unterboden. Diese Annahme hat sich auch bestatigt, sodass Anreicherungs-
faktoren (Quotient der Messwerte aus 10 cm und 50 cm Tiefe) berechnet werden
konnten. Eine Beziehung zum gemessenen absoluten Moorschwund konnte fir
keines der untersuchten Elemente gefunden werden. Allerdings konnte beobachtet
werden, dass fur einzelne Elementpaare mit ahnlichem Verhalten — keine Verlage-
rung, keine Pflanzenaufnahme, kein anthropogener Eintrag — eine erstaunlich hohe
Korrelation zwischen ihren Anreicherungsfaktoren besteht (Abb. 9 bis 11). Dieser
Beobachtung konnte im Projekt aus Zeitgriinden nicht weiter nachgegangen.
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Abb. 9: Korrelation der Anreicherungsfaktoren (10cm/50cm) flr Titan (Ti) und
Aluminium (Al); n = 29.

Korrelation Anreicherungsfaktoren fiir La und Ti

R?=0,9417
250,0

200,0

150,0

La

100,0

50,0

0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 1000  120,0  140,0 1600

Ti

Abb. 10: Korrelation der Anreicherungsfaktoren (10cm/50cm) fur Lanthan (La) und
Titan (Ti); n = 29.
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Korrelation Anreicherungsfaktoren fiir La und Al
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Abb. 11: Korrelation der Anreicherungsfaktoren (10cm/50cm) fur Lanthan (La) und
Aluminium (Al); n = 29.

5 Darstellung einzelner Moore

Von 34 Mooren lagen von Prof. Goéttlich flachendeckende, oder fur grol3ere zu-
sammenhangende Teilflachen, H6henaufnahmen vor. Die Nachmessung dieser
Hohenaufnahmen ermdéglichte diese Moore in Einzelkarten darzustellen. Die Karten
zur Tabelle 10 befinden sich im Anhang Teil A2.
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Tab. 10: Ubersicht der Moore mit Einzeldarstellung in Karten
Individuelle Parametrisierung der Moorschwund
einzelnen Moore im Ordinary Karten- B C-Verlust CO»-
TR : Nr. Flache | ittel- . H Emission
Kringing siehe Tab. K1-1 im wert Min. Max.
Kartenanhang 1
[ha] [mm/a] [mm/a] [mm/a] [gC/m2%/a] | [t COy/hal/a]
Abfingre Ried und 3 kl. Anmoore 1.2 748 -3,8 2.4 -14,5 337,9 12,4
Altshauser Ried 2.2 287 -7,5 2,2 -26,7 661,8 24,2
Altweihermoor bei Oberteuringen 3.2 58 -3,3 2,6 -8,7 290,4 10,6
Andelsbachtal-Moor 4.2 358 -6,4 15 -20,6 566,7 20,7
Badhausried 5.2 37 -12,6 -0,7 -25,0 1105,3 40,4
Bischmannshauser Moor 6.2 58 -5,8 2,0 -24.4 508,6 18,6
Bohlweilermoor 7.2 17 -6,8 -1,1 -15,9 596,6 21,8
Bruchgraben 8.2 21 -14,6 -2,2 -20,0 1284,8 47,0
Ebenweiler Moor (Teilflache) 9.2 128 -6,2 2,8 -21,7 481,4 17,6
Federseemoor (Teilflache) 10.2 1280 -5,2 2,3 -24,3 460,2 16,8
Fleischwanger Ried 11.2 46 -10,1 2,9 -21,1 892,3 32,7
Friedberger Moor 12.2 62 -7,4 0,6 -20,2 648,6 23,7
Gierensbherger Weiher - Moor mit
Vorkommen bei Allewinden 13.2 5 -6,4 3,4 -18,9 563,2 20,6
(Teilflache)
(F.'rf"']fl‘;?ﬁé)'v'oor mit Erletwiesen 14.2 49 75 02| 152 656,5 24,0
Herrgottsried 15.2 196 7,7 1.4 -21,4 675,8 24,7
Hosskircher Moore 16.2 167 -6,3 15 -21,0 557,9 20,4
gf‘:{;{‘;";’é jﬂ'ici%ﬁgvv.velher u- 17.2 28 5,5 21| 171 484,0 17,7
Klinglerweiher Moor 18.2 17 -12,4 -1,5 -19,8 1091,2 39,9
Litzelbacher Moor (ohne Tongrube) 19.2 51 -8,9 2,4 -18,0 781,4 28,6
Moor bei Wahlwies 20.2 80 -8,3 -1,2 -23,0 727,8 26,6
Moore bei Pfohren (Teilflache) 21.2 158 -7,9 1,7 -25,1 695,2 25,4
Moore im Risstal zwischen
Appendorf und Schiggenmuhle bei 22.2 245 -2,9 1,4 -11,3 256,1 9,4
Ingoldingen (Teilflache)
z';’ggeer‘:rr:o\g’so'fe”sre”te’ mit 23.2 57 6,2 07| 195 550,0 20,1
Musbach-Boos-Hochberger Moor 24.2 308 -7,1 3,3 -29,2 626,6 22,9
Nassseemoor-Unterer Bruehl 25.2 52 -3,6 0,9 -9,4 315,9 11,6
Nordliches Kronried 26.2 258 -2,5 2,9 -22,7 219,1 8,0
Oelkofen-Herbertinger Ried 27.2 212 -5,4 0,7 -21,9 478,7 17,5
Pfrunger Ried (Teilflache) 28.2 1690 -9,0 1,2 -28,7 774,0 28,3
Rimpacher Moor - Gesamtmoor 29.2 67 -3,0 8,3 -19,6 253,3 9,2
Ruhestetter-Herdwanger Moor 30.2 203 -4,3 2.4 -18,3 374,9 13,7
Schlatter Moor 31.2 37 -6,1 2,7 -26,3 533,3 19,5
Seedener Weiher 32.2 17 -8,4 1,1 -16,5 739,2 27,0
Taubenried 33.2 229 -3,5 2,8 -18,8 305,4 11,2
Waldburger Moose - Gesamtmoor 34.2 36 -9,0 -0,1 -17,9 755,2 27,6
flachengewichter Mittelwert -6,3

Y Berechnung. Moorschwund x mittlere Corg-Menge/mm aus Tab 7; Wert fir Niedermoor 88 g Corg/m2/mm,

Hochmoor 65 g Corg/m2mm, Anmoor 78 g Corg/m?/mm,; die den Berechnungen zugrunde liegenden
Flachenanteile von Anmoor, Niedermoor und Hochmoor sind den jeweiligen Lagepankarten zu den
Moorschwundkarten im Kartenanhang zu entnehmen.
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Am Beispiel des Fleischwanger Rieds (Karte 11.2, Abb. 12) kann gezeigt werden,
wie sich eine systematische Dranung auf den Moorschwund auswirkt. Auf einer
Moorflache von 46 ha wurden laut Dranageplan (Abb. 13) in den frihen 60er Jahren
in der Summe Uber 20 km Entwéasserungsleitungen verlegt.

In Verbindung mit intensiver Grunlandnutzung fiihrt diese Moorkultivierung zu einem
mittleren Hohenverlust von 10,1 mm/a, mit einem Maximalwert bis 21,1 mm/a. Die
aus dem Mittelwert fur das gesamte Ried berechnete CO,-Emission betragt 32,7 t
COy/ha/a.

Abb. 12: Fleischwanger Ried, LK Ravensburg, mittlerer jahrlicher Moorschwund
1955 — 2011 (Karte 11.2).

Abb. 13: Fleischwanger Ried, Dranageplan 1961, Wasserwirtschaftsamt Riedlingen.
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Der nordwestliche Teil des Moores wurde aus unbekannten Griinden von den Dran-
mal3nahmen ausgespart. In der Moorschwundkarte (Abb. 12) ist dieser Bereich sehr
deutlich an den geringen Schwundbetrdgen wieder zu erkennen.

6 CO,-Emission aus den Mooren Baden-Wirttembergs

6.1 Landesweite Daten zur Moornutzung

Der Moorschwund ist an die Nutzung gebunden. Zur Ermittlung der landesweiten
Moornutzung stehen nur ATKIS-Daten zur Verfigung. Die Universitat Stuttgart hat
fur den Teilbereich Oberschwaben und Donauried eigene Erhebungen durchgefihrt,
die in Tab. 11 den ATKIS-Daten gegenibergestellt werden.

Tab. 11: Landnutzung der Moorflachen in Oberschwaben mit Donauried nach
Universitat Stuttgart und ATKIS; Moorflachen aus Moorkataster LUBW 2012

Feucht-
Ackerland Grinland vegetation & Wald Summe
Geholz

[ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%]

Universitat
Stuttgart 4871 12 | 21356 52 7258 18| 7211 18 | 40696 | 100
2012 *

ATKIS
2012

* |t. verandert LGRB 2013

Die Acker- und Waldflachen stimmen aus beiden Quellen gut Uberein. Bei den
ATKIS-Daten ist die Feuchtvegetation um 8 % (ca. 1/3) gegenuber dem Wert der
Universitat Stuttgart hoher. Entsprechend ist der Wert fir Grunland um 8 % geringer.
Da die Universitat Stuttgart auch Daten der Landwirtschaftsverwaltung aus dem
Gemeinsamen Antrag (GA-Daten) verwendet hat, wird denen eine héhere Aktualitat
zugesprochen. Die landesweiten ATKIS-Daten zur Moornutzung wurden deshalb in
den Nutzungsklassen Griinland und Feuchtvegetation den Daten der Universitat
Stuttgart angeglichen und mit den Daten aus dem Moorkataster auf die gesamte
Moorflache Baden-Wurttembergs Ubertragen (Tab. 12).

Tab. 12: Landnutzung in den Mooren Baden-Wirttembergs (ha), Moorflachen aus
Moorkataster LUBW 2012 abziiglich vegetationsfreier Flachen aus ATKIS wie z. B.
Wege und Gewasser

4424 11| 17959 44 | 10647 26 | 7521 19| 40551 | 100

Ackerland | Griinland Feuchtveggtatlon Wald Summe
& Geholz
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Hochmoor 0 925 1.344 1.254 3.523
Niedermoor 2.232 16.207 5.745 6.991 31.175
&?ﬁégfﬂggf 542|  1.009 107 543 2.201
Anmoor 2.324 5.022 279 1.668 9.293
Summe 5.098| 23.164 7.475 10.456 46.192
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6.2 Moorschwund und C,4-Mengen

Die folgenden Tabellen sind aus den Tabellen 4, 5, 6 und 7 abgeleitet und an die
Klassifizierung der Landnutzung aus ATKIS (Tab. 12) angepasst.

Tab. 13: Mittlerer jahrlicher Moorschwund der Moore Baden-Wurttembergs [mm/a]

Ackerland | Grunland Feuch.t- Wald
vegetation
Hochmoor keine Daten -8,1** 0,0* -2,9
Niedermoor -6,3 -6,3 -4,0 -6,3**
Uberdecktes Niedermoor -1,3
Anmoor -0,3

* Schatzwert, keine Messwerte vorhanden
** Die Moore im Schwarzwald kénnen mit den Werten aus Oberschwaben nur
unzureichend beschrieben werden, jedoch keine weiteren Daten vorhanden.

Tab. 14: Mittlere Ccorg-Mengen der Moore Baden-Wiurttembergs, 0 — 60 cm Tiefe,
fur 1 mm Torfschwund [g Corg/m2/mm]

Ackerland | Griinland Feuch_t- Wald
vegetation
keine
Hochmoor* Daten 0 65 62
Niedermoor* 94 88 81 85
Uberdecktes 88
Niedermoor
Anmoor 78

* Die Moore im Schwarzwald kdnnen mit den Werten aus Oberschwaben nur
unzureichend beschrieben werden, jedoch keine weiteren Daten vorhanden.

Tab. 15: Mittlere CO,-Emissionen aus den Mooren Baden-Wirttembergs, 0 — 60 cm
Tiefe fur 1 mm Moorschwund [t COz/ha/a/mm]

Ackerland | Griinland Feuch_t- Wald
vegetation
keine

Hochmoor* Daten 2,56 2,38 2,27
Niedermoor* 3,44 3,22 2,97 3,11
uperdecktes 3.22
Niedermoor
Anmoor 2,86

* Die Moore im Schwarzwald konnen mit den Werten aus Oberschwaben nur
unzureichend beschrieben werden, jedoch keine weiteren Daten vorhanden.
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6.3 Jahrliche CO,-Emissionen aus den Mooren Baden-Wirttembergs

Aus den Tabellen 12, 13, 14 und 15 kann die jahrliche CO,-Emission aus allen
Mooren Baden-Wiurttembergs berechnet werden.

Tab. 16: Jahrliche CO,-Emissionen aus den Mooren Baden-Wiurttembergs [t CO,/a]

Ackerland | Grinland Feuch_t- Wald | Summe
vegetation

Hochmoor 0| 18.803 0 8.255| 27.059
Niedermoor 48.372| 328.785 68.250|136.975| 582.382
uberdecktes 2269| 4.224 447 2273| 9.212
Niedermoor
Anmoor 1.994 4.309 240 1.431 7.973
Summe 52.634| 356.121 68.936|148.934 | 626.626

Der gesamte Emissionswert fiir CO, aus allen Mooren Baden-Wirttembergs betragt
nach der vorliegenden Mess- und Berechnungsmethode 626.626 t/a. In Tabelle 19
ist dieser Wert nach Moorregionen aufgeschlisselt.

Um die Werte aus Tab. 16 mit Literaturwerten vergleichen zu kénnen, sind die CO,-
Emissionswerte in Tabelle 17 auf Cug, und in Tab. 18 auf CO,-Emissionswerte
umgerechnet und durch den jeweiligen Flachenwert aus Tabelle 12 dividiert.

Tab. 17: Mittlere Cqg-Verluste durch Moorschwund fur Baden-Wirttemberg
[kg Corg/hala]

Ackerland Grunland Fe”°h.t' Wald
vegetation
[kg Corg/ha/a]

Hochmoor keine Daten 5.670 0| 1.798
Niedermoor 5.922 5.544 3.240| 5.355
uperdecktes 1144
Niedermoor
Anmoor 234
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Tab. 18: Mittlere CO,-Emissionen durch Moorschwund fiir Baden-Wirttemberg

[t CO,/ha/a]
Ackerland Grunland Fe”‘*‘.t' Wald
vegetation
[t CO2/ha/a]

Hochmoor keine Daten 20,7 0 6,59
Niedermoor 21,7 20,3 11,9 19,6
Uberdecktes

) 4.2
Niedermoor
Anmoor 0,86

Auch wenn die Moorregion Schwarzwald in diesen Berechnungen wegen fehlender
Messdaten eine gewisse Unsicherheit hineintragt, da die aus der Moorregion
Oberschwaben-Baar-Donauried Gbernommenen Betrage des Moorschwunds madg-
licherweise zu hoch sind, so liegt doch ihr Anteil an der Gesamtemission wegen der
vergleichsweise geringen Moorflache (2.579 ha) lediglich bei 5,7 % (Tab. 19).

Tab. 19: Jahrliche CO,-Emissionen aus den Mooren Baden-Wirttembergs nach
Moorregionen und prozentualer Anteil an der Gesamtemission aus allen Mooren
Baden-Wirttembergs

[t CO./a] [%0]
Oberrhein 24.714 3,9
Schwarzwald 35.480 57
Oberschwaben-Baar- 566.432 90,4
Donauried
Summe 626.626 100

7  Berechnung der Co4-Vorrate in den Mooren BWs

Hinweis: In diesem Kapitel ist die allgemeine Langeneinheit cm, da in samtlichen
Schichtbeschreibungen der Moorbohrungen im Original ebenfalls nur cm-Angaben
verwendet wurden.

7.1 Zusammenfuhrung und Auswertung der Datengrundlagen

Die bisherigen Arbeiten haben sich ausschliel3lich auf die flachenhafte Erfassung des
Moorschwunds konzentriert. Mit den im Projekt erzeugten und den im Moor-
kataster/LUBW bereits vorhanden Daten lassen sich aber auch Torf- und
Moormachtigkeiten ableiten. Daflr standen folgende Daten zur Verfiigung:
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- Moorkataster der LUBW Stand 2010, erganzt mit LUBW-Nachtragen aus 2012
und 2013, bestehend aus Moorgeometrien und Schichtbeschreibungen der
Bohrungen

- Lage und Schichtbeschreibungen von Bohrungen auf Blatt 7924 (Ubermittelt
von der LUBW in 2011 fur Projekt-Teill)

- Moorschwund

Damit liegen fur BW vor:

- 4.883 Moore mit 39.937 ha (davon Hochmoore mit 3.650 ha) [ohne Anmoore]

- 28.829 Bohrungen mit Schichtbeschreibungen Uber die gesamte Moor-
machtigkeit bis zum mineralischen Untergrund

Ein im Vorfeld der Bearbeitung nicht zu kalkulierender Aufwand steckte in den
28.829 individuellen Schichtenbeschreibungen. Diese wurden zwischen 1949 und
2013 ohne Verwendung streng normierter Begriffe aufgenommen. Daher musste
eine Vielzahl &ahnlicher, abgewandelter und der Aufnahmesituation vor Ort an-
gepasster Begriffe zur Beschreibung der einzelnen Moorschichten einer Bohrung in
neuen Begriffen zusammengefasst werden. Erst dann war es mdglich, in einem
zweiten Vereinfachungsschritt die Machtigkeit der Torfe, der Mudden und der
Wechsellagerungen von Torf mit Mudden oder mineralischen Einlagerungen in
einem Bohrprofil durch Addition zu ermitteln. In Tab. 20 (Spalte 1) sind die ,neuen
Begriffe® aufgelistet, in die die individuellen Schichtbeschreibungen ubersetzt
wurden. Die mit ,x* markierten Zellen in den Spalten 2 bis 5 geben an, welchen
zusammengefassten Uberbegriffen sie in der spateren Bilanzrechnung zugeschlagen
wurden.

In den Schichtbeschreibungen finden sich i. d. R. keine Hinweise auf den Moortyp.
Zwar ist jedem Bohrpunkt tber das Moorkataster ein Moortyp zuzuweisen, doch ist
innerhalb der Schichtenbeschreibung an einem Bohrpunkt nicht klar ersichtlich, ab
welcher Tiefe der Hochmoortorf in den Niedermoortorf tbergeht. Auf eine Dif-
ferenzierung in Nieder- und Hochmoor wurde deshalb verzichte. Um die Hochmoore
dennoch in der Bilanzierung der Cqq-Vorrate einflieBen zu lassen, wurden die Corg-
Mengen (Tab. 23) von Nieder- und Hochmoor entsprechend ihrer Fachenanteile im
Verhaltnis 9:1 gewichtet.
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Tab. 20: Liste der ,neuen Begriffe* (Spalte 1) zur Ubersetzung der nicht normierten
Begriffe aus den Schichtenbeschreibungen und Zusammenfiihrung in Uberbegriffe

(Spalten 2—-4) fur Bilanzrechnungen

1 2 | 3 | 4 5
.neue Begriffe” Zusammenfihrung in Uberbegriff fiir
Bilanzrechnungen
. . Moorkdrper Moork@jrper”
Torf i.w.S Mudde i.w.S : organisch +
organisch : )
mineralisch
Torf X X X
Torfabraum X X X
Wechellagerung: « X
Torf & Mudde
Wechsellagerung: X X
Torf & mineralisch
Mudde X X X
Muddenabraum X X X
Anmoor X X X
Humus oder X
Krume % X
Wurzelfilz X X X
Holz X X X
mineralisch (x)?
kein Material
nicht
interpretierbar
keine Angabe

) Die Summe der Machtigkeiten aller organischen und mineralischen Schichten
bildet die Moorméchtigkeit

2 Mineralische Schichten werden nur dann hinzuaddiert, wenn darunter noch organi-
sche Schichten folgen; andernfalls gehéren sie zum mineralischen Untergrund und
bleiben unberiicksichtigt.

Die unter Verwendung von Tab. 20 aufsummierten Schichten einer Bohrung ergeben
die Moorméchtigkeit zum Zeitpunkt der Aufnahme. Die Mittelwerte aus allen bear-
beiteten 28.823 Bohrungen mit Schichtenbeschreibung sind in Tab. 21 dargestellt.
Hervorzuheben ist, dass die durchschnittiche Moorméachtigkeit der Moore in Baden-
Wirttemberg nach diesem Berechnungsverfahren 160 cm, davon 150 cm organische
Schichten, betragt.

Fur funf ausgewahlte Moore — Bohlweiler Moor, Fetzach-Taufach-Moor, Fleischwan-
ger Ried, Herrgottsried und Moor bei Wahlwies — sind im Kartenanhang 3 die Karten
zur Moorméchtigkeit zu finden.
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Tab. 21: Mittlelwerte der Schichtmachtigkeiten und der Moorméachtigkeit zum
Aufnahmezeitpunkt aller Moorbohrungen zwischen 1949 und 2013; (n = 28.823)

Schichtmachtigkeit
[cm]

Torf i.w.S 104
Mudde i.w.S. 37
Wechsellagerung Torf und Mudde 1
Wechsellagerung Torf und mineralisch 8
Moormachtigkeit 160
mineralisch [Restglied aus Moorméachtigkeit

minus (Torf + Mudde + Torf&Mudde + 10
Torf&Mineral)]

Alternativ zur einfachen Mittelwertbildung der einzelnen Moorschichten wurden mit
dem geostatistischen Interpolationsverfahren Inverse Distanzgewichtung mittlere
Schichtmachtigkeiten berechnet. Allerdings konnten fir diese Flacheninterpolation
nur 23.927 Schichtbeschreibungen herangezogen werden, die mit 20.217 ha
lediglich 51 % der zu bilanzierenden Moorflache abdeckten. Insbesondere kleinere,
und damit i.d.R. flachere Moore, mit einer fir eine Flacheninterpolation zu geringen
Zahl an Schichtbeschreibungen, blieben dabei unberiicksichtigt. Die grof3flachigen
und scheinbar bedeutenderen Moore sind im gesamten Datensatz lUberreprasentiert.
Das fuhrte dazu, dass die mittlere Moorméchtigkeit von 160 cm aus dem Mittelwert
aller Schichtbeschreibungen auf 194 cm im Interpolationsverfahren anstieg. Aus
diesem Grunde wurden die Ergebnisse des Interpolationsverfahrens nicht fir die
folgende Bilanzrechnung herangezogen.

7.2 Bilanzierung der C,4-Vorrate in den Mooren Baden-Wirttembergs

Multiplikation der mittleren Machtigkeiten (Tab. 21) mit Cyg-Mengen und der
gesamten Moorflache Baden-Wdirttembergs nach Tab. 4 flur das Jahr der
Bohraufnahme und unter Einbeziehung des Moorschwundes fir das Jahr 2014.

Fir die Torfe oberhalb 50 cm u. Fl. wurden die mittleren Cqg-Mengen aus den im
Projekt ermittelten Werten fir Nieder- und Hochmoore im gewichteten Verhaltnis 9:1
verwendet.

Fir die Torfe unterhalb 50 cm u. Fl. wurde der Cog-Wert das dem Projekt fur 50 cm
Tiefe und aus den WaBoA-Werten (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg, 2012) zwischen 30 und 100 cm u. Fl. abgeleitet: Der
Wert fir Mudden wurde mangels verfligbarer Daten geschatzt; fir Wechsellagerung
Torf/Mudde den aufgerundeten Mittelwerte aus beiden, und fir Torf/mineralisch den
halben aufgerundeten Torfwert.

Die Einbeziehung des Moorschwundes seit der Aufnahme der Schichten am
Bohrpunkt erfolgte fiir die Berechnung der Cqg-Vorrate fir das Stichjahr 2014 nach
Tab. 22. Die Berechnungen nach den Vorgaben in Tab. 22 ergeben einen mittleren
Moorschwund zwischen dem Jahr der Aufnahme (von 1949 bis 2013) und dem
Stichjahr 2014 Uber alle Moore hinweg von 18 cm. Der fiir die Berechnung der Cog-
Mengen verwendete mittlere Moorschwund von 18 cm wird in der Bilanzierung den
Torfen >50 cm u. Fl. zugeschlagen.
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Tab. 22: Verwendete Werte des Moorschwundes zwischen Aufnahmejahr und
Stichjahr 2014

Torfschwund
[mm/a]
Moore im Schwarzwald 0
Moore mit interpoliertem Kriging-Wert"

Moorschwund (Tab. 7)

Messwerte aus Projekt
<0 und =< -30 mm/a
Messwerte aus Projekt
>0 und < -30 mm/a

alle anderen Bohrpunkte
ohne H6henmesswerte

gemessener Wert

alle anderen Moore

6,5

Tab. 23: Gespeicherte Cyg-Mengen in den Mooren Baden-Wirttembergs (39.937 ha)
fur das Stichjahr 2014, Referenzjahr ist das Jahr der Bohraufnahme

Méchtigkeit Corg-Menge
. . alle Mooren in
|deear1hr |deear1hr Baden-Wurttemberg
2014 2014 (39.937 ha)?
Bohrauf- Bohrauf- -
im Jahr der
nahme nahme 2014
Bohraufnahme
[cm] [cm] | [g/cm/m?] [t/ha] [Mio. {]
Torf i.w.S.:
0—50cm u. El. 50 50 855 4275 4275 17,1 17,1
Torfi.w.S.:
S50 om u. El. 54 36 725 3915 |261,0 15,7 10,4
Mudde 37 37 350 1295 | 1295 5,2 5,2
Wechsellagerung
Torf / Mudde 1 1 550 5,5 5,5 0,2 0,2
Wechsellagerung [ g 8 400 32 32 13 13
Torf / mineralisch
Summe 150 132 986 855 39,4 34,1

D" Flache aus Moorkataster LUBW 2012 incl vegetationsfreier Flachen

Der gesamte organisch gebundene Kohlenstoff in den Mooren Baden-Wirttembergs
wurde fur das Stichjahr 2014 in Tab. 23 bilanziert und betragt 34,1 Mt. Diese Menge
entspricht einer Speicherung von atmospharischem CO;von 125 Mt. und etwa der 2-
fachen jahrlichen CO,-Emission aus fossilen Brennstoffen in Baden-Wurttemberg
(Stand 2011).
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8 Prognose zum Flachenschwund der Moore Baden-
Wirttembergs

Moore sind nicht nur in ihrer vertikalen Machtigkeit durch schleichenden
Moorschwund gefahrdet, sondern auch in ihrer horizontalen Ausbreitung. Die im
Moorkataster Baden-Wurttemberg abgelegten Moorgeometrien reprasentieren die
jeweilige Aul3engrenze eines Moores zum Zeitpunkt der moorkundlichen Aufnahme.
Diese Aufnahmen lagen, soweit sie aus dem Kartenwerk von Prof. Géttlich
ubernommen wurden, zwischen 1949 und 1974. In allen anderen Moorlandschaften
dauerten die Aufnahmen und Abgrenzung der Moore bis in unsere Zeit an. FUur eine
Prognose des Moorflachenschwundes wurden die Moormachtigkeiten zum Zeitpunkt
der Mooraufnahme unter Bertcksichtigung des mittleren jahrlichen Héhenverlustes
durch Moorschwund auf den Stand 2014 gebracht und in Moormachtigkeitsklassen
zusammengefuhrt (Tab. 24). Der Tabelle sind 1527 Moore mit einer Gesamtflache
von 20.217 ha (51 % der gesamten Moorflache) hinterlegt. Die Moormé&chtigkeits-
klassen wurden Uber eine Flacheninterpolation ermittelt. Als BezugsgréRe wurden
die Moorgeometrien zum Zeitpunkt der Bohraufnahmen verwendet. D.h. Moor-
schwund fihrt bei dieser Betrachtung zur Zunahme der kleineren Méachtigkeits-
klassen und nicht zur Verringerung der Moorflache. Die kleinste Méachtigkeitsklasse
0-0,25 m beinhaltet noch vereinzelt rechnerisch bereits verschwundene Moorflachen
fur das Bezugsjahr 2014 der Vulnerabilitatsprognose.

Ein mittlerer Moorh6henschwund von 6,5 mm/a, wie im Projekt gemessen, kann in 40
Jahren zu einem Moorschwund von ca. 25 cm fuhren. Die ersten 8 Moormachtig-
keitsklassen sind deshalb jeweils mit einer Machtigkeit von 25 cm unterteilt.

In der Vulnerabilitdtsprognose fur die néchsten 40 Jahre, etwa bis zur Jahr-
hundertmitte, werden ca. 6.300 ha Moorflache aufgrund ihrer heute schon sehr
geringen Moormaéchtigkeit ganzlich ihren Moorcharakter verloren haben. Bis zur
Jahrhundertwende sind dann weitere 5.125 ha Moorflache in ihrem Bestand
gefahrdet, die heute noch 25 bis 50 cm méchtig sind. In einzelnen Mooren, in denen
ein mehr als doppelt so hoher Moorhéhenschwund gemessen wurde, kann dieser
Prozess auch noch deutlich schneller ablaufen.

An einem Beispiel wird fir das Kirchenhausener Ried (Lk Tuttlingen) aufgezeigt, wie
empfindlich insbesondere flache Talmoore auf Flachenschwund reagieren. Die Abb.
14 zeigt die tatsédchlichen Moorméchtigkeiten im Jahr 1960. Die Moormaéchtig-
keitsklasse 0,50-0,75 cm ist zu jener Zeit im nordlichen Bereich noch mit einer
groReren zusammenhangenden Flache vorhanden. Die Abb. 15 stellt die Moor-
machtigkeiten fir das Jahr 2014 dar. Nach der Berechnung ist durch prognostischen
Moorschwund die Moormachtigkeitsklasse 0,50-0,75 cm bis auf wenige Inselflachen
innerhalb des Moores zurlickgegangen. Ebenso ist die Klasse 0,25-0,50 cm deutlich
reduziert. Im Prognosejahr 2055 kénnte das Kirchenhausener Ried mdglicherweise
als Moor nicht mehr aufzufinden sein.

37



Regierungsprasidium Freiburg (‘%"‘”:
ELGRB%- Fachbericht 2015/2 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau TR

Tab. 24: Flachenanteile der Moormachtigkeitsklassen fur die Flachengeometrie der
Moore entsprechend dem Moorkataster fur den Zeitpunkt der Bohraufnahme und das
Bezugsjahr 2014; abgeleitet aus Flacheninterpolation auf 51 % der gesamten
Moorflache

Moormachtigkeitsklassen | Bohraufnahme 2014

[m] [%] [%] [ha]”
0-0,25 10 16 6.301
0,25 -0,50 10 13 5.125
0,50 - 0,75 11 11 4.245
0,75-1 9 9 3.443
1-1,25 7 7 2.730
1,25-15 6 6 2.437
15-175 6 5 2.113
1,75-2 5 4 1.775
2-25 8 8 3.319
25-3 7 6 2.356
3-4 8 6 2.590
4-5 4 3 1.366
5-6 3 2 909
6—-7 2 2 687
7-8 1 1 393
8-9 1 0 122
9-10 0 0 17
>10 0 0 I

D Flache der Moorméchtigkeitsklassen bezogen auf die gesamte Moorflache Baden-
Wirttembergs (39.937 ha)
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Abb. 14: Kirchenhausener Ried, Lk. Tuttlingen, Moorméachtigkeitsklassen 1960.

Abb. 15: Kirchenhausener Ried, Lk. Tuttlingen, Moorméachtigkeitsklassen 2014.
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Eine Liste mit 655 Mooren aus Baden—-Wdurttemberg, in denen eine Interpolation der
Moormachtigkeiten aus den Schichtbeschreibungen durchgefiihrt werden konnte, ist
im Tabellenanhang (Tab. T2) mit ihren potenziell bestandsgefahrdeten Flachen-
anteilen der gegenwartig bereits geringen Moormachtigkeit von 0—-25 cm und 25-50
cm zu finden. Fur 14 sehr flache Moore mit einem Flachenanteil von 90-100 % in der
Moormachtigkeitsklasse 0-25 cm im Aufnahmejahr kann nach den vorliegenden
Berechnungen ein Totalverlust bis zum Jahr 2055 nicht ausgeschlossen werden. Fir
weitere 57 Moore mit Moorméachtigkeiten von 0—25 cm in der Anteilsklasse 50-90 %
wurde eine extrem hohe potenzielle Bestandsgefahrdung prognostiziert. Im Rahmen
dieses Projekts konnten diese rechnerisch ermittelte potentielle Bestandsgefahrdung
durch Flachenschwund nicht mehr vor Ort einer eingehenden Uberpriifung
unterzogen werden. Da die Liste etwa 50 % der baden-wirttembergischen Moor-
flache représentiert, stellt sie eine zwar nicht vollstandige, aber dennoch kompakte
Ausgangsbasis fur die Dringlichkeit der Planung moorerhaltender MaRnahmen dar.

9 Diskussion der Ergebnisse

9.1 Moorh6henmessungen

Die Beobachtung zu langsam und fortwahrend fortschreitender Hohenverluste in
Mooren machte man schon im 19. Jahrhundert. Um diese Hohenveranderung
messend zu dokumentieren, wurde 1860 in der bayrischen Gemeinde Kdnigsmoos,
Landkreis Neuburg-Schrobenhausen, ein Moorpfahl gesetzt. Bis zum Jahr 2006
hatte sich dort ein Hohenverlust von 285 cm (16,5 mm/a) ergeben (WIKIPEDIA 2014).
Rechnet man den H6henverlust von 118 cm (49 mm/a) der Anfangsjahre 1836 bis
1860 heraus, da er sicherlich einen erhdohten Sackungswert aus dem Anfangs-
stadium der Moorentwasserung beinhaltet, dann reduziert sich der jahrliche
Hohenverlust im Zeitraum 1860 bis 2006 auf 11,1 mm/a.

Ob diese Beobachtung einer exakten wissenschaftlichen Messung gleichkommt sei
dahingestellt, wenngleich sie in der Grdl3enordnung sehr gut zu den eigenen
Messergebissen passt. Vielmehr gibt der Moorpfahl zu denken, dass trotz des
beobachteten Phanomens des anscheinend nicht endenden Moorschwundes eine
exakte ingenieurmaRige Untersuchung, die dann sicherlich eine flachenhafte
geodatische Hohenaufnahme beinhaltet hatte, nicht fir untersuchungswirdig
gehalten wurde. Der Grund mag darin gelegen haben, dass der Moorschwund tber
Jahrzehnte erstaunliche Betrdge aufsummiert, aber zu akuten Problemen der
Moorkultur keine kurzfristig gewinnbaren Erkenntnisse beisteuert.

EGGELSMANN (1978) hat die wenigen greifbaren gemessenen Hohenverluste flr
ackerbaulich genutzte Niedermoore zusammengetragen und deren jahrliche Betrage
mit dem Regenfaktor nach LANG (1915) korreliert und dabei eine gute logarithmische
Beziehung gefunden. BRIEMLE (1987) hat der graphischen Darstellung dieser
Beziehung mit dem nachtraglichen Eintrag von funf baden-wirttembergischen
Stadten einen interessanten Lokalbezug gegeben. Fir die Stadt Biberach a.d.R., sie
reprasentiert die Moorregion Oberschwaben, ist aus seiner Graphik ein geschatzter
Wert fur den jahrlichen Moorschwund von 13 mm abzulesen. Die u.a. bei
PFADENHAUER (1991) zu findende Faustzahl, fir Grinland sei der halbe Wert des
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Moorschwunds bei ackerbaulicher Nutzung anzusetzen, ergibt fir die Gberwiegend
als Griunland genutzten Moore Oberschwabens einen jahrlichen Moorschwund von
6,5 mm. Erstaunlich bleibt hier festzuhalten, dass Egglsmann mit der eher
bescheidenen Zahl von 20 Messwerten beinahe auf den Zehntelmillimeter genau die
im Projekt gemessenen landesweiten Mittelwerte vorhersagen konnte (Tab. 4).
Einschrankend muss aber darauf hingewiesen werden, dass diese Ubereinstimmung
nur bei grof3rdumigen Betrachtungen zu finden ist. In der Einzelfallbetrachtung der
Moore (Tab. 10) kommen spezifische, den Moorschwund beeinflussende Standort-
faktoren, wie Grundwasserstand und Nutzungsintensitat, zum Tragen, die dann zu
Werten fuhren, die von regionalen Mittelwerten deutlich abweichen. Auch die
Variation des Moorschwundes innerhalb eines Moores zeigt in vielen Mooren eine
grof3e Streubreite. So liegen die Differenzen zwischen den minimalen und maximal
gemessenen Hohenverlusten bei Betrachtung der Einzelwerte zwischen 0 und 29,5
mm/a (Tab. 10).

GOTTLICH (1990, S. 407) leitete aus der von Eggelsmann gefundenen Beziehung
zwischen Moorhdhenverlust und Regenfaktor fir Baden-Wirttemberg eine Karte mit
Zonen unterschiedlicher jahrlicher Torfschwundbetrage fur ackerbauliche Nutzung
der Moorbdden ab. Diese Karte entstand damals noch vor dem Hintergrund der sehr
hohen, den Pflanzenbedarf weit Uberschreitender Stickstofffreisetzung durch
Mineralisation der Moorbéden. Im Prinzip ist diese Karte korrekt, konnte aber durch
die Messungen im Projekt nicht verifiziert werden, da gegenwartig nur 7,2 % der
Niedermoorflache ackerbaulich genutzt werden. Auch hier gilt, dass die halben Werte
in der Kartendarstellung etwa die aktuellen Werte des Moorschwundes widergeben.

Die Heterogenitat des Moorschwundes innerhalb eines Moores kann in einigen
Fallen mit der Nutzungsintensitat erklart werden. So zeigen Naturschutzgebiete
(NSG) innerhalb einzelner Moore, wenn sie nicht landwirtschaftlich genutzt werden,
einen deutlich geringeren Moorschwund als die angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen. Optisch lasst sich dieser, den Moorschwund mildernde Effekt eines NSG
klar erkennen (siehe Kartenanhang 2). Rechnerisch, Uber alle Naturschutzgebiete
hinweg, konnte diese Beobachtung mit den vorliegenden Daten nicht bestatigt
werden, da in vielen NSG eine ausgedehnte landwirtschaftliche Nutzung unter den
derzeit O6konomischen Rahmenbedingungen praktiziert wird, und viele andere
extensiv genutzte Moore mit Feuchtflachen wiederum keine NSG sind.

9.2 CO,-Emissionen aus den Mooren Baden-Wdrttembergs

Die mittleren jahrlichen CO,-Emissionen aus Niedermooren liegen fur Acker und
Grunland mit 21,7 bzw 20,3 t/ha/a eng zusammen (Tab. 18). Ahnliche Werte fiir
Niedermoore wurden auch von DROSLER (2013) gefunden. Die Nutzungsklasse Acker
beschreibt die Nutzung zum Zeitpunkt der aktuellen Nachmessungen der
Moorhéhen. Es ist zu vermuten, da historische Nachforschungen ohne Erfolg waren,
dass uber den langen Betrachtungszeitraum hinweg die heute als Acker genutzten
Standorte die meiste Zeit als Grunland genutzt wurden, und viele Grunlandflachen
gelegentlich zwischendurch eine kurzzeitige Ackernutzung zwecks Griinland-
erneuerung erfahren haben. Das konnte erklaren, dass anders als in der Literatur zu
finden (HOPeEr 2007, DROsSLER et al. 2013), hier bei einer grof3raumigen
Langzeitbetrachtung keine deutlich erhéhten CO»-Emissionswerte fir ackerbaulich
genutzte Moorstandorte erfasst werden konnten.
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Mit 20,7 t COy/ha/a emittieren nach den vorliegenden Untersuchungen die als
Grinland genutzten Hochmoore nahezu den identischen Wert wie Niedermoore
unter der gleichen Nutzung. Das in Baden-Wurttemberg auf Hochmooren angelegte
Grinland (925 ha) wird i.d.R. extensiv genutzt. Dieser Wert stimmt mit dem
Emissionswert bei DROSLER et al. (2013) mit 20,1 t CO,/ha/a fur ,Grunland extensiv/
trocken” sehr gut tUberein.

Im Nationalen Inventarbericht zum Deutschen Treibhausinventar (Umweltbundesamt
2013, S. 479 + 546) werden fur Moore/Ackerland 40 t CO,/ha/a und fiir Moore/Wirt-
schaftsgrinland 18,3 t COj/ha/a als Emissionswert angesetzt. Im Nationalen
Inventarbericht werden Nieder- und Hochmoor in einem gemeinsamen CO,-
Emissionswert zusammengefasst. Fur Grinland konnte dieses Vorgehen mit den
eigenen Ergebnissen bestatigt werden.

In der Einzelfallbetrachtung von 34 Moore (Tab. 10) weichen die mittleren jahrlichen
CO,-Emissionswerte mit Betrdgen zwischen 8 und 47 t CO,/ha/a deutlich vom
Landesmittelwert ab. Eine ahnliche breite Streuung fanden auch DROSLER et al.
(2013). Hier zeigt sich sehr deutlich, dass die Moore kein kollektives Verhalten
bezuglich ihrer CO,-Emissionswerte zeigen, sondern ein sehr individuelles Verhalten
nach mehr oder weniger starken Eingriffen in ihren Wasserhaushalt entwickelt
haben. Dies muss spatestens bei der Planung und Einleitung moorkonservierender
MalRnahmen bericksichtigt werden, da unter dem Aspekt der Treibhausgas-
vermeidungskosten bei begrenzt verfigbaren Mitteln das Einsparungspotenzial fr
CO, optimal ausgeschopft werden sollte.

Die CO,-Gesamtemission aus allen Mooren Baden-Wirttembergs betrdgt nach
eigener Messung der Moorhéhenverluste seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts
durchschnittlich jahrlich 626.626 t/a.

LENz et al. (1992) hatten in einer Literaturstudie den Kohlenstoffverlust baden-
wurttembergischer Moore mit 400.000 t/a angegeben. Umgerechnet auf den CO,-
Emissionswert fuhrt das zu 1,47 Mio. t/a, ein Wert der nach den vorliegenden
Erkenntnissen heute als deutlich Gberhoht zu bewerten ist. Der Grund fur diese
damalige Fehleinschatzung liegt in der Ubernahme des mittleren Moorschwundes
von PFADENHAUER (1991), der fur eine Berechnung der Stickstofffreisetzung bei
ackerbaulicher Nutzung der Moore einen Moorschwund von 15 mm/a fir das
Donaumoos aus der Graphik von EGGELSMANN (1978) abgelesen hatte. Hatten die
Autoren, wie bei PFADENHAUER (1991) empfohlen, den Torfschwund fir Grinland mit
dem halben Wert bei Ackernutzung angesetzt, dann waren die Autoren schon
damals dem CO,-Emissionswert aus den zum gré3ten Teil unter Griinlandnutzung
liegenden Mooren sehr nahegekommen.

Fur das Jahr 2011 weist das Statistische Landesamt Baden-Wirttemberg eine
energiebedingte CO»-Emission von 65 Mio. t aus. Daran gemessen betragt die
Emission aus Mooren 0,96 %. Das Einsparungspotenzial der Moore wird vermutlich
deutlich unter diesem Wert liegen, da mit noch so groRem Aufwand eine Null-
Emission aller Moore nicht zu realisieren sein wird. Denkbar ware aber die
Uberfihrung aller als Acker und Grinland genutzten Moorstandorte in die
Nutzungsstufe ,Feuchtvegetation®. Vermutlich konnte man so zumindest in dem
heute als Grunland genutzten Hochmoor einer Null-Emission nahekommen und
knapp 19.000 t COy/a einsparen (Tab. 16). Nach Tab. 18 hat die Nutzungsklasse
.Feuchtvegetation” etwa den halben CO,-Emissionswert wie Acker und Grinland.
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Zusammen mit der Null-Emission von Hochmooren konnte die CO,-Emission auf ca.
19.000 ha um etwa 200.000 t CO,/ha/a reduziert werden.

9.3 Vulnerabilitat der Moore Baden-Wirttembergs

Der dem schleichenden Hohenschwund folgende Flachenschwund der Moore kann
bei ackerbaulicher und wendender Bodenbearbeitung auf Moorb6éden zu einem sehr
schnellen Totalverlust von gréf3eren Arealen in Mooren fiihren, wenn mineralisches
Bodenmaterial in den Torfkdrper hochgepfligt wird. Verdinnt sich dadurch die
organische Substanz im Moorboden auf unter 30 Gew.-%, ist nach bodenkundlicher
Definition bereits der Schritt vom Moor zum Anmoor irreversibel vollzogen. Dazu
bedarf es nicht zwingend einer Nutzungsanderung von Grinland zu Ackerland. Im
unginstigsten Fall reicht dazu ein einmaliger Pflugeinsatz im Vorfeld einer
Grinlanderneuerung. Zwar gilt seit Dezember 2011 in Baden-Wirttemberg ein
generelles Grunlandumbruchverbot, das kinftige derartige Eingriffe in Moorb6den
unterbinden wird. In der Rickschau fanden aber alle Mooraufnahmen lange vor
diesem Umbruchsverbot statt, so dass fir die flachen und leicht zu unterpfligenden
Moorboden der Ubergang zum Anmoor bereits stattgefunden haben kénnte. Die aus
den im Moorkataster hinterlegten Schichtenbeschreibungen abgeleiteten Karten der
Moormachtigkeit (Abb. 14 u. 15) weisen diese potenziell gefahrdeten flachen
Bereiche der Moormachtigkeitsklasse 0-25 cm, und bis zum Jahr 2055 auch die
Klasse 25-50 cm, aus. Ob und in welchen Umfang der Ubergang vom Moor zum
Anmoor bereits stattgefunden hat kann nur durch umfangreiche bodenkundliche
Gelandeaufnahmen Uberpruft werden, die dann aber auf diesen Karten aufsetzen
konnen. Im Rahmen dieses Projekts wurden fur 655 Moore, die ca. 50 % der baden-
wlrttembergischen Moorflache reprasentieren, Karten der Moormachtigkeit zum
Aufnahmezeitpunkt und fur das Stichjahr 2014 erstellt. Da die Kartendarstellung zu
diesem Thema im vorliegenden Bericht vom Umfang her nicht méglich ist, befindet
sich im Tabellenanhang eine Liste mit den 655 bearbeiteten Mooren (Tab. T2), die
ihre potenzielle Bestandsgefahrdung dokumentiert. Die dazugehdrigen Rasterdaten
(Auflésung 10 x 10 m) werden im Moorkataster hinterlegt und kbnnen dort fur weitere
Untersuchungen und Planungen abgerufen werden.
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10 Ausblick

Mit dem von Prof. Gottlich hinterlassenen, und vom Umfang und Inhalt einmaligen
Datenschatz mit historischen Moorh6henaufnahmen und den vollstadndigen, tber die
gesamte Moortiefe aufgenommenen Schichtenbeschreibungen, konnte die aktuelle
Fragestellung zur klimawirksamen CO,-Emission aus Mooren zufriedenstellend
beantwortet werden. Prof. Goéttlich hat vor einem guten halben Jahrhundert nicht an
diese Fragestellung gedacht, als er mit dieser ,Vorratsdatenspeicherung® zu den
Mooren Baden-Wirttemberg begann. Auch in seiner 3. Auflage der Moor- und
Torfkunde im Jahr 1990 war die Klimadiskussion noch nicht so weit in allen
Disziplinen verankert, als dass sie in diesem Lehrbuch Erwé&hnung gefunden hatte.

Moorschutz ist eine langfristige und durchaus muhsame Daueraufgabe. Dem
Beispiel Gottlichs folgend muissten auch heute eine stetige Datengewinnung und
deren Speicherung zu den grundlegenden Standortfaktoren der Moore erfolgen. So
ist trotz der einmalig hohen Zahl von 11.541 nachgemessenen Moorhdhen nur fir 34
Moore mit einer Gesamtflache von 7.262 ha — das entspricht 15 % der gesamten
Moorflache in Baden-Wirttemberg — eine Visualisierung des Moorschwundes in
Kartenform mdglich. Wiinschenswert, und wie sich gezeigt hat fir einen langfristigen
individuellen Moorschutz mit Einzelfallbetrachtung unumganglich, wére eine zum
Stichjahr 2014 zeitnahe Komplettaufnahme der Moorh6hen in allen Mooren Baden-
Wirttembergs. Da die Moorhéhenaufnahme mit der heute zur Verfiigung stehenden
Vermessungstechnik vergleichsweise schnell und kostengtinstig zu bewerkstelligen
ist, konnte dies ein erster Schritt hin zu einem flachendeckenden individuellen
Moorschutz sein.

Ein weiterer noch unbearbeiteter Aspekt ist der Moorwasserhaushalt. Hier fehlen
flachendeckend Langzeitbeobachtungen. Auch auf diesem Gebiet ist die
Pegelmesstechnik heute so weit fortgeschritten, dass ohne grol3en Personaleinsatz
Langzeitdatenreihen in hoher zeitlicher Auflésung erzeugt werden kdnnen.

Ein groRerer, aber dennoch in einem mittelfristig angelegten Projekt zu leistender
Aufwand steckt in der materiellen Beprobung ausgewahlter Moorkdrper. Neben den
daraus gewonnen Daten mit den heute gangigen Analysemethoden koénnte fur
nachfolgende Generationen von Wissenschaftlern ein Fundus an Rickstellproben
aus Mooren eingelagert werden.

Auch kunftig werden zeitaktuelle Fragen und Probleme an die Moore herangetragen
werden. Ein Ruckgriff auf historische Datenerhebungen wird auch dann, genauso
gerne wie heute schon, fur fundierte Antworten und elegante Lésungen in Anspruch
genommen werden.
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ANHANG
Teil A1 — Auswertung der Grundwasserpegel (zu Kap. 4.4)

Al.1 Pegel und Bodenwasserhaushalt nach Regionen, Nutzung und
Moortyp

m Schwarzwald
(Schénwald Moor)
50 [n=44]

Baar (Birkenried,
Schwenninger Moos,
Zollhausried)

30 [n=108]
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IS
o

Grundwasserpegel (%)

Abb. 16: Prozentualer Anteil der Grundwasserpegel einer Region in den Klassen des
Bodenwasserhaushalts.
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Abb. 17: Prozentualer Anteil der Grundwasserpegel eines Moortyps in den Klassen
des Bodenwasserhaushalts.
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Grundwasserpegel im Moor - Bodenwasserhaushalt
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Abb. 18: Prozentualer Anteil der Grundwasserpegel einer Nutzungsform in den
Klassen des Bodenwasserhaushalts.
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Al.2 Darstellung des Bodenwasserhaushalts aus Pegelganglinien
Al.2.1Pfrunger Ried [Quelle: RP Tubingen]

Abb. 19: Lage und Pegelnummer der verwendeten Pegel im Pfrunger Ried.

Abb. 20: Bodenwasserhaushalt der Pegel im Pfrunger Ried.
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Abb. 21: Pfrunger Ried, Pegel der Messreihe 1994-2011, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklass durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).

Abb. 22: Pfrunger Ried, Pegel der Messreihe 2008-2012 oder 2011-2012,
Schwankungsbreite der Grundwasserstande und Zuordnung der
Bodenwasserhaushaltsklass durch Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 23: Pfrunger Ried, Pegel der Messreihe 1994-1996, Teil 1, Schwankungsbreite

der Grundwasserstadnde und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9.)

Abb. 24: Pfrunger Ried, Pegel der Messreihe 1994-1996, Teil 2, Schwankungsbreite

der Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Al1.2.2 Federseemoor

Abb. 25: Lage und Pegelnummer der verwendeten Pegel im Fedeseemaor.

Abb. 26: Federseemoor, Pegel der Messreihe 2000-2005, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 27: Federseemoor, Pegel der Messreihe 2000-2012, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklass durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).

Abb. 28: Federseemoor, Pegel der Messreihe 2005-2012, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 29: Federseemoor, Pegel der Messreihe 2006—-2007, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).

Abb. 30: Federseemoor, Pegel der Messreihe 2010-2012, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Al1.2.3 Verschiedene Moore zwischen Baar und Allgau [Quelle: HIWU Ndrtingen]

Abb. 31: Ubersicht zu den Mooren Baar—Allgau; Schonwaldmoore, Schwenninger
Moos, Birkenried, Zollhausried, NFSR und ReMoKao.
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Abb. 32: Lageplan Schonwaldmoore.

Abb. 33: Schonwaldmoor, Pegel mehrerer Messreihen 2006—-2007,
Schwankungsbreite der Grundwasserstande und Zuordnung der
Bodenwasserhaushaltsklasse durch Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 34: Lageplan Schwenninger Moos.

Abb. 35: Schwenninger Moos, Pegel mehrerer Messreihen 1988-2010,
Schwankungsbreite der Grundwasserstande und Zuordnung der Boden-
wasserhaushaltsklasse durch Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 36: Lageplan Birkenried.

Abb. 37: Birkenried, Pegel mehrerer Messreihen 2005-2007, Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch Farb-
markierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 38: Lageplan Zollhausried.

Abb. 39: Zollhausried, Pegel mehrerer Messreihen 2005-2011, Schwankungsbreite

der Grundwasserstadnde und Zuordnung der Bodenwasserhaushaltsklasse durch
Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 40: Lageplan Federsee, nordlicher Bereich.

Abb. 41: Federsee, nérdlicher Bereich, Pegel mehrerer Messreihen 2005-2006,
Schwankungsbreite der Grundwasserstande und Zuordnung der Boden-
wasserhaushaltsklasse durch Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Abb. 42: Lageplan Moore um Kif3legg, (Quelle: ReMoKo — Regionales
Moorentwicklungskonzept).

Abb. 43: Moore um Kif3legg, Pegel mehrerer Messreihen 2010-2011,
Schwankungsbreite der Grundwasserstande und Zuordnung der Boden-
wasserhaushaltsklasse durch Farbmarkierung der Boxplots (siehe Tab. 9).
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Teil A2 — Kartenanhang Moorschwund (zu Tabelle 10)

Tab. A2-1 : Individuelle Parametrisierung der einzelnen Moore im Ordinary Kriging

(aus Semivariogrammen)

Partial

MOOR Nuggat sill Range
Apfinger Ried 4 8 380
Altshauser Ried 0 17 750
Altweihermoor bei Oberteuringen 0 7 220
Andelsbachtal-Moor 4 10 230
Badhausried 5 20 270
Bischmannshauser Moor * 2 17 300
Bohlweilermoor 0 21 270
Bruchgraben 0 25 150
Ebenweiler Moor 0 12 330
Federseemoor 5 22 260
Fleischwanger Ried 0 16 260
Friedberger Moor 8 28 210
Gierensberger Weiher - Moor mit Vorkommen bei Allewinden 0 35 90
Haslacher Moor mit Erletwiesen 4 15 310
Herrgottsried 4 20 320
Hosskircher Moore 5 22 430
Kahrmoor sidlich Michelwinnaden 0 23 240
Klinglerweiher Moor 0 14 190
Litzelbacher Moor 0 26 300
Moor bei Wahlwies 4 20 160
Moore bei Pfohren * 2 17 300
Moore im Risstal zwischen Appendorf und Schiggenmiihle 2 6 210
Moore um Wolfertsreute, mit Rappenmoos * 2 17 300
Musbach-Boos-Hochberger Moor 0 37 340
Nassseemoor 4 3 190
Noerdliches Kronried 0 13 220
Oelkofen - Herbertinger Ried 3 9 310
Pfrunger Ried 7 17 380
Rimpacher Moor * 2 17 300
Ruhestetter-Herdwanger Moor 2 5 160
Schlatter Moor * 2 17 300
Seedener Weiher-Moor 0 14 130
Taubenried 0 12 260
Waldburger Moose, mit Scheiben- und Blauensee * 2 17 300
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Teil A5 — Tabellenanhang Vulnerabilitat (zu Kap. 8)

Tab. A5-1: Liste der beprobten Moore in 2012, in Klammern die Anzhal der darin

beprobten Punkte

Apfinger Ried und 3 kleine Anmoore (3)

Klinglerweiher Moor (1)

Altshauser Ried (1)

Moor westl. Mendelbeuren (1)

Altweihermoor bei Oberteuringen (3)

Moore bei Pfohren (3)

Andelsbachtal-Moor (6)

Moore im Risstal zwischen Appendorf und
Schiggenmiihle bei Ingoldingen (3)

Badhausried (1)

Moore um Wolfertsreute, mit Rappenmoos (1)

Beizkofer Ried (1)

Moore zw. Reute u. Untermdllenbronn (1)

Bohlweilermoor (2)

Moorkomplex aus Eisenhammer-, Griindelsmoos
u. Harprechtser Moos (2)

Bruchgraben (3)

Moorkomplex um das Leimbacher Ried (2)

Brunnenholzried (1)

Musbach-Boos-Hochberger Moor (2)

Muhlhauserried (4)

Nassseemoor-Unterer Brihl (1)

Ebenweiler Moor (1)

Nordliches Kronried (3)

Ebersbacher Moor (1)

Oelkofen - Herbertinger Ried (2)

Federseemoor (12)

Ostrachmoor (3)

Fetzach-Taufach-Moor (3)

Pfrunger Ried (18)

Friedberger Moor (1)

Rimpacher Moor (4)

Furamoos (1)

Ruhestetter-Herdwanger Moor (8)

Gierensberger Weiher-Moor mit Vorkommen bei
Allewinden (1)

Schlatter Moor (2)

Grabenried und Egelseemoor nérdlich
Michelwinnaden (3)

Schuraer Moor (3)

Haslacher Moor mit Erletwiesen (3)

Schwarzenbach-Moor (9)

Hermannsberger Weiher Moor bei Rankenbhl (1)

Schwenninger Moor mit dem Kugelmoos (2)

Herrgottsried (3)

Seedener Weiher-Moor und 2 kleine Anmoore (1)

Heudorfer Moore (2)

Steinacher Ried (2)

Hopfenweiler Weiher-Moor (1)

Stubener Moor (1)

Hosskircher Moore (4)

Taubenried (4)

Kahrmoor sudlich Burgweiher u. Riedle, sudlich
Michelwinnaden (1)

Waldburger Moose, mit Scheiben- und Blauensee

1)
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Tab. A5-2: Lage der beprobten Standorte, Moortyp, Entnahmetiefen und aktuelle

Nutzung 2012

Bezeichnung Rechtswert Hochwert Moortyp Entna?rr:eUefe Nutzung
Aepfinger Ried
und 3 kleine 3561734,75 5336756,00 Niedermoor 10-30 Acker
Anmoore
Aepfinger Ried
und 3 kleine 3562269,75 5337785,00 Niedermoor 10-30 Grunland
Anmoore
Aepfinger Ried
und 3 kleine 3562402,50 5336957,50 Niedermoor 10 - 30 Wald
Anmoore
Altshauser Ried 3541639,75 5311897,00 Niedermoor 10 Acker
Altweihermoor bei | 536586 50 | 5288028,00 Niedermoor | 10 Grinland
Oberteuringen
Altweihermoor bei | s5a6q07 95 | 5287221,50 Niedermoor | 10 Griinland
Oberteuringen
Altweihermoor bei | s5ae318 50 | 5287947,00 Niedermoor 10 - 30 - 50 Griinland
Oberteuringen
G’;‘ler'SbaChta" 3518858,75 | 5316441,50 Niedermoor 10 Acker
,\AAZ%‘?'SbaChta" 3519293,75 | 5315721,00 Niedermoor 10 Griinland
,\AAZ%‘?'SbaChta" 3520385,50 | 5312008,50 Niedermoor 10 - 30 Acker
,\AAZ%‘?'SbaChta" 3519752,25 | 5313010,00 Niedermoor 10 - 30 Griinland
,\AAZ%‘?'SbaChta" 3520662,75 | 5311161,50 Niedermoor 10 - 30 - 50 Acker
,\AAZ%‘?'SbaChta" 3519683,75 | 5313196,50 Niedermoor 10 - 30 - 50 Acker
Badhausried 3542628,25 5317496,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Beizkofer Ried 3527003,00 5322395,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Bohlweilermoor 3549779,00 5292312,00 Niedermoor 10-30 Grinland
Bohlweilermoor 3549662,50 5291909,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Bruchgraben 3439319,00 5406922,00 Niedermoor 10 Feuchtvegetation
Bruchgraben 3438970,00 5406160,50 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Bruchgraben 3438959,75 5406331,00 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Brunnenholzried 3553692,75 5313573,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Muehlhauserried 3485743,75 5297700,50 Niedermoor 10-30 Grinland
Muehlhauserried 3486245,75 5297371,50 Niedermoor 10-30 Acker
Muehlhauserried 3486431,00 5297155,50 Niedermoor 10-30 Grinland
Muehlhauserried 3486132,75 5297344,00 Niedermoor 10-30-50 Acker
Ebenweiler Moor 3537857,00 5306684,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Ebersbacher Moor 3544353,75 5313304,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Federseemoor 3547326,50 5331013,50 Niedermoor 10 Grinland
Federseemoor 3544926,25 5328043,50 Niedermoor 10 Griinland
Federseemoor 3543975,00 5326177,50 Niedermoor 10 Griinland
Federseemoor 3545909,75 5323928,00 Niedermoor 10 Grinland
Federseemoor 3547687,00 5322433,50 Niedermoor 10 Grinland
Federseemoor 3548006,50 5332368,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Federseemoor 3547783,00 5331443,00 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Federseemoor 3547899,50 5330795,50 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
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Federseemoor 3546752,00 5329996,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Federseemoor 3543918,00 5327392,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Federseemoor 3543553,00 5326996,00 Niedermoor 10-30-50 Wald
Federseemoor 3546343,00 5323381,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
,fﬂe(;;?Ch'Ta“faCh' 3577129,00 | 5291398,50 Hochmoor 10 - 30 - 50 Wald
EAeJS?Ch'Ta“faCh' 3576613,50 | 5291721,00 Niedermoor 10 - 30 - 50 Griinland
I\Fﬂ‘i)téraCh'Ta“faCh' 3577346,00 | 5292125,00 Hochmoor P30 P50 Griinland
Friedberger Moor 3530179,00 5319891,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Fueramoos 3566664,75 5317458,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Gierensberger

Weiher - Moor mit | 556301395 | 5288542,00 Niedermoor 10 - 30 - 50 Grunland
Vorkommen bei

Allewinden

Grabenried u.

r'fggglseemoor 3553186,50 | 5314117,50 Niedermoor 10 - 30 Griinland
Michelwinnaden

Grabenried u.

r'fggglseemoor 3553448,00 | 5315014,50 Niedermoor 10-30 - 50 Griinland
Michelwinnaden

Grabenried u.

Egggfeemoor 3553744,00 | 5315414,50 Niedermoor 10 - 30 - 50 Griinland
Michelwinnaden

Haslacher Moor 3533691,00 | 530723900 Niedermoor | 10-30-50 | Griinland

mit Erletwiesen

Hermannsberger

Weiher Moor bei 3552639,55 5276138,08 Niedermoor 10 Feuchtvegetation
Rankenbuehl

Herrgottsried 3569516,00 5304947,00 Niedermoor 10-30 Grinland
Herrgottsried 3569474,00 5305918,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Herrgottsried 3569132,75 5304119,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Heudorfer Moore 3496119,00 5307461,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Heudorfer Moore 3496069,50 5307330,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Hopfenweiler 355739525 | 5311192,00 Niedermoor | 10-30-50 | Feuchtvegetation
Weiher-Moor

Hosskircher Moore 3534088,25 5311097,50 Niedermoor 10 - 30 Grinland
Hosskircher Moore 3535115,00 5311443,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Hosskircher Moore 3536066,00 5310379,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Hosskircher Moore 3532619,25 5311063,00 Niedermoor 10-30-50 Acker

Kahrmoor suedl.

Burgweiher u. 3554589,75 | 5313556,00 Niedermoor 10 - 30 - 50 Grinland

Riedle, suedl.

Michelw.

fﬂ'gnoﬂ'erwe'her 3568630,50 | 5286933,50 Niedermoor 10 - 30 - 50 Griinland

Moor westl 3541069,00 | 5308037,50 Niedermoor 10 Acker
Mendelbeuren

Moore bei Pfohren 3467275,25 5312546,00 Niedermoor 10-30 Feuchtvegetation
Moore bei Pfohren 3467172,25 5312830,00 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Moore bei Pfohren 3467165,50 5312601,00 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Moore bei Pfohren 3469354,00 5310946,00 Niedermoor 10-30-50 Wald
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Moore im Risstal
zwischen
Appendorf und
Schiggenm [ hie
bei Ingoldingen

3557210,00

5320779,00

Niedermoor

10

Griinland

Moore im Risstal
zwischen
Appendorf und
Schiggenm [ hle
bei Ingoldingen

3557362,00

5319642,00

Niedermoor

10

Griinland

Moore im Risstal
zwischen
Appendorf und
Schiggenm [ hie
bei Ingoldingen

3557993,00

5321733,00

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Moore um
Wolfertsreute, mit
Rappenmoos

3537503,75

5312350,50

Niedermoor

10-30-50

Acker

Moore zw. Reute
u.
Untermoellenbronn

3552371,00

5307699,00

Niedermoor

10-30

Griinland

Moorkomplex aus
Eisenhammer-,
Gruendels- u.
Harprechtser Moos

3573421,00

5283170,00

Niedermoor

10

Griinland

Moorkomplex aus
Eisenhammer-,
Gruendels- u.
Harprechtser Moos

3573511,75

5283178,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Moorkomplex um
das Leimbacher
Ried

3532314,50

5285370,00

Anmoor

10-30-50

Griinland

Moorkomplex um
das Leimbacher
Ried

3532865,75

5284351,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Musbach-Boos-
Hochberger Moor

3540945,00

5316475,00

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Musbach-Boos-
Hochberger Moor

3542671,25

5314924,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Nassseemoor-
Unterer Bruehl

3539571,00

5306640,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Noerdliches
Kronried

3535950,50

5321957,50

Niedermoor

10

Griinland

Noerdliches
Kronried

3538566,50

5321067,50

Niedermoor

10-30

Acker

Noerdliches
Kronried

3538251,25

5320526,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Oelkofen -
Herbertinger Ried

3529852,25

5323755,00

Niedermoor

10-30

Feuchtvegetation

Oelkofen -
Herbertinger Ried

3529645,25

5323734,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Ostrachmoor
(Bremer Ried /
Rosnaer Ried z.T.)

3525224,75

5320185,00

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Ostrachmoor
(Bremer Ried /
Rosnhaer Ried z.T.)

3526995,25

5320469,50

Niedermoor

10-30-50

Griinland

Ostrachmoor
(Bremer Ried /

3527475,00

5320895,00

Niedermoor

10-30-50

Griinland
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Rosnaer Ried z.T.)

Pfrunger Ried 3528790,50 5310395,00 Niedermoor 10-30 Grinland
Pfrunger Ried 3527900,50 5309926,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3527858,00 5309900,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Pfrunger Ried 3527802,25 5309831,50 Niedermoor 10-30-50 Griunland
Pfrunger Ried 3532170,25 5304426,50 Niedermoor 10-30-50 Acker

Pfrunger Ried 3532127,25 5304610,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3531950,25 5304791,50 Hochmoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3531775,25 5304496,00 Hochmoor 10-30-50 Griinland
Pfrunger Ried 3531579,25 5304532,50 Hochmoor 10-30-50 Griinland
Pfrunger Ried 3531126,75 5307402,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3530914,25 5307580,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3530896,25 5307855,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3530758,50 5307709,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3529814,00 5304613,00 Niedermoor 10-30-50 Griunland
Pfrunger Ried 3529686,00 5308917,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3529530,00 5304874,50 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Pfrunger Ried 3528596,25 5310276,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Pfrunger Ried 3533038,25 5306345,50 Niedermoor 10-30-50 Griunland
Rimpacher Moor 3579926,00 5290104,50 Niedermoor 10 Grinland
Rimpacher Moor 3579847,25 5289763,50 Hochmoor 10-30-50 Wald

Rimpacher Moor 3579790,00 5289553,50 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Rimpacher Moor 3579736,75 5289270,00 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Ruhestetter- 3512343,50 | 5306031,50 Niedermoor | 10 Feuchtvegetation
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 351213925 | 5305761,00 Niedermoor | 10 - 30 Grainland
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 3512202,50 | 530551550 Niedermoor | 10 - 30 Griinland
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 3512074,75 | 5303698,50 Niedermoor 10-30-50 Wald
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 3512063,00 | 5303577,50 Niedermoor 10-30 - 50 Griinland
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 3512197,00 | 5303421,50 Niedermoor 10-30 - 50 Griinland
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 3512362,50 | 5305931,00 Niedermoor 10-30 - 50 Feuchtvegetation
Herdwanger Moor

Ruhestetter- 351209325 | 5305509,50 Niedermoor | 10-30-50 | Wald
Herdwanger Moor

Schlatter Moor 3487586,50 5297182,00 Niedermoor 10 Acker

Schlatter Moor 3487212,75 5297445,50 Niedermoor 10-30-50 Acker

Schura'er Moor 3472695,50 5323878,00 Niedermoor 10-30 Acker
f’ﬂcor:)‘?’arze”ba‘:h' 3439701,25 | 5331850,50 Hochmoor 10 Feuchtvegetation
fﬂ‘;’)r(‘)‘?’arze”ba‘:h' 3439883,00 | 5331829,00 Niedermoor 10 - 30 Feuchtvegetation
fﬂ‘;’)r(‘)‘?’arze”ba‘:h' 343972350 | 5331776,00 Hochmoor 10-30- 50 Wald
fﬂ‘;’)r(‘)‘?’arze”ba‘:h' 343973850 | 5331727,50 Niedermoor 10-30 - 50 Feuchtvegetation
fﬂ‘;’)r(‘)‘?’arze”ba‘:h' 3439768,25 | 5331629,00 Hochmoor 10-30 - 50 Griinland
fﬂ‘;’)r(‘)‘?’arze”ba‘:h' 3439881,50 | 5331647,50 Hochmoor 10-30- 50 Wald
Schwarzenbach- 3439894,00 5331595,50 Hochmoor 10-30-50 Wald

106




=ALARB*X- Fachbericht 2015/2

Regierungsprasidium Freiburg (‘%"‘”;

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau L

1]

Moor

fﬂ‘g{‘)";’a‘rze”ba‘:h' 3439881,00 | 5331545,00 Hochmoor 10 - 30 - 50 Wald
l\sﬂzgvs’arze”ba‘:h' 3439947,75 | 5331784,50 Niedermoor 10-30-50 Feuchtvegetation
Schwenninger

Moor mit dem 3464381,50 5322517,50 Niedermoor 10 Feuchtvegetation
Kugelmoos

Schwenninger

Moor mit dem 3464123,00 5322576,00 Niedermoor 10-30-50 Grinland
Kugelmoos

Seedener Weiher-

Moor und 2 kleine 3555817,75 5306482,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Anmoore suedl.

Steinacher Ried 3553288,50 5308782,00 Niedermoor 10 Grinland
Steinacher Ried 3553001,00 5309308,50 Niedermoor 10-30-50 Griinland
Stubener Moor 3542358,00 5308596,00 Niedermoor 10-30-50 Acker
Taubenried 3522986,75 5310100,50 Niedermoor 10 Grinland
Taubenried 3520899,75 5308452,00 Niedermoor 10 Grinland
Taubenried 3522941,50 5310344,00 Niedermoor 10- 30 Grinland
Taubenried 3522920,25 5310475,00 Niedermoor 10-30-50 Wald
Waldburger

Moose, mit 3554924,00 | 5291064,00 Niedermoor 10 - 30 - 50 Grinland
Scheiben- und

Blauensee
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Tab. A5-3: Liste der Vulnerabilitdt von 655 Mooren in Baden-Wirttemberg durch
Flachenschwund bis zum Jahr 2055
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— Fachberichte

6/2006

1/2006

1/2007

1/2008

2/2008

2015/1

(2006)

(2006)

(2007)

(2008)

(2008)

(2015)

Mineral-, Heil- und Thermalwésser, Solen und Sauerlinge in
Baden-Wirttemberg (1. Ausg. 03-2002/Gberarb. Ausg. 06-2006);
20 S., 1 Abb., 1 Tab., 1 Kt.

Hydrogeologische Untersuchungen zur Beurteilung von
Tiefbaggerungen durch den Oberen Zwischenhorizont in

der Rheinniederung nordlich von Karlsruhe; 66 S., Abb. 37, 7 Tab.

Hochaufldsende Reflexionsseismik auf dem Rhein

und dem Rheinseitenkanal zwischen Mannheim und

Rheinfelden; 60 S., 32 Abb., 7 Tab., 1 CD-ROM

Verweilzeiten des Grundwassers in oberflachennahen Grundwasserleitern
in Baden-Wirttemberg; 31 S., 4 Abb., 5 Tab.

Untergrundtemperaturen in Baden-Wirttemberg;
28 S., 14 Abb., 2 Tab.

Organische Kohlenstoffvorrate der Boden in Baden-Wirttemberg;
64 S., 28 Abb., 17 Tab.

— Informationen

10,—- €

10,—- €

18— €

10,— €

10,— €

Heft 18
Heft 19
Heft 20

Heft 21

Heft 22
Heft 23
Heft 24
Heft 25
Heft 26

Heft 27
Heft 28

Heft 29

Heft 30

kéooa)
(2007)
(2008)

(2008)

(2009)
(2009)
(2009)
(2010)
(2012)

(2013)
(2013)

(2014)

(2015)

Rohstoffbericht Baden-Wurttemberg 2006 - Gewinnung, Verbrauch und Si-
cherung von mineralischen Rohstoffen; 202 S., 209+ 12 Abb., 15Tab., 1 Kt.

Hydrogeologischer Bau und Aquifereigenschaften der Lockergesteine
im Oberrheingraben (Baden-Wurttemberg); 130 S., 118 Abb., 12 Tab.

Hydrogeologische Einheiten in Baden-Wirttemberg;
106 S., 79 Abb., 21 Tab., 1 Kt.

Das Geologische Landesmodell von Baden-Wirttemberg: Datengrundlagen,
technische Umsetzung und erste geologische Ergebnisse;
82 S., 36 Abb., 3 Tab. im Anh., 10 Beilage.

Beitrage zur Lithostratigraphie in Baden-Wirttemberg;
146 S., 53 Abb., 5 Tab.

Natirliche Geogene Grundwasserbeschaffenheit in den hydrogeochemischen
Einheiten von Baden-Wirttemberg; 192 S., 43 Abb., 55 Tab., 48 Kt.

Geogene Grundgehalte (Hintergrundwerte) in den petrogeochemischen
Einheiten von Baden-Wirttemberg; 98 S., 62 Abb., 22 Tab., 40 Kt.

Beitrage zur Geologie und Bodenkunde in Baden-Wirttemberg;
142 S., 78 Abb., 17 Tab., 1 Beil.

Die Forschungsbohrung Heidelberg und Beitrdge zum Quartéar
in Baden-Wirttemberg; 216 S., 107 Abb., 35 Tab., 1 Beil.

Rohstoffbericht Baden-Wurttemberg 2012 /2013 Bedarf, Gewinnung und
Sicherung von mineralischen Rohstoffen — Dritter Landesrohstoffbericht —
204 S., 228 Abb., 7 Tab.

Geopotenziale des tieferen Untergrundes im Oberrheingraben — Fachlich-
Technischer Abschlussbericht des INTERREG-Projektes GeORG —

103 S., 49 Abb., 7 Tab.

Geologische Ergebnisse der Geothermiebohrungen Urach 1,

Urach 3 und Urach 4; 152 S., 38 Abb., 3 Tab., 2 Anh.

GeoMol LCA Projektteam (2015): GeoMol — Geopotenziale fir die nachhaltige
Nutzung des tieferen Untergrundes in den alpinen Vorlandbecken. Ab-
schlussbericht des Pilotgebiets Bodensee-Allgau. — in Vorbereitung

Alle oben aufgefihrten Schriften sind im LGRB-Online-Shop kauflich zu erwerben
(Preise zuzuglich Versandkosten. Nicht aufgefihrte Titel sind zurzeit vergriffen).

10,— €

15-€

15-€

15— €

15-€

15,— €

15,- €

20— €

10,- €

10,- €

15,- €

* = diese Produkte sind kostenlos downloadbar unter https://produkte.lgrb-bw.de/schriftensuche
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