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ZUSAMMENFASSUNG

Bewirtschaftete und drainagierte organische Béden stellen in Osterreich eine
potenziell signifikante Emissionsquelle in der Osterreichischen Treibhausgas-In-
ventur dar. Aufgrund der Unsicherheit der bisherigen Auswertungen zu den or-
ganischen Bdden fur die dsterreichische Treibhausgas-Inventur, wurde im Rah-
men des vorliegenden Projektes eine umfangreiche Erhebung zur flachen-
maRigen Feststellung von organischen Béden in Osterreich, ihrer Bewirtschaf-
tung sowie ihres Entwasserungsstatus durchgefthrt. Hierflr wurden alle ver-
fugbaren, hinsichtlich der IPCC Definition fur organische Boden relevanten, Da-
tensatze neu ausgewertet sowie verschollen geglaubte Karten (historischer
Moorkataster der Monarchie) in Archiven wiederentdeckt, digitalisiert und in die
Auswertung integriert. Weiters wurden GIS-Datengrundlagen zur Entwasserung
und die Landnutzung in die Auswertungen einbezogen und spezifische Emissi-
onsfaktoren fur die dsterreichische Situation recherchiert und ausgewertet.

Es wurden 100.119 ha organischer B6den gemal3 IPCC Definition anhand der
Auswertungen in Osterreich identifiziert. Davon befinden sich 41.571 ha in
Waldgebieten, Grinland umfasst 34.798 ha, Ackernutzung 6.583 ha, Feuchtge-
biete (ohne FlieR-u. Stillgewasser) 12.082 ha, der Siedlungsraum 1.933 ha, Fliel3-
und Stillgewasser 1.726 ha und die Kategorie sonstiges Land 1.425 ha.

41 % oder 41.326 ha befinden sich in einem drainagierten Zustand. Drainagierte
organische Boden wurden in allen Landnutzungskategorien Osterreichs (Wald,
Ackerland, Grinland, Feuchtgebiete und Siedlungsraum) festgestellt. 50 % die-
ser Boden kommen in Waldern, 43 % auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Gruanland 27 % und Ackerland 16 %), 5 % im Siedlungsraum und 2 % in Feucht-
gebieten vor.

Die jahrlichen Gesamtemissionen drainagierter organischer Béden in Oster-
reich belaufen sich auf 992 kt CO,-Aquivalente, wobei der GroRteil (896 kt) di-
rekt als CO,, 59 kt CO,-Aquivalente als N,O und 37 kt CO,-Aquivalente als CHq4
emittiert werden. Die Emissionen drainagierter organischer Béden entsprechen
trotz deren geringer flachenmaRiger Ausdehnung 1,4 % der gesamten &sterrei-
chischen Treibhausgasemissionen des Jahres 2022.

Schatzungen lassen vermuten, dass auch bereits in den 50er-Jahren des letzten
Jahrhunderts entwasserte organische Boden (die u. U. mittlerweile ihren Status
als organischer Boden verloren haben) immer noch Humus abbauen bzw. emit-
tieren, da der Torfhorizont noch nicht vollstandig abgebaut ist.

Drainagierte organische Boden haben das Potenzial, durch Wiedervernassung
von einer signifikanten Treibhausgasquelle wieder zu einer Senke von Treib-
hausgasen zu werden und damit auch einen wichtigen Beitrag zur Erreichung
der Klimaziele und der Ziele internationaler Verordnungen, wie der LULUCF VO
(Regulation (EU) 2018/841), zu leisten.

Die hier vorliegenden Auswertungen und Ergebnisse sind der vorlaufige End-
stand aus umfangreichen Auswertungen und werden ab der nachsten Treib-
hausgas-Inventur 2025 berichtet. Wie in der Treibhausgas-Inventur gefordert,
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werden diese Berechnungen mit jeder Verbesserung der Datengrundlagen wei-
ter Uberarbeitet. Solche Verbesserungen sind insbesondere fir den Status der
organischen Béden im Wald aber auch im Siedlungsraum anhand ktnftiger Pro-
jekte zu erwarten. Auch die fur die Studie ermittelten Emissionsfaktoren, die auf
Basis von mit Osterreich vergleichbaren Regionen berechnet wurden, sollten
mit Messungen aus Osterreichischen Regionen weiter justiert werden. Des Wei-
teren werden kinftig die Anderungen der Treibhausgasemissionen aufgrund
von (derzeit noch geringflgigen) Wiedervernassungen organischer Béden auf
Basis der vorliegenden Erhebungen stetig erfasst und berechnet.
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SUMMARY

Drained organic soils represent a potentially significant source of emissions in
the Austrian greenhouse gas inventory. Due to the uncertainty of the previous
analyses of organic soils for the Austrian greenhouse gas inventory, a compre-
hensive survey was carried out as part of this project to determine the area of
organic soils in Austria, their land-use and respective drainage status. For this
purpose, all available data sets were evaluated with regard to the IPCC defini-
tion of organic soils and maps believed to be lost (historical peatland cadastre
of the monarchy), which were rediscovered in archives, digitised and integrated
into the evaluation. In addition, GIS databases on drainage and land use were
included in the analyses and specific emission factors for the Austrian situation
were researched.

A total of 100,119 ha of organic soils according to the IPCC definition were iden-
tified on the basis of the analyses in Austria. There are 41,571 ha under forest,
34,798 ha under grassland, 6,583 ha under arable land, 12,082 ha under wet-
lands (excluding running and standing water bodies), 1,726 ha in “running and
standing water bodies”, 1,933 ha in settlement areas and 1,425 ha in the cate-
gory of other land.

Of the total area of organic soils, 41 % or 41,326 ha are in a drained state.
Drained organic soils were found in all land use categories in Austria (forest, ar-
able land, grassland, wetlands and settlement areas). Fifty percent of these soils
occur in forests, 43 % on agricultural land (grassland 27 % and arable land

16 %), 5 % in settlement areas and 2 % in wetlands.

The total annual emissions of drained organic soils in Austria amount to 992 kt
CO,-equivalents, with the majority (896 kt) being emitted directly as CO,, 59 kt
CO,-equivalents as N,O and 37 kt CO,-equivalents as CH4. The emissions from
drained organic soils correspond to 1.4 % of total Austrian greenhouse gas
emissions in 2022 despite their small area.

Estimates suggest that even organic soils that were drained in the 1950s (which
may have lost their status as organic soils in the meantime) are still decompos-
ing organic matter.

Drained organic soils have the potential to be transformed from a significant
source of greenhouse gases into a sink of greenhouse gases through rewetting
and thus also make an important contribution to achieving the climate targets
and objectives of international regulations such as the LULUCF Regulation.

The analyses and results presented in this report are the preliminary final re-
sults of extensive analyses and will be reported from the next greenhouse gas
inventory submission in 2025. As required by the greenhouse gas inventory,
these calculations will be further revised as the data basis improves. Such im-
provements are to be expected in particular for the status of organic soils in for-
ests but also in settlement areas on the basis of future projects. The emission
factors calculated for the study, which are currently still based on results from
regions comparable to Austria, should also be further adjusted with future
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measurements from Austrian regions. Furthermore, the changes in greenhouse
gas emissions due to (currently still minor) rewetting of organic soils will be con-
tinuously recorded and calculated in future on the basis of updates in the exist-

ing surveys.
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1 EINLEITUNG

Organische Boden stellen sehr grofRe Reservoirs an organischem Kohlenstoff
dar, die sich aufgrund der 6kologischen, pedologischen, lagemaligen und kli-
matischen Rahmenbedingungen langsam Uber Jahrhunderte bis Jahrtausende
aufgebaut haben. Nur etwa 3 bis 4 % der Erde sind von Torflandschaften be-
deckt, diese speichern aber ein Drittel des globalen Bodenkohlenstoffs und
doppelt so viel Kohlenstoff wie die Biomasse aller Walder dieser Erde (UNEP,
2022). In ihrem naturlichen und unberthrten Zustand sind organische Bdden
aulBerdem auch fur den Naturschutz von groRer Bedeutung. Global sind etwa
12 % der Torflandschaften drainagiert oder degradiert. Durch solche Eingriffe
werden die Kohlenstoffreservoirs rasch abgebaut bzw. veratmet und tragen zur
Anreicherung der Atmosphare mit CO, bei. Gemald UNEP (2022) sind 4 % der
globalen anthropogenen Treibhausgasemissionen auf drainagierte bzw. ge-
storte Torfboden zurlckzufuhren.

In Osterreich haben organische Béden bei weitem nicht das FlachenausmaR wie
in nordeuropaischen Staaten. Aber auch in Osterreich wurden Moore v. a. ab
den 50er-Jahren des letzten Jahrhunderts fur die Ernahrungssicherung in gro-
Rem Ausmali entwassert und der Land- oder auch Forstwirtschaft zugefuhrt.
Bewirtschaftete und drainagierte organische Béden stellen in Osterreich daher
potenziell eine signifikante Emissionsquelle in der dsterreichischen Treibhaus-
gas-Inventur dar. Signifikante Emissionsquellen sind gemal der IPCC Leitlinien
fur Nationale Treibhausgas-Inventuren (IPCC, 2006) mit sehr genauen Metho-
den und spezifischen Emissionsfaktoren zu schatzen. Bis dato war die Lage der
organischen Béden, deren Status und Bewirtschaftung in Osterreich nur unzu-
langlich bekannt und die bisherigen THG-Berechnungen daher mit groBen Unsi-
cherheiten behaftet. Eine Verbesserung dieser Datenlage war daher dringend
erforderlich, um die Treibhausgasemissionsschatzungen fur die bewirtschafte-
ten organischen Béden Osterreichs auch gemaR den Vorgaben der EU LULUCF
Verordnung (Regulation (EU) 2018/841) durchfuhren zu kdnnen.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes erfolgte eine flachendeckende raumli-
che Erfassung der organischen Béden sowie ihrer Entwdsserung und Landnut-
zung auf Basis einer Reihe von recherchierten und nachfolgend GIS-maRig digi-
talisierten Datensatzen sowie bestehenden Datensatzen mittels Geoinforma-
tionssystem (GIS). Diese Daten wurden in einem nachfolgen Schritt anhand ei-
nes entwickelten Schemas verschnitten und ausgewertet. Begleitend dazu
wurde eine umfangreiche Recherche und Auswertung zu Emissionsfaktoren von
organischen Boden flr unterschiedliche Bewirtschaftungsformen und vergleich-
bare Verhaltnisse zu Osterreich durchgefiihrt. In einem letzten Schritt wurden
die entwasserten organischen Boden entsprechend ihrer Bewirtschaftung mit
den Treibhausgasemissionsfaktoren kombiniert und somit die Emissionen von
bewirtschafteten organischen Béden fiir ganz Osterreich berechnet.

Die Ergebnisse dieser umfassenden Studie kdnnen in weiterer Folge auch als

Grundlage fir gezielte Klimaschutz- oder NaturschutzmaRnahmen (z. B. Renatu-
rierungen bzw. Wiedervernassungen der organischen Béden oder schonendere
Bewirtschaftungsformen) oder fur die kiinftige Entwicklung dieser Flachen (z. B.
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Landnutzungsanderungen, weitere Storungen) und die Schatzung der diesbe-
zliglichen Anderungen der Treibhausgasemissionen herangezogen werden.
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2 RAUMLICHE ERFASSUNG DER ORGANISCHEN
BODEN UND DEREN LANDNUTZUNG IN

OSTERREICH

2.1 Datengrundlagen

Fur diese Studie wurde eine umfangreiche Recherche tUber samtliche verfiig-
bare raumliche Datengrundlagen, die fur die flachendeckende Identifikation
von organischen Béden in Osterreich zur Verfligung stehen, durchgefiihrt. Ein-
zelne dieser Datengrundlagen wurden zu diesem Zweck auch mittels GIS digita-
lisiert. Die fur dieses Vorhaben ausgewahlten und ausgewerteten Datengrund-
lagen werden im Folgenden kurz beschrieben.

2.1.1 Die Landwirtschaftliche Bodenkarte (eBOD)

Die Landwirtschaftliche Bodenkarte (eBOD) (BFW, 2024), die seit dem Jahr 1958
im Auftrag des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft erfolgt, kar-
tiert die landwirtschaftlich genutzte Flache Osterreichs und stellt so bodenkund-
liche Grundlageninformationen fir die derzeit 2,86 Mio. ha gro3e landwirt-
schaftliche Nutzflache bereit. Hierfur wurden die Feldkarten mit dem Mal3stab
1:10.000 auf Reinkarten des gleichen MaRstabs umgezeichnet, die die Grund-
lage fur die Herstellung der fertigen Kartenblatter im MaR3stab 1:25.000 bilde-
ten. Die Kartierungseinheit der eBOD ist die Bodenform. Flachen, die derselben
Bodenform angehoren, zeigen dhnliche, in einer definierten Schwankungsbreite
Ubereinstimmende, allgemeine Standortmerkmale und horizontspezifische Ei-
genschaften. Sie stimmen in Horizontabfolge und Bodentyp Uberein. Fir jede
Kartierungseinheit gibt es (mindestens) ein zugehdriges, reprasentatives Boden-
profil (Referenzprofil). Am Referenzprofil wird jeder einzelne Bodenhorizont bis
in 1 m Tiefe umfassend beschrieben. Fur jeden Horizont liegen auRerdem Ana-
lysedaten der wichtigsten Bodeneigenschaften, namlich Textur, Humusgehalt,
Kalkgehalt und pH-Wert vor. Wichtige Attribute flr die Auswertungen des ge-
genstandlichen Projektes sind Lage, Kartierungszeitpunkt, Bodentyp sowie hori-
zontweise Information von Bodenart, Machtigkeit, Humusgehalt und Tongehalt.

2.1.2 Finanzbodenschatzung

Die Bodenschatzungsergebnisse der Finanzbodenschatzung (BMF, BEV, 2024)
beinhaltet detaillierte feldbodenkundlich erhobene Bodeninformationen und
eine Einschatzung der natlrlichen Ertragsfahigkeit (Verhaltniszahl zwischen 1
und 100) der landwirtschaftlichen Nutzflachen in Osterreich, mit Ausnahme von
Almen. Die Rechtsgrundlage fir die Erhebung dieser Daten ist das Bodenschat-
zungsgesetz 1970 (RIS 1970) i.d.g.F. Die Schatzungsflache belduft sich auf ca.

2,6 Millionen Hektar und ist parzellenscharf abgegrenzt. Der Aktualisierungszyk-
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lus betragt im Schnitt ca. 30 Jahre und das tatsachliche Schatzungsjahr einer Ka-
tastralgemeinde ist der Regionalinformation der Grundstlicksdatenbank des
Umweltbundesamts zu entnehmen (Umweltbundesamt, 2001). Zusatzlich zu
den Grundstucksinformationen, welche wichtige Attribute wie Lage, Kartie-
rungszeitpunkt, Bodentyp und die Bodenart enthalten, waren noch weitere In-
formationen tber Bodenhorizonte, wie z. B. Horizontmachtigkeiten, in den Mus-
tersticken enthalten. Diese sind aber nicht vollstandig digitalisiert und wurden
daher fur das vorliegende Projekt nicht verwendet (pers. Kommunikation Bun-
desministerium fir Finanzen).

2.1.3 Historischer Moorkataster 1911

Im Auftrag des K. u K. Ackerbauministeriums wurden Hoch- und Niedermoore
in Osterreich raumlich erfasst und im Jahr 1911 in der Publikation ,Nachweis
der Moore in Niedergsterreich, Steiermark, Karnten, Krain, Tirol und Mahren*”
(Rieder, Wilk, Zailer, 1911) veroffentlicht. Die Moore wurden auf Mappenblat-
tern im MaRstab 1:75.000 eingezeichnet und entsprechend der Nummerierung
der Mappenblatter in der Publikation gekennzeichnet. Diese Karten galten lange
Zeit als verschollen, wurden jedoch dank Hinweisen von Mag. Axel Schmidt (In-
genieurburo fir Biologie und Okologie) im Zuge des Projekts und mit der Unter-
stltzung von DI Dr. Peter Strauss (Direktor des Bundesamtes flir Wasserwirt-
schaft) in den dortigen Archivbestanden wiederentdeckt.

Die Karten des Moorkatasters 1911 wurden in hoher Auflésung (600 dpi) einge-
scannt, georeferenziert und die Polygone manuell digitalisiert. Aufgrund des al-
ten Kartenmaterials und kleiner Verzerrungen, die bei der Georeferenzierung
entstehen, kann es zu einer gewissen Ungenauigkeit bei der Lage der Polygone
kommen. Bei den 200 gréRten Moorpolygonen wurde daher eine Uberprifung
der Lage und gegebenenfalls eine Korrektur durchgefuhrt, wobei eine Kombina-
tion aus Luftbildern, digitalem H6henmodell, sowie den anderen hier beschrie-
benen Datenquellen (Finanzbodenschatzung, eBOD, Moordatenbank Oster-
reich) genutzt wurde, um die tatsachliche Lage der (historischen) Moore
bestmoglich darzustellen (Umweltbundesamt 2024a).

2.1.4  Aktualisierung Moorschutzkatalog 1992 - Moordatenbank
Osterreich

Parallel zur Erfassung der organischen Béden wird im Rahmen eines weiteren
Projekts des Umweltbundesamts auch der 6sterreichische Moorschutzkatalog
aktualisiert. Der Moorschutzkatalog wurde erstmals vor Gber 30 Jahren verof-
fentlicht (Steiner, 1992) und mit aktuellen georeferenzierten Moordaten er-
ganzt, u. a. aus dem oben erwahnten Moorkataster 1911 sowie bundeslandspe-
zifischen Kartierungen.

Eine zum Zeitpunkt der Geodatenbearbeitung vorliegende und vorlaufige Ver-
sion dieser neuen Moordatenbank Osterreich mit Stand Jadnner 2024 wurde

Umweltbundesamt ® REP-0932, Wien 2025 | 12



Organische Bdden - Rdumliche Erfassung der organischen Béden und deren Landnutzung in Osterreich

ebenfalls zur Erfassung der organischen Boden in diesem Projekt herangezo-
gen.

2.1.5 Organische Boden im Wald gemaR Bodenklassifikation im
Rahmen der Osterreichischen Waldinventur (OWI)

Im Rahmen der OWI werden flichenméRig bedeutende, im Gelande einfach
klassifizierbare Gruppen von Bodenformen nach vorwiegend praktischen, dko-
logischen Gesichtspunkten unterschieden. Hierbei werden durch die Aufnahme-
teams auch die als ,organogen” klassifizierten Bodentypen Hochmoore, Nieder-
moore und Anmoore unterschieden und aufgrund ihres Torfhorizontes in die
Auswertung einbezogen. Obwohl nicht im Aufnahmemanual angegeben, ist
durch die Benennung und Beschreibung der Bodentypen ersichtlich, dass die
Klassifikation implizit im Einklang mit der dsterreichischen Bodensystematik ist
(BFW, 2009). Auf Basis dieser Klassifikationen bzw. Daten fliihrte das Bundesfor-
schungs- und Ausbildungszentrum fur Wald, Naturgefahren und Landschaft
(BFW) fur das vorliegende Projekt eine spezifische Auswertung und Hochrech-
nung zum AusmaR organischer Béden im Wald aus den Ergebnissen der OWI
2016-2021 durch (BFW, personliche Mitteilung am 26.1.2024).

Hier ist anzumerken, dass sich ein Teil der aktuellen (Zeitpunkt der vorliegenden
Studie) organischen Béden im Wald auf ehemaligen landwirtschaftlichen Fla-
chen befindet. Diese organischen Boden im Wald, wurden in friheren Jahrzehn-
ten durch die eBOD kartiert (da die eBOD die Kartierung der landwirtschaftli-
chen Bdéden zum Ziel hat) und durch die aktuellen Auswertungen der eBOD als
organische Boden unter Wald identifiziert. Allerdings konnte nicht beurteilt wer-
den, ob es sich bei den Flachen in eBOD und OWI um dieselben Flichen han-
delt. Daher wurden in der vorliegenden Studie die Flachen organischer Bdden
im Wald aus der OWI verwendet, da diese einen fur Osterreich reprasentativen
Wert darstellen.

2.1.6 Organische Boden unter anderen Landnutzungsformen
(Feuchtgebiete, Siedlungsraum, Sonstiges Land)

Organische Boden die sich derzeit laut dem Landnutzungslayer 2022 des Um-
weltbundesamts (Umweltbundesamt, 2024b, siehe Kapitel 2.1.7) in Feuchtgebie-
ten, Siedlungsgebiet oder Sonstigem Land befinden, wurden im Zuge der oben
dargestellten und verwendeten Datengrundlagen kartiert bzw. identifiziert. So-
fern beispielsweise diese organischen Bdden fruher landwirtschaftlich genutzt
wurden, wurden sie in der eBOD erfasst, oder sie sind im historischen Moorka-
taster oder in der Moordatenbank Osterreich gelistet.
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2.1.7 Landnutzungslayer 2022

Die Treibhausgasemissionen aus entwasserten organischen Béden unterschei-
den sich fUr unterschiedliche Landnutzungstypen (IPCC, 2014, Klatt et al. 2022).
Aus diesem Grund war es wichtig, die Landnutzung der organischen Boéden zu
bestimmen. Als weitere Datengrundlage wurde daher fur diese Studie der Land-
nutzungslayer 2022 herangezogen, der im Rahmen eines BMK finanzierten Pro-
jektes im Jahr 2023 erstellt wurde (Umweltbundesamt, 2024b). Dieser Datensatz
vereint mehrere GIS-Datengrundlagen, wie z. B. die Digitale Katastralmappe,
INVEKOS oder die BFW Waldkarte, um die aktuelle Landnutzung der Kategorien
Wald, Acker, Grinland, Gewasser und Feuchtgebiete, Siedlungsgebiete und
Sonstige Flachen rdumlich in einem Statuslayer darzustellen. Durch die Ver-
schneidung der organischen Béden mit dem Landnutzungslayer 2022 konnte
die Landnutzung der organischen Béden bestimmt werden.

2.2 Verwendete Definition fur organischen Boden

Die in Kapitel 2.1 beschriebenen Bodenkartierungen, insbesondere die eBOD
und die Finanzbodenschatzung, mussten anhand einer zugrunde gelegten Defi-
nition fUr organischen Boden ausgewertet werden. Weil die Ergebnisse dieser
Studie primar fUr die Nationale Treibhausgasinventur verwendet werden,
wurde die folgende Definition der organischen Bdden aus den Richtlinien flr
Nationale Treibhausgas-Inventuren des IPCC (2006) Ubernommen:

»Ein organischer Boden ist ein Boden mit einer hohen Konzentration an organischer
Substanz (siehe unten). Jeder Boden, der kein organischer Boden ist, wird gemdf$ den
2006 IPCC-Leitlinien (Anhang 3A.5, Kapitel 3 in Band 4) als Mineralboden eingestulft.

Organische Béden werden auf der Grundlage der unten aufgefiihrten Kriterien 1 und
2 oder 1 und 3 identifiziert:

1. Madchtigkeit des organischen Horizonts gréfSer oder gleich 10 cm. Ein Horizont
von weniger als 20 cm muss 12% oder mehr organischen Kohlenstoff aufwei-
sen, wenn er bis zu einer Tiefe von 20 cm gemischt ist.

2. Béden, die nie ldnger als ein paar Tage mit Wasser gesdttigt sind, miissen
mehr als 20 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoff enthalten (d. h. etwa
35 % organische Substanz).

3. Bdden, die episodenweise mit Wasser gesdttigt sind, haben entweder:

a. Mindestens 12 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoffs (d. h.
etwa 20 Prozent organische Substanz (SOC)), wenn der Boden kei-
nen Ton enthalt
oder

b. mindestens 18 Gewichtsprozent organischen Kohlenstoffs (d. h.
etwa 30 Prozent organische Substanz), wenn der Boden 60 % oder
mehr Ton enthalt
oder
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c. einen mittleren Anteil an organischem Kohlenstoff bei mittleren
Tonanteilen.” (IPCC, 2006).

Aufgrund des unterschiedlichen Informationsgehalts der einzelnen Datenquel-
len konnte diese Definition nur teilweise umgesetzt werden. In Absprache mit
den Expert:innen fur die verwendeten Datengrundlagen wurden daher Ent-
scheidungsregeln ausgearbeitet, um das Vorkommen organischer Béden in den
unterschiedlichen Datenquellen bestmoglich gemaR IPCC Definition zu identifi-
zieren.

Grundsatzlich missen organische Boden gemal3 IPCC organische Horizonte mit
einer Machtigkeit groBer 10 cm aufweisen. FUr das bessere Verstandnis des
zweiten Satzes von Punkt 1 (,Mischkriterium”) soll hier erwahnt werden, dass es
sich bei der Durchmischungszone von 20 cm nicht um die theoretische An-
nahme handelt, Bodenbereiche zu vermischen, sondern sichergestellt werden
soll, dass ehemalige 10 cm machtige Horizonte mit 20 % organischen Substan-
zen (SOC) nicht unberucksichtigt bleiben, weil Bodenbearbeitung stattgefunden
hat. Diese Durchmischungszone betrifft also nur die obersten 20 cm des Boden-
profils. Alle anderen Abfragen betreffen auch tiefere Horizonte.

Die Feststellung, ob es sich um einen organischen Horizont handelt, erfolgt
durch die Punkte 2 und 3 der oben angefuhrten Definition und richtet sich nach
Wassersattigung, Tongehalt und SOC-Gehalt.

Die Umrechnung von Humusgehalt, wie in der Bodenkartierung angegeben, in
SOC erfolgt mit der Multiplikation des konventionellen Faktors von 0,58 (Spren-
gel, 1826).

2.3 Aufbereitung, Auswertung und Verschneidung der
rdumlichen Datengrundlagen zu organischen Béden

2.3.1 Identifizierung organischer Boden anhand der
landwirtschaftlichen Bodenkarte (eBOD)

Die Landwirtschaftliche Bodenkarte weist alle Attribute auf, die bendtigt wer-
den, um organische Bdden nach den Kriterien der IPCC Leitlinien auszuwahlen
(siehe Kapitel 2.2). In Absprache mit den fur die Landwirtschaftliche Bodenkarte
zustandigen Bodenexperten des BFW wurde folgende Vorgehensweise flr die
Auswertung gewahlt:

Grundsatzlich sind SOC-Laboranalysen bei hohen SOC-Gehalten eher ungenau,
aber das Auftreten eines Torfhorizontes ist im Rahmen einer Bodenkartierung
sehr eindeutig feststellbar. Daher wurden in einem ersten Schritt alle Bodenfor-
men mit einem Torfhorizont gréBer oder gleich 10 cm oder einem Moorboden-
typ (Hochmoor, Ubergangsmoor, Niedermoor, Moor) als organischer Boden
ausgewahlt. Diese entsprechen gemaR der Osterreichischen Bodensystematik

Umweltbundesamt ® REP-0932, Wien 2025 | 15



Organische Bdden - Rdumliche Erfassung der organischen Béden und deren Landnutzung in Osterreich

(Nestroy et al., 2004) jedenfalls der IPCC Definition eines organischen Bodens
und wurden aullerdem fur die spatere Auswertung extra als Moorboden ge-
kennzeichnet.

In einem weiteren Schritt wurden organische Boden aufgrund des in der IPCC

Definition enthaltenen ,Mischkriteriums” (Kapitel 2.2) identifiziert. Hierfir wur-
den Bdden mit einem SOC-Gehalt 212 % in den obersten 20 cm als organische
Boden ausgewahlt.

Im letzten Schritt wurden organische Béden abhangig von den IPCC Kriterien
bezlglich Wassersattigung, SOC- und Tongehalt identifiziert (siehe Kapitel 2.2,
zusatzliche Kriterien 2 und 3). Dafur wurden die Bodenformen der eBOD an-
hand ihrer Wasserhaushaltsklasse wie folgt eingeteilt:

e episodenweise mit Wasser gesattigt (im Weiteren als ,nass” bezeichnet):
entspricht den Wasserhaushaltsklassen ,feucht”, ,feucht bis nass”, ,nass”
und ,wechselfeucht mit Uberwiegen der feuchten Phase” laut Klassifizie-
rung der Landwirtschaftlichen Bodenkarte.

e Bdden, die nie langer als ein paar Tage wassergesattigt sind (im Weiteren
als ,trocken” bezeichnet): alle anderen zuvor nicht genannten Wasserhaus-
haltsklassen.

Fur die derart klassifizierten Boéden wurde wie folgt weiter vorgegangen:

Fur trockene Boden gilt gemald IPCC Definition, dass sie mehr als 20 % SOC auf-
weisen mussen, um als organischer Boden zu gelten (siehe Kapitel 2.2). Darun-
ter fallen gemaR der Definition der Osterreichischen Bodensystematik alle
Moorbdden, die wie oben beschrieben aber ohnehin bereits als organischer Bo-
den klassifiziert wurden. Fur trockene nicht-Moorbdden wurden fur die Identifi-
zierung als organische Bdden die SOC-Analyseergebnisse der eBOD herangezo-
gen, welche, wie bereits erwahnt, aufgrund der Messmethodik fiir diese Boden
genauer sind als bei Moorbdden.

Ein dhnliches Vorgehen wurde auch fir nasse Boden gewahlt, wobei hier der
SOC-Grenzwert der IPCC Leitlinien auch vom Tongehalt abhangig ist. Hierfur
lasst sich aus den Kriterien 3a bis 3c (siehe Kapitel 2.2) ein Verhaltnis von SOC-
Gehalt zu Tongehalt ableiten. Eine Bodenart wird als organischer Boden klassifi-
ziert, wenn bei 0 % Ton ein 12 % SOC-Gehalt, bei 60 % Ton ein 18 % SOC-Gehalt
und bei dazwischenliegenden Tongehalten entsprechende SOC-Gehalte vorlie-
gen.

2.3.2 Identifizierung organischer B6den anhand der
Finanzbodenschatzung

Die Bodenkartierung der Finanzbodenschatzung lasst sich hinsichtlich Bodenart
und Bodentyp auswerten. Hierfur lag zur Identifikation der Attribute im Daten-
satz das ,Abklrzungsverzeichnis der Bodenschatzung - Fachbezeichnung und
Abkurzungsschltssel der Bodenschatzung” (BMF, 2018) vor. Das Attribut ,Mo" in
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Bodenart oder Bodentyp gemal? Finanzbodenschatzung verweist auf einen or-
ganischen Horizont, welcher per Definition der Osterreichischen Bodensyste-
matik (Nestroy 2004) jedenfalls dem SOC-Grenzwert der IPCC Leitlinien ent-
spricht. Dasselbe gilt auch fiir alle Hochmoore, Niedermoore, Ubergangsmoore,
Quellmoore und sonst als Moor oder Torfboden klassifizierten Feldstlicke in der
Finanzbodenschatzung. Hier ist zu beachten, dass diese Abfrage aufgrund der
nicht-standardisierten Eintragung des Bodentypennamens (Verwendung von
uneinheitlichen Abkirzungen, Nennung von Bodenart und sonstige Anmerkun-
gen) eine Herausforderung darstellte: Es lasst sich daher nicht ganz ausschlie-
Ren, dass diese Auswertung organische Boden mit SOC-Gehalten zwischen 12 %
und 20 % Ubersieht, da es bei der Auswertung der Finanzbodenschatzung nur
moglich war, nach dem Vorkommen von organischen Horizonten nach der Os-
terreichischen Bodensystematik auszuwahlen, die einen Grenzwert von 20 %
SOC festlegt.

2.3.3 Identifizierung organischer Béden anhand der anderen
Datengrundlagen

Beim historischen Moorkataster 1911 (Kapitel 2.1.3) und bei der Moordaten-
bank (Kapitel 2.1.4) wurde davon ausgegangen, dass eine Ansprache als Moor in
diesen Datengrundlagen auch einem organischen Boden gleichzusetzen ist.

Betreffend der Ansprache organischer Béden gemaR der Osterreichischen
Waldinventur siehe Kapitel 2.1.5.

2.3.4 Zusammenfihrung aller Datengrundlagen zu organischen
Boden und Auswertung gemal GIS-Bewertungsschema

2.3.41 Aufbereitung und Kombination aller Datengrundlagen zu
organischen Boden in einem Geoinformationssystem

Fur die die Auswertung und Darstellung der organischen Boden mittels GIS wur-
den alle GIS-Datengrundlagen zusammengefuhrt. Neben eBOD (vgl. Kapitel
2.1.1) und Finanzbodenschatzung (vgl. Kapitel 2.1.2) wurden auch der histori-
sche Moorkataster 1911 (vgl. 2.1.3) sowie die Moordatenbank Stand Janner
2024 (vgl. 2.1.4, derzeit noch in Uberarbeitung) als Informationsquellen fur das
Auftreten von organischen Béden aufbereitet. Beim historischen Moorkataster
1911 ist anzumerken, dass aufgrund des groben Kartierungsmalf3stabs sowie
Verzerrungen bei der Digitalisierung und Georeferenzierung der Papierkarten
gewisse raumliche Unscharfen vorliegen. Daher wurde um alle historischen
Moorflachen gemal Moorkataster 1911, die keiner Lagekorrektur (siehe Kapitel
2.1.3) unterzogen werden konnten, ein Puffer von 125 m gelegt, der in den Aus-
wertungen mitberucksichtigt wurde (was nicht gleichbedeutend ist, dass dieser
Puffer als organischer Boden gewertet wurde - siehe Kapitel 2.3.4.2).
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Diese Datensatze zu organischen Bdden, die als Vektor-Polygone vorlagen, wur-
den in ein einheitliches Rasterformat (GeoTIFF) mit einer raumlichen Aufldsung
von 10x10 m konvertiert.

Als weiterer Eingangsdatensatz ist auch die Information der Landnutzung aus
dem Landnutzungslayer 2022 eingeflossen (vgl. Kapitel 2.1.7). Dieser Layer liegt
fUr das gesamte Staatsgebiet in einer Rasteraufldsung von 5x5 m vor, wurde fir
die Analysen aber ebenfalls auf eine Auflésung von 10x10 m hochaggregiert.

Die verwendeten Datensatze sowie Codierungen der Informationen zeigt Ta-

belle 1.
Tabelle 1: Datenquelle Co-  Erlauterung
Eingangsdaten und ihre die-
Codierung fiir die rung
Zusammenfiihrung und Finanzbo- 1 Moorboden
Darstellung der denschat- 0  anderer Boden im Kartierungsbereich (z. B. Braunerde,
organischen Béden zung Gley etc.)
99  aulerhalb Kartierungsbereich
eBOD 1 Moorboden
2 anderer org. Boden
0 anderer Boden im Kartierungsbereich (z. B. Braunerde,
Gley etc.)
99  aulerhalb Kartierungsbereich
Historischer 1 kartierte Moorflache
:ﬂec:(:;l;:tas- 2 Puffer 125 m bei Polygonen ohne Lageprifung
0 Flache auBerhalb des historischen Moorkatasters
Moordaten- 1 Flache innerhalb der Moordatenbank Osterreich
?:i:ll'(n Oster- 0 Flache auRerhalb der Moordatenbank Osterreich
Landnut- 10 Wald
zung

20 Acker

30 Grinland

40 FlieRgewasser

41 Stehende Gewasser

42 Feuchtgebiete

50  Siedlungsflache

60 Sonstige Nutzung

23.4.2 Analyse und Bewertung von Fallkombinationen

Durch das Vorliegen in einem einheitlichen Rasterformat konnte eine Kombina-
tion/Zusammenfihrung aller Datensatze vorgenommen werden. Das bedeutet,
dass ein Gesamtraster erzeugt wurde, der fur jede 10x10 m Rasterzelle (Pixel)
die Informationen aller Eingangsdatensatze aufweist.
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Fur die Identifizierung organischer Béden wurden daher alle Fallkombinationen
bewertet, die sich aus den Eingangsdatensatzen ergeben. Durch Lageungenau-
igkeiten und Fehlansprachen hatte eine Wertung aller in den verschiedenen Da-
tengrundlagen ausgewiesenen organischen Béden eine Uberschatzung der Fla-
chen der organischen Béden bedeutet. Umgekehrt hatte eine Bewertung nur
jener Flachen als organische Boden, die gemal? aller Datengrundlagen als sol-
che ausgewiesen sind, zu einer Unterschatzung der organischen Béden gefuhrt.
Es musste daher ein Auswerteschema erarbeitet werden, um anhand der unter-
schiedlichen Ergebnisse der einzelnen Datengrundlagen zu plausiblen Ergebnis-
sen zu kommen. Dieses Bewertungsschema (Tabelle 2, fir eine besser lesbare
Version siehe Annex) wurde im Rahmen eines internen Workshops mit Ex-
pert:innen verschiedener Fachrichtungen in Grundzigen erarbeitet und nach-

justiert.

Tabelle 2: Bewertungsschema zur Ausweisung von organischen Béden anhand der Fallkombinationen auf Basis
der verwendeten Datengrundlagen (k. A.: keine Angaben - bedeutet bei Finanzbodenschétzung bzw.
eBOD ,nicht kartiert”)

Gewichtung Finanz- Historischer Moordatenbank
Gewichtung Sensitivititsana lyse bodenschitzung =800 Moorkataster 1911 Osterreich
Fall Nr. 1=org. Boden Puffer 125 m landnutzung 2022
_ untere obere i n i X i X {nur unver- . .
0= kein org. Boden _ . ja nein A nein ja nein a nein
Gewichtung Gewichtung schobene
Polygone)

1 1 1 1 X X Moorboden X oder X X X
2 1 0,3 1 % X Maoorboden X X X
3 1 1 1 X xoder kA, X anderer org. Boden x x X X X
4 1 1 1 X xoderk.A. X oder X X X
5 1 1 1 X x oder k.A. X X
[ 1 03 1 b3 kA, X X
7 0,8 05 1 x X x X
2 0 0 0 kA, kA kA KA. X % % % Acker|and
3 1 1 1 kA, kA kA KA. X % % % Griinland
10 1 1 1 kA, kA kA kA X % % % (Wald
11 1 1 1 kA, kA kA kA, X X X X Feuchtzebiete, Gewssser
12 1 1 1 kA, kA kA kA, X X X X SonstigesLand
13 0 0 0 kA kA kA kAL E ® A ckerland
14 0,1 0 02 kA, kA kA KA. X % Griinland
15 1 03 1 kA, kA kA kA X % Wald
16 1 03 1 kA kA kA kA ® X Feuchtzebiete, Gewssser
17 1 08 1 kA, kA kA KA. X X = esland
13 0 0 0 kA kA kA kAL X oder X x Siedlungsraum
13 [+ [+ [+ kA, kA kA kA x X Siedlungsraum
20 [ [ [ kA, kA kA kA, X X Siedlungsraum
21 1 1 1 kA X Moorboden ® oder X X
22 1 (1}:} 1 kA X Maoorboden X X
23 0,8 06 1 kA X Maoorboden X oder X X
24 0,8 06 1 X X Maoorboden ® oder X X
25 0,8 06 1 X X Moorboden X X
26 0,5 03 a7 X X Maoorboden ® oder X X
27 0 0 0 xoder kA, X Moorboden X X
28 0 0 0 xoder kA, x oderk.A. X X X
29 0,1 0 02 x X x X
30 0 0 02 % % X %
31 0,1 0 02 % % X oder % X
32 0,1 0 02 % kA % X
32 0 0 02 X k.A X X
34 0 0 02 X kA x oder X X
35 0,1 0 02 kA x x x
36 0 0 02 kA % x %
37 0.5 03 07 kA X X oder % X
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Die Basis fur die Gewichtung der einzelnen Datengrundlagen sowie der Fall-
kombinationen waren Informationen, die Expert:innen fur die einzelnen Daten-
grundlagen mitgeteilt haben (eBOD, Finanzbodenschatzung). Im Zuge dessen
wurden auch Informationen zur raumlichen und thematischen Genauigkeit der
Datengrundlagen, zum Alter der Ansprache sowie Einschatzungen zur Auswer-
temethodik im Rahmen eines internen Workshops gegeben.

Durch die Bewertung der Fallkombinationen war es méglich, die Informationen
einzelner Datensatze - je nach raumlicher oder thematischer Genauigkeit bzw.
Verlasslichkeit - héher oder geringer zu gewichten. Bei der Bewertung der Fall-
kombination ist anzumerken, dass diese jeweils mit einer Standardgewichtung
mit Werten zwischen 0 und 1 erfolgte. Eine beurteilte Rasterzelle von 10x10 m
reprasentiert also eine Flache von 100 m2. Diese Flache wird aber nur dann
auch als 100 m2 organischer Boden gewertet, wenn der Fall auch eine entspre-
chende Bewertung mit dem Faktor 1 aufweist. Wurde aufgrund von Unsicher-
heiten in den Datengrundlagen eine geringere Bewertung wie z. B. 0,8 vorge-
nommen, so wird die Flache nur mit 80 m? in der Flachenbilanz gewertet.

Im Sinne einer Sensitivitatsanalyse wurde aber jeder Fall einer oberen und unte-
ren Bewertung unterzogen, was in weiterer Folge die Schatzung eines unteren
und oberen Flachenwertes der organischen Bdden erlaubt. Es ergab sich etwa
aus den eingeholten bzw. beurteilten Informationen, dass die Genauigkeit und
Richtigkeit gemald Auswertung aus der Finanzbodenschatzung héher zu werten
ist als jene der anderen Datengrundlagen, oder auch, dass die Lagegenauigkeit
des historischen Moorkatasters 1911 als geringer einzuschatzen ist. Die Aktuali-
tat der Karten wurde im Bewertungsschema berUcksichtigt. Anhand der folgen-
den Beispiele lasst sich die Anwendung dieser Kriterien bzw. Ergebnisse gemal}
dem Schema in Tabelle 2 verdeutlichen:

e Fall Nr. 2: Bei diesem Fall weisen sowohl die Finanzbodenschatzung als
auch die eBOD einen organischen Boden aus, die Flache ist aber nicht im
historischen Moorkataster 1911 zu finden. Die Informationen der Moorda-
tenbank Osterreich werden zumindest in dieser Fallkombination nicht be-
racksichtigt. Aufgrund der hohen Verlasslichkeit der Finanzbodenschat-
zung und auch der Ausweisung eines organischen Bodens durch die eBOD
wird die Standardgewichtung mit dem héchstmdglichen Wert 1 festge-
setzt, was ebenso fur die obere Gewichtung gilt. Die fehlende Ansprache
gemald Moorkataster ist aufgrund der identifizierten Lageungenauigkeiten
oder einer gewissen Unvollstandigkeit dieser Datengrundlage wahrschein-
lich auf einen (Lage-)Fehler im Moorkataster 1911 bzw. auf eine Nicht-Kar-
tierung des Gebiets zurtickzufihren. Berucksichtigt dabei wird auch, dass
der Moorkataster 1911 alter ist als eBOD und Finanzbodenschatzung. Die
Tatsache, dass der historische Moorkataster keine Moorflache aufweist,
wird lediglich in der Untergrenze fur die Sensitivitat - mit einer Gewichtung
von 0,8 berucksichtigt.

e Fall Nr. 28 reprasentiert eine Kombination, bei der die Pufferflachen um
Polygone zu Moorflachen des historischen Moorkatasters als einzige Da-
tenquelle ein Indiz fir einen organischen Boden liefern (siehe Kapitel
2.1.3). Aufgrund der Unsicherheit dieser Datenquelle wird diese Fallkombi-
nation mit 0, also nicht als organischer Boden, bewertet.
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e Hingegen wurden organische Boden ausschliel3lich gemal Finanzboden-
schatzung mit hochster Stufe (Fall Nr. 6) oder sehr hoher Stufe (Fall Nr. 7)
gewertet, je nachdem, ob aus der eBOD keine Kartierung vorliegt (Fall Nr.
6) oder dieser gemal3 eBOD nicht als organischer Boden klassifiziert wurde
(Fall Nr. 7).

e Fall Nr. 26: Die Finanzbodenschatzung weist explizit keinen organischen
Boden aus, die eBOD hingegen schon. Die Flache befindet sich zudem
auch im historischen Moorkataster 1911 (oder im Falle eines nicht lagekor-
rigierten Moores) in dem 125 m Puffer dazu, wahrend es in der Moorda-
tenbank Osterreich keinen Hinweis auf eine Moorflache gibt.

¢ |In diesem Fall liefern also zwei Datensatze Hinweise fir das Auftreten ei-
nes organischen Bodens, die anderen beiden Informationsquellen aber
nicht. Die Standardgewichtung wurde daher mit 0,5 festgesetzt. Aufgrund
moglicher Unsicherheiten bei der Lagegenauigkeit von eBOD oder dem
historischen Moorkataster wurde der Wert fur die untere Sensitivitat mit
0,3 festgesetzt - wahrend fur die obere Sensitivitat eine Gewichtung von
Faktor 0,7 gewahlt wurde.

Insgesamt ergaben sich 37 Fallkombinationen, die bewertet wurden. Diese re-
prasentieren das gesamte Osterreichische Staatsgebiet (decken also auch Fla-
chen ab, die eindeutig nicht als organische oder landwirtschaftlich genutzte Bo-
den anzusprechen sind).

2.4 Ergebnisse: Flache der organischen Boden und deren
Landnutzung in Osterreich

Auf Grundlage der oben beschriebenen Auswertungen wurde fur das osterrei-
chische Staatsgebiet eine Flache an organischen Béden von 100.119 ha ermit-
telt. Davon entfallt ein GroRteil auf die Landnutzungskategorie Wald (41.571 ha),
gefolgt von Grunland (34.798 ha), von Feuchtgebieten (12.082 ha), Ackerland
(6.583 ha), Siedlungsraum (1.933 ha), Flie- u. Stillgewasser (1.726 ha) und
Sonstigem Land (1.425 ha) (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Landnutzungs- Flache organi- Sensitivitatshereich Flache
Fléiche organischer B6- kategorie scher Béden [ha] organischer Béden [ha]
den nach Landnutzungs- Untere Grenze Obere Grenze
kategorien inklusive An- 14 41.571 37.844 42.571
gabe des Sensitivitdits-
] Acker 6.583 5.568 7.631
bereiches (obere und un-
tere Grenze) Griinland 34.798 31.209 37.965
FlieB- u. Stillge- 1.726 1.593 1.796
wasser
Feuchtgebiete 12.082 11.791 12.271
Siedlungsraum 1.933 1.706 2.230
Sonstiges Land 1.425 1.410 1.433
Gesamt 100.119 91.121 105.899

Abweichungen der Summen von Unterkategorien entstehen aufgrund der Rundung der
Werte.

Wie in Kapitel 2.3.4.2 beschrieben gibt die Sensitivitatsanalyse den Bereich an,
um den der wahrscheinlichste Wert abweichen kann. Flr das Gesamtergebnis
bedeutet das eine untere Grenze von 91.121 ha und eine obere Grenze von
105.899 ha.

Abbildung 1:  Lage der organischen Béden in Osterreich gemdpf3 GIS-Auswertungen der Datengrundlagen

B Organische Béden

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 1 stellt die Ergebnisse bei Zusammenfihrung aller Geodaten fiir die
mittlere Gewichtung in einer Karte im Mal3stab 1:4.500.000 dar. Anzumerken ist,
dass die Objekte kartographisch leicht vergrolRert wurden, weil kleinere Flachen
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in einer solchen Mafstabsdarstellung nicht erkennbar waren. Nicht dargestellt
sind zudem die Gewichtungsklassen, weil auch diese in diesem Mal3stab nicht
unterscheidbar waren.

Betreffend organische Boden im Wald (41.571 ha) beinhalten die Ergebnisse in
Abbildung 1 nur jene Flachen, die anhand der verfiigbaren Datengrundlagen
auch raumlich dargestellt und analysiert werden konnten (siehe Kapitel 2.1.5).
Das entspricht in etwa der Halfte der organischen Boéden im Wald, die gemafR
der Osterreichischen Waldinventur (OWI) ausgewiesen werden.
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3 RAUMLICHE ERFASSUNG DER ENTWASSERTEN
ORGANISCHEN BODEN IN OSTERREICH

3.1 Einleitung

Entwasserungen fuhren zu einem raschen Abbau der Torfhorizonte und ent-
sprechend hohen Treibhausgasemissionen aus organischen Bdden, wie zahlrei-
che Studien belegen (Kasimir-Klemedtsson et al., 1997, Smith et al., 2014). Das
IPCC (2014) Wetland Supplement weist deshalb Emissionsfaktoren fir drai-
nagierte organische Béden aus, und die Treibhausgasberechnungen zu organi-
schen Boden fokussieren auf entwasserte Flachen (bzw. deren Wiedervernas-
sungen). Aus diesem Grund ist die Erfassung jener Flachen von organischen
Bdden, die entwassert sind, von Relevanz.

3.2 Datengrundlagen zur Entwéasserung

3.2.1 Landwirtschaftliche Bodenkarte (eBOD)

Allgemeine Informationen zur landwirtschaftlichen Bodenkartierung sind in Ka-
pitel 2.1.1 beschrieben. Hinsichtlich Entwasserungsstatus wurde teilweise durch
die Kartierenden in der Bodentypenbezeichnung Hinweise auf Entwasserungen
vermerkt. Diese Vermerke, wie z. B. ,Entwassertes Niedermoor”, wurden fur die
Bewertung des Entwasserungsstatus als Indiz fir Entwasserung herangezogen.

3.2.2 Finanzbodenschatzung

Allgemeine Informationen zur Finanzbodenschatzung sind in Kapitel 2.1.2 be-
schrieben. Ahnlich wie in der landwirtschaftlichen Bodenkartierung wurden
auch in der Finanzbodenschatzung teilweise durch die Kartierenden in der Bo-
dentypenbezeichnung Hinweise auf Entwasserung vermerkt. Diese Vermerke,
wie z. B. ,Niedermoor_entw", wurden ebenfalls direkt flr die Beurteilung einer
Entwasserung fur die Auswertung herangezogen.

3.23 Historischer Moorkataster 1911

In einer begleiteten Publikation zum historischen Moorkataster 1911 (Rieder,
Wilk, Zailer, 1911) sind alle Moore aufgelistet, die auf den in Kapitel 2.1.3 be-
schriebenen Karten eingezeichneten sind. Neben Bezirk, Gemeinde, ortsubli-
chem Namen, Grof3e, Tiefe und Besitzverhaltnissen der Moore sind dort auch
Informationen Uber den Status der Entwasserung eingetragen. Die Beschrei-
bungen reichen von ,nicht entwassert” Gber ,mangelhaft entwassert” zu ,ent-
wassert” oder ,planmaliig”. Diese Angaben wurden originalgetreu in eine Excel-
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Tabelle eingetragen und in der Attributtabelle des GIS-Datensatzes der digitali-
sierten Moorpolygone erganzt. Der finale Datensatz ist als Open Data auf
data.gv.at’ abrufbar.

Da davon auszugehen ist, dass unvollstandige Entwasserungen nach 1911 fort-
gesetzt wurden, wurden alle Moorflachen die irgendeine Form der Entwasse-
rung aufwiesen als ,ja" (entwassert) klassifiziert. Nur Moore, die eindeutig als
nicht entwassert gekennzeichnet waren und jene, zu denen keine Angaben zum
Entwasserungsstatus verflugbar waren, wurden als ,nein” (nicht entwassert) er-
fasst.

3.24 Meliorationskataster

In den Meliorationskatastern der Bundeslander wurden landwirtschaftliche Ent-
wasserungsmalnahmen, die im 20. Jahrhundert durchgefiihrt wurden, erfasst.
In den letzten Jahren gab es in vielen Bundeslandern Anstrengungen, diese ar-
chivierten Datensatze zu digitalisieren. Fur das vorliegende Projekt standen Da-
ten aus allen Bundeslandern bis auf Tirol und Wien zur Verfigung.

Die Daten der Meliorationskataster liegen dabei meist in Form von Polygonen
vor, die die entwasserten Flachen darstellen. In manchen Fallen beinhalten die
Daten zusatzlich auch lineare Elemente (Drainagierungen, Entwasserungsgra-
ben etc.). In einigen sehr wenigen Fallen enthalten die Daten jedoch nur Polyli-
nien. Um in diesen Fallen auch eine flachenhaft verwertbare Information zu er-
halten, wurden die nur als Polylinien vorliegenden Entwasserungsdaten
flachenhaft gepuffert. Vergleiche mit Entwasserungen, die sowohl in flachenhaf-
ter als linearer Form vorliegen, haben gezeigt, dass ein Puffer von 15 m eine
gute Anndherung an die tatsachlich entwasserte Flache darstellt.

3.2.5 Ableitung von Entwasserungen aus der Landnutzung und
Trockenstufen der Finanzbodenschatzung

Neben Informationen der Finanzbodenschatzung, eBOD oder Meliorationskata-
ster kann auch aus der Art der Landnutzung auf Entwasserung geschlossen
werden. Beispielsweise deutet eine ackerbauliche Nutzung von organischen Bo-
den auf eine Entwasserung hin, da eine solche Bewirtschaftung sonst praktisch
unmoglich ware. Hierfur wurde die Karte zu den organischen Béden mit dem
Landnutzungslayer 2022 verschnitten. Die Details sind in Kapitel 2.1.7 ausge-
fuhrt.

In Absprache mit dem Experten fir die Finanzbodenschatzung wird auch bei
Griunlandnutzung unter trockenen Wasserhaushaltsstufen (1, 2, 3-, 4-) gemal
Finanzbodenschatzung eine Entwasserung angenommen.

' Historischer Moorkataster 1911 Osterreich (Vektor) - Datensatz - data.gv.at
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3.2.6 Schatzung der Entwdsserungen von organischen Béden im
Wald

Wie in Kapitel 2.1.5 beschrieben befindet sich ein Teil der aktuellen (Zeitpunkt
der vorliegenden Studie) organischen Boden im Wald auf ehemaligen landwirt-
schaftlichen Flachen. Diese organischen Béden im Wald, wurden in friheren
Jahrzehnten durch die eBOD kartiert (da die eBOD die Kartierung der landwirt-
schaftlichen Béden zum Ziel hat) und durch die aktuellen Auswertungen der
eBOD als organische Béden unter Wald identifiziert. So konnten aber nur 50 %
der drainagierten organischen Béden im Wald identifiziert werden, wobei 28 %
der so identifizierten organischen Béden entwassert sind.

Im Rahmen der Waldinventur wird die Flache organischer Béden statistisch er-
fasst und liefert ein robustes Ergebnis Uber die Flache organischer Béden -
nicht aber Gber den Entwasserungszustand.

Es ist nicht beurteilbar, inwieweit es sich bei den aus der eBOD identifizierten
Flachen um die selben Flachen handelt, wie jene, welche durch die Waldinven-
tur kartiert wurden. Daher werden zur Beurteilung der organischen Béden im
Wald die Flachen aus der 6sterreichischen Waldinventur verwendet, da diese ei-
nen fir Osterreich représentativen Wert darstellen.

Um deren Entwasserungszustand zu erheben, wurde eine spezifische Umfrage
unter Expert:innen durchgefihrt, welche eine grof3e Bandbreite zwischen na-
hezu nicht bis nahezu vollstandiger Entwasserung der organischen Béden im
Wald lieferte, wobei der Mittelwert bei ca. 70 % lag.

Trotz dieser Indizien konnte weder aus dieser Umfrage noch aus der Analyse
der eBOD eine robuste Erkenntnis Uber den Entwasserungszustand gewonnen
werden. Daher wurde vorlaufig ein Anteil von 50 % der organischen Béden im
Wald als entwassert angenommen. Diese Wissenslicke soll in einem Folgepro-
jekt geschlossen werden.

3.3 Aufbereitung, Auswertung und Verschneidung der
raumlichen Datengrundlagen zu Entwasserungen

Um die Daten- bzw. Kartengrundlagen zu den Entwasserungen fir die Auswer-
tungen nutzbar zu machen, mussten die diversen Angaben zum Entwasserungs-
status aus den verschiedenen Datengrundlagen standardisiert und codiert (Ent-
wasserung: ja/nein) dargestellt werden.

Die fur die Einstufung der Entwasserung verwendeten Datensatze sowie deren
Codierungen sind in Tabelle 4 aufgelistet:
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Datenquelle Codie- Erldauterung
rung
Finanzbodenschéatzung 1 entwassert
0 nicht entwassert
99 auBerhalb Kartierungsbereich (k. A.)
eBOD 1 entwassert
0 nicht entwassert
99 aullerhalb Kartierungsbereich (k. A.)
Historischer Moorkataster 1 entwassert
191 0 nicht entwdssert
Meliorationskataster der 1 entwassert
Bundeslander 0 nicht entwassert
Ackernutzung 1 entwasserter org. Boden unter Acker
0 andere Flachen
Grinland mit trockenen 1 entwdasserter org. Boden unter trockenem
Wasserhaushaltsstufen Grunland
(1.2.3,4) 0 andere Flachen
Landnutzung 10 Wald
20 Acker
30 Grinland
40 FlieRgewasser
41 Stehende Gewasser
42 Feuchtgebiete
50 Siedlungsflache
60 Sonstige Nutzung

Alle Datensatze wurden gemaR der vorgesehenen Codierung in einem einheitli-
chen Raster mit der raumlichen Auflésung von 10x10 m konvertiert (GeoTIFF)
und anschlieBend Pixel flr Pixel kombiniert.

Aus dieser Kombination der Eingangsdatensatze war es moglich - ahnlich wie
bei der Analyse der organischen Bdden - durch Bewertung der Fallkombinatio-
nen auf das Vorliegen von Entwasserungen zu schlieBen. Mit lediglich vier Fall-
kombinationen gestaltet sich dieses Auswerteschema aber wesentlich einfacher
und ist in Tabelle 5 dargestellt:
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Tabelle 5:  Bewertungsschema zur Ermittlung von Entwdésserungen anhand der Fallkombinationen auf Basis der Da-
tengrundlagen (k. A.: keine Angaben - bedeutet bei Finanzbodenschdtzung bzw. eBOD ,nicht kartiert”)

Fall 1 2 3 4
Finanzbodenschéitzung ja nein k.A. nein/k.A
und und und und
eBOD ja/nein/k.A. ja ja nein/k.A
oder und und und
hist. Moorkataster 1911 ja nein/k.A. nein/k.A. nein/k.A.
oder und und und
Einstufung Meliorationskatast :
Entwisse- eliorationskataster ja k.A. k.A. k.A.
rung oder und und und
oD i
Je Daten org. Boden unter Acker ja k.A. k.A. k.A.
satz
oder und und und
org. Boden unter trocke- ja K.A. k.A. k.A.

nem Griinland

Landnutzung 2022 1= FG, SG 1= FG, SG 1= FG, SG FG, SG
Gesamteinstufung als ja nein ja nein
entwassert

e Fall Nr. 1: Hier zeigen sowohl Finanzbodenschatzung, historischer Moorka-
taster oder Meliorationskataster eine Entwasserung an oder es handelt
sich um einen organischen Boden im Ackerland oder im trockenen Grun-
land; die aktuelle Landnutzung darf nicht Fliel3- (FG) oder Stillgewasser (SG)
sein. Siedlungsgebiete werden ebenfalls als entwéssert eingestuft.

e Fall Nr. 2: Die eBOD zeigt zwar eine Entwasserung an, die Finanzboden-
schatzung aber explizit nicht; weiters liefern weder der historische Moor-
kataster noch der Meliorationskataster einen Hinweis auf entwasserten or-
ganischen Boden; die aktuelle Landnutzung darf nicht FlieR- (FG) oder
Stillgewasser (SG) sein.

e Fall Nr. 3: Die eBOD zeigt Entwasserung an und die Flache ist aul3erhalb
des Kartierungsbereichs der Finanzbodenschatzung; historischer Moorka-
taster und Meliorationskataster liefern auch keinen Hinweis auf einen ent-
wasserten organischen Boden; die aktuelle Landnutzung darf nicht FlieR-
(FG) oder Stillgewasser (SG) sein.

e Fall Nr. 4: kein Datensatz liefert Hinweise auf Entwasserung oder die aktu-
elle Landnutzung ist FlieR- (FG) oder Stillgewasser (SG).
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Ergebnisse der Entwasserung der organischen Béden
und deren Landnutzung in Osterreich

Tabelle 6a-c: Fldche organischer Béden nach Landnutzungskategorien und Entwdsserungszustand inklusive Angabe
des Sensitivitdtsbereiches (mittlere, untere und obere Gewichtung). Abweichungen der Summen von Un-
terkategorien entstehen aufgrund der Rundung der Werte.

6a: Ergebnisse mit mittlerer Gewichtung (Standardgewichtung)

Landnutzung Organischer Boden [ha] Anteil entwassert
gesamt nicht entwadssert entwassert [%]
Wald 41.571 20.786 20.786 50*
Acker 6.583 0 6.583 100
Grunland 34.798 23.487 11.311 32,5
FlieB- u. Stillgewdasser 1.726 1.726 0 0
Feuchtgebiete 12.082 11.382 701 5,8
Siedlungsraum 1.933 0 1.933 100
Sonstiges Land 1.425 1.411 14 1
Summe 100.119 58.792 41.326 41,3
6b: Sensitivitdtsanalyse: Ergebnisse mit unterer Gewichtung
Landnutzung Organischer Boden [ha] Anteil entwassert
gesamt nicht entwassert entwassert [%]
Wald 37.844 18.922 18.922 50%*
Acker 5.568 0 5.568 100
Grinland 31.209 21.061 10.148 32,5
FlieB- u. Stillgewasser 1.593 1.593 0 0
Feuchtgebiete 11.791 11.112 679 5,8
Siedlungsraum 1.706 0 1.706 100
Sonstiges Land 1.410 1.399 12 0,8
Summe 91.121 54.087 37.034 40,6
6c: Sensitivitdtsanalyse: Ergebnisse mit oberer Gewichtung
Landnutzung Organischer Boden [ha] Anteil entwassert
gesamt nicht entwadssert entwassert [%]
Wald 42.571 21.286 21.286 50*
Acker 7.631 0 7.631 100
Griinland 37.965 25.268 12.697 334
FlieB- u. Stillgewdasser 1.796 1.796 0 0
Feuchtgebiete 12.271 11.555 716 5,8
Siedlungsraum 2.230 0 2.230 100
Sonstiges Land 1.433 1.419 14 1
Summe 105.899 61.324 44.574 421

* Vorlaufige Schatzung
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Auf Grundlage der oben beschriebenen Auswertungen und Verschneidungen
wurde die Flache organischer Boéden sowie deren entwasserter Anteil ermittelt.
Wie in Kapitel 2.4 beschrieben, wurde hier ein mittlerer Wert (Standardgewich-
tung) sowie obere und untere Grenzen als Sensitivitat fur die Ergebnisse ange-
geben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 a-c zusammengefasst.

Auf Grundlage der vorliegenden Analyse wurde ein mittlerer Wert von

41.326 ha drainagierter organischer Boden identifiziert, wobei die Sensitivitats-
analyse einen Bereich von 37.034 ha bis 44.574 ha definiert (Tabelle 6 a). Der
grofte Anteil drainagierter organischer Béden wurde im Wald (20.786 ha) ge-
folgt von Gruinland (11.311 ha), und Ackerland (6.583 ha) identifiziert. Beim Er-
gebnis zu den entwasserten organischen Béden im Wald ist jedoch anzumer-
ken, dass dieses im Vergleich zu den anderen Landnutzungskategorien als
vorlaufig zu werten ist (Kapitel 3.2.6).

Auch in Gebieten mit der Landnutzung Feuchtgebiet wurden Flachen mit Ent-
wasserung identifiziert. Die Ursachen fiir diese Entwasserungen kdénnen sein,
dass die Feuchtgebiete fur (frhere) Torfgewinnung entwassert wurden, dass
dies entwasserte, ehemalige landwirtschaftlich genutzte Flachen waren, deren
Bewirtschaftung mittlerweile aufgegeben wurde, oder dass solche Flachen ent-
wassert wurden, um benachbarte landwirtschaftliche Fldchen nutzbar zu ma-
chen. In diesen Fallen sehen die IPCC Guidelines (IPCC, 2014) unterschiedliche
Berechnungen der Emissionen vor. Bei entwasserten Flachen mit aufgegebener
Torfgewinnung, wo es keine Wiedervernassung gab, sind die in situ Emissionen
wie fUr intakte Flachen der Torfgewinnung zu schatzen. Bei ehemaligen land-
wirtschaftlichen Flachen, die weiterhin entwassert sind, sind die Emissionsfakto-
ren wie fur Grunlandbewirtschaftung auf entwasserten organischen Bdden her-
anzuziehen. Um die Ursachen der Entwasserung besser einzugrenzen, wurde
anhand der Datengrundlagen fur die Entwasserungsansprache (siehe Kapitel
3.2) gepruft, woher bei der Auswertung/Bestimmung die Entwasserungsanspra-
che kam. Stammte diese aus der landwirtschaftlichen Bodenkartierung (eBOD,
Finanzbodenschatzung) wurde angenommen, dass es sich um einen mittler-
weile aufgegebenen, landwirtschaftlich genutzten, entwasserten Boden handelt,
der nun Feuchtgebiet darstellt. Stammte die Entwasserungsansprache aus dem
historischen Moorkataster, wurde angenommen, dass es sich um eine Flache
mit ehemaliger Torfgewinnung handelt. Lokale Kenntnisse und Recherchen flos-
sen bei dieser Ansprache auch ein. Diese Auswertungen ergaben, dass von den
701 ha entwasserten organischen Bdden in Feuchtgebieten, 104 ha auf ehema-
lige Torfgewinnung und 597 ha auf ehemalige landwirtschaftliche Nutzung zu-
rackzufuhren sind. Es bleibt zu erwahnen, dass geplant ist, die Flachen mit ehe-
maliger Torfgewinnung in den Feuchtgebieten Osterreichs in einem
Folgeprojekt genauer zu recherchieren.

Far den Siedlungsraum wurde (gleich wie bei Ackerland) angenommen, dass die
komplette Flache organischer Béden in dieser Landnutzungskategorie

(1.933 ha) drainagiert ist, da dort sonst keine entsprechende Nutzung mdoglich
ware. Fur Sonstiges Land sind nur 14 ha der organischen Boden drainagiert,
vermutlich in Randbereichen zu landwirtschaftlich genutzten Boden. Fliel3- u.
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Stillgewasser sind aufgrund der Kategoriendefinition in einem tberfluteten Zu-
stand, daher besteht dort keine Drainagierung (die identifizierten ,organischen
Boden” unter Flie3- und Stillgewassern stellen v. a. den Schilfgurtel des Neusied-
ler Sees dar, siehe Abbildung 2).

Sechzig Prozent der organischen Béden Osterreichs wurden bisher nicht drai-
nagiert. Diese 60 % beherbergen vermutlich immer noch sehr grofRe Kohlen-
stoffvorrate und stellen zusatzlich wahrscheinlich auch aufgrund naturschutz-
fachlicher Aspekte schutzenswerte Okosysteme dar.

Abbildung 2 stellt die Ergebnisse der Analyse aller Geodaten zu Entwdsserungen
raumlich dar.

Abbildung 2:  Lage der entwdsserten organischen Béden gemdfs GIS-Auswertungen der Datengrundlagen. Die Ob-
jekte wurden kartographisch leicht vergréfert, weil kleinere Fléchen in einer solchen MafSstabsdarstel-
lung nicht erkennbar wdren.

B Organische Béden

Organische Bdden mit
- Entwasserung

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

3.5 Angaben zur Entwasserungstiefe der organischen
Bdéden

Die fehlenden Angaben zur Tiefe der Entwasserung in den verwendeten Daten-
quellen stellten sich im Zuge des Projektes als eine Herausforderung dar. Diese
sind deshalb relevant, da aufgrund vorliegender Studien (z. B. aus Bayern, Klatt
et al. 2022) und im 2013 Wetland Supplement des IPCC (IPCC, 2014) zwischen

seicht entwasserten (bis 30 cm) und tief entwasserten (tiefer 30 cm) Boden hin-
sichtlich Emissionsfaktoren unterschieden wird, wobei tiefere Entwasserungen
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héhere Emissionen je ha zur Folge haben. Daher mussen je nach Entwasse-
rungstiefe unterschiedliche Emissionsfaktoren angewandt werden (siehe
Kapitel 4). Tief drainagierte Boden emittieren laut 2013 Wetland Supplement
des IPCC mehr CO und N,O, aber weniger CHs als seicht drainagierte Boden. Es
wurde daher eine Literaturrecherche im Archiv des Bundesamts fur Wasserwirt-
schaft in Petzenkirchen durchgefuhrt. Mit der Unterstitzung von Herrn DI Dr.
Thomas Weninger und DI Thomas Brunner wurde nach Bauanweisungen und
technischen Beschreibungen von Entwasserungsanlagen gesucht, um nachzu-
vollziehen, bis zu welcher Tiefe die Béden in Osterreich gewdhnlich entwéssert
wurden.

Die Ergebnisse der Recherche lassen den Schluss zu, dass die Uberwiegende
Mehrheit der entwésserten organischen Béden Osterreichs tiefer als 30 cm ent-
wassert wurde. Zum Beispiel nennt die Norm DIN 1185 (Deutscher Normenaus-
schuss, 1959) fur Wiesen einen Zielwert von 0,4-0,6 m fUr den mittleren som-
merlichen Grundwasserstand nach beendetem Sacken. Bei der Nutzung als
Weide oder Acker sollte der Grundwasserspiegel noch tiefer liegen. Das wird
auch durch die von Eggelsmann (1973) verfasste Drananleitung bestatigt, wo-
nach die Drantiefen im Moor nach Sackung zwischen 0,9 und 1,2 m betragen
sollte. Andere Archivquellen (Bersch, 1909; Briine, 1929; Leue, 1968) nennen
ahnliche Zahlen. Es konnten keine Hinweise auf Entwasserungen mit einem
Wasserstand von weniger als 30 cm unter der Oberflache gefunden werden.

Dementsprechend erfolgte die Berechnung der Treibhausgasemissionen durch
entwasserte organische Boden unter der Annahme, dass die Entwasserungen
tiefer als 30 cm liegen. Die entsprechenden Emissionsfaktoren wurden verwen-
det.
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4 TREIBHAUSGAS-EMISSIONSFAKTOREN FUR DIE
ENTWASSERTEN ORGANISCHEN BODEN

OSTERREICHS

4.1 Berucksichtigte Studien und deren Auswertung

Die Berechnung der von entwasserten organischen Boden verursachten Treib-
hausgasemissionen folgt den IPCC Guidelines. In diesem Kapitel sind darunter
die 2006 IPCC Guidelines (IPPC, 2006), das 2013 IPCC Wetland Supplement
(IPPC, 2014) und das 2019 Refinement (IPPC, 2019) zu verstehen.

Die natirlichen Prozesse, die infolge einer kinstlichen Entwasserung organi-
scher Bdden einsetzen, produzieren drei fur die nationale Emissionsinventur re-
levante Treibhausgase: Kohlenstoffdioxid (CO.), Methan (CH.) und Lachgas
(N20). Die Berechnungsmethodik unterscheidet sich geringflgig fir diese Gase,
so mussen im Fall von CO; auch jene Emissionen mitbedacht werden, die durch
die Auswaschung von geldstem organischen Kohlenstoff andernorts entstehen,
wahrend bei CH, die anaerobe Bildung in den gefluteten Entwasserungsgraben
von besonderem Interesse ist. Die unten im Detal ausgefiihrte Recherche kon-
zentrierte sich jedoch auf jene Emissionen von CO,, CH4 und N;O, die durch die
Mineralisation vor Ort im Boden entstehen, auch da bei den anderen erwahn-
ten Emissionsquellen die Datenlage noch sehr diinn ist und dort die Standard-
faktoren der IPCC fur die Berechnung (z. B. fur die Emission aus Entwasserungs-
graben) verwendet werden kénnen.

Die IPCC Guidelines geben Standardemissionsfaktoren (engl. default emission
factors) vor, die verwendet werden kdnnen, wenn keine landesspezifischen Da-
ten vorliegen. Fir hoherwertige Methoden (engl.: higher tiers) sind jedoch lan-
desspezifische Daten erforderlich. Leider fanden in Osterreich bisher keine da-
fur geeigneten Messungen statt. Wahrend es einige Studien zu Treibhausgas-
flissen in naturbelassenen Mooren gibt (Drollinger, Maier, Glatzel, 2019; Koch,
Tscherko, Kandeler, 2007), fehlen Untersuchungen von entwdsserten organi-
schen Boden.

Geeignete Messungen gibt es jedoch in Nachbarldndern mit ahnlichen klimati-

schen Bedingungen, allen voran in Deutschland (Tiemeyer et al., 2020) und der
Schweiz (Leifeld et al., 2011a; Leifeld, 2011b; Rogiers et al., 2008; Wist-Galley et
al., 2016). Diese Daten kommen auch in den dortigen Treibhausgas-Inventuren
zum Einsatz (German Environment Agency, 2023; FOEN, 2023).

Die vom IPCC bereitgestellten Standardemissionsfaktoren fir die gemaligte Kli-
mazone basieren grol3teils auf Messungen aus Nordeuropa, weil organische Bo-
den dort haufiger vorkommen und besser erforscht sind. Da die Mineralisie-
rungsraten von organischem Kohlenstoff jedoch temperaturabhangig sind
(Bader et al., 2018), kdnnten die Treibhausgasemissionen aus entwasserten or-
ganischen Bdden in Osterreich durch den IPCC-Faktor unterschatzt werden.
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Daher wurden im Zuge einer Literaturrecherche Studien aus Osterreichs Nach-
barlandern gesammelt, um zu einer Datenbasis zu gelangen, die die klimati-
schen Bedingungen Osterreichs besser abbildet als jene, die fur die IPCC Stan-
dardfaktoren genutzt wurde (IPCC, 2014). Als besonders wertvolle Ressource
erwies sich der Datensatz von Tiemeyer et al. (2020), welcher zur Erarbeitung
der Emissionsfaktoren flir Deutschland genutzt wurde. Um die Reprasentativitat
fur Osterreich zu gewéahrleisten, wurden daraus nur Untersuchungen an Stand-
orten in den sudlichen deutschen Bundeslandern Bayern und Baden-Wirttem-
berg ausgewahlt (Tiemeyer et al., 2016; Flessa et al., 1998; Leppelt et al., 2014;
Drosler et al., 2013; Eickenscheidt et al., 2014a, 2014b, 2015; Peichl-Brak, 2013;
Forster, 2016). Die daraus entnommenen Daten wurden durch Studien aus der
Schweiz von Leifeld et al. (20113, 2011b), Rogiers et al. (2018) und Wist-Galley
et al. (2016) sowie aus Slowenien von DaneVc¢ic et al. (2010) erganzt.

In den 15 genannten Publikationen wurden in Summe 61 unabhangige Messun-
gen von CO,, CH, und/oder NO an 19 unterschiedlichen Standorten veréffent-
licht, die fir eine Schatzung der fir 6sterreichische Verhaltnisse passenden
Emissionsfaktoren geeignet sind. Davon stammen 44 Messungen aus Sud-
deutschland, 13 aus der Schweiz und vier aus Slowenien. In einigen Fallen wur-
den nicht alle drei Treibhausgase gemessen, z. B. sind in den schweizerischen
Publikationen nur CO,-Messungen verfugbar. Insgesamt liegen 50 CO»-, 43 CHs-
und 44 N,O-Messungen vor.

Fur die in Kapitel 4.2 beschriebene Berechnung der Emissionsfaktoren wurde
dieselbe Stratifizierung wie in den IPCC (2014) Guidelines angewandt. Dement-
sprechend wurden die Messdaten nach Landnutzung, Nahrstoffgehalt und Ent-
wasserungstiefe in die folgenden Kategorien eingeteilt:

Ackerland
Wald

Grunland: nahrstoffreich, tief drainagiert

Grunland: nahrstoffreich, seicht drainagiert

Grunland: nahrstoffarm

Nachdem, wie in Kapitel 3.5 beschrieben, davon auszugehen ist, dass die Uber-
wiegende Mehrheit der entwésserten organischen Béden in Osterreich tief drai-
nagiert ist, haben Messungen der Kategorie ,Grinland: nahrstoffreich, seicht
draingaiert” keine Relevanz fur die &sterreichische Treibhausgas-Inventur. Auch
die Kategorie ,Grunland: nahrstoffarm” wurde im Lauf des Projekts verworfen,
da ihr nur drei Messungen zugeordnet werden konnten, wovon zwei von seicht
drainagierten Boden stammen. Die Datenlage lasst demnach keine weitere Un-
terteilung von organischen Béden im Grinland zu, weshalb der berechnete
Emissionsfaktor fur nahrstoffreiches tief drainagiertes Grinland fur alle entwas-
serten Grunlandbdéden angewandt wird. Aufgrund der 6kologischen Rahmenbe-
dingungen und der erwahnten Entwasserungssituation ist jedoch davon auszu-
gehen, dass dies die dsterreichischen Verhaltnisse gut trifft.
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4.2 Abgeleitete Treibhausgasemissionsfaktoren fir
entwaésserte organische Béden Osterreichs

Die Ermittlung der Emissionsfaktoren fiir entwésserte organische Béden in Os-
terreich aus den in Kapitel 4.1 beschriebenen Daten erfolgte in zwei Schritten.

Abbildung 3:  Abgeleitete Treibhausgasemissionsfaktoren fiir CO2, CH4 und N:O ftir entwdsserte organische Bdden in
Osterreich nach Landnutzungskategorie, verglichen mit den Standardfaktoren des IPCC. Die Fehlerbal-
ken stellen das 95 %-Konfidenzintervall dar.

Emissionsfaktoren CO, Emissionsfaktoren CH,
14 30 -
12 25
10 20
© ™
o 8 - 15
2 2
v =
& 61 { G 10
) oo 16
+— X
4 4 7,9 5
6.1 2/57 0,2 T =
2 4 0 e
L 4L
o I
0 5
Wald Ackerland Granland Wald Ackerland Grinland
+ 95%-Konfidenzintervall + 95%-Konfidenzintervall
Emissionsfaktoren N,0
20
18 -
16
_"“ 14
©
e 12 4
Z
O 104
=z
» »
6 13
4 8,2
5 IPCC Standardfaktor
) 28
0 L . . .
M Nationaler Emissionsfaktor
2
Wald Ackerland Grinland
+ 95%-Konfidenzintervall
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Umweltbundesamt ® REP-0932, Wien 2025 | 35



Organische Béden - Treibhausgas-Emissionsfaktoren fiir die entwésserten organischen Béden Osterreichs

Im ersten Schritt wurden alle Messwerte einer Landnutzungskategorie, die am
selben Standort erhoben wurden, gemittelt. Dieses Vorgehen wurde gewahlt,
um mogliche systematische Fehler durch Uberreprasentierte Einzelstandorte zu
verhindern. Pro Standort und Landnutzungskategorie erfolgten 1-8 Messungen,
wobei meist nur eine einzelne Messung stattfand (Bsp. Anzahl der CO,-Messun-
gen pro Standort & Landnutzungskategorie: Median=1, Interquartilsabstand
(IQR)=2, n=29).

Aus den dadurch generierten standortspezifischen Emissionsfaktoren wurde im
nachsten Schritt erneut ein Mittelwert berechnet, um zu einem fir Osterreich
reprasentativen Ergebnis zu kommen. Die finalen Emissionsfaktoren pro Land-
nutzungskategorie sind in Abbildung 3 sowie Tabelle 7 bis Tabelle 9 dargestellt.

Die Berechnung der in den Abbildungen dargestellten Unsicherheiten erfolgte
durch Monte-Carlo-Simulationen auf Basis der Standardabweichungen der ein-
zelnen Messungen bzw. Studien. In einigen Fallen wurde in den Quellen keine
Standardabweichung angegeben. Daher wurden diese Datenlicken mithilfe der
Definition von Dreiecksverteilungen zwischen minimalen und maximalen Emis-
sionsfaktoren je Gas aus den Studien und dem angegebenen mittleren Mess-
wert als wahrscheinlichstem Wert erganzt.

Tabelle 7: Landnutzungs- Emissionsfaktor 95 %-Konfidenz- Anzahl der
COz-Emissionsfaktoren kategorie (tCOx-Cha'a™) intervall Standorte
far organ/sche“Boden‘ in Wald 262 130 394 3
Osterreich
Ackerland 8,76 5,17 12,34 12
Grunland 8,63 6,35 10,91 17
Tabelle 8: Landnutzungs- Emissionsfaktor 95%-Konfidenz- Anzahl der
CHs-Emissionsfaktoren kategorie (kg CHsha'a™) intervall Standorte
. <che B6 .
fr organisc e“ oden. in Wald 0.24 0,69 116 9
Osterreich
Ackerland 3,04 -2,12 8,21 10
Griunland 1,57 -2,32 5,47 15
Tabelle 9: Landnutzungs- Emissionsfaktor 95%-Konfidenz- Anzahl der
Nz0-Emissionsfaktoren kategorie (kg N2O-N ha'a™) intervall Standorte
, <che B6 .
fir organisc e” oden. in Wald 197 0.55 338 5
Osterreich
Ackerland 7,66 3,33 11,98 12
Griinland 3,65 0,63 6,68 17
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4.3 Schatzungen zum historischen Abbau der
organischen Horizonte in Hinblick auf die aktuellen
Treibhausgasemissionen aus den organischen Béden

Der Aufnahmezeitpunkt der organischen Boden gemal den verwendeten Da-
tengrundlagen liegt einige Jahrzehnte zurtick. Es stellt sich daher die Frage, ob
bei Entwasserung die organischen Bodenschichten nicht bereits vollstandig ab-
gebaut bzw. emittiert wurden. Fur eine solche Einschatzung wurde die Mindest-
dicke der Torfschicht fur Moorbdden von 30 cm gemal? dsterreichischer Boden-
klassifikation (Nestroy, 2004) herangezogen. Fir diesen Mindesttorfhorizont von
30 cm (der die untere Grenze fur Torfbdden darstellt) wurde nun analog zu den
Auswertungen fur den ASOC Bericht (AGES, 2018) ein Kohlenstoffvorrat unter-
stellt, dieser betragt ein Aquivalent von rd. 220 t Kohlenstoff je ha (Baumgarten
et al. 2021). Anhand der CO,-Emissionsfaktoren pro Jahr fur entwasserte organi-
sche Boden gemal3 Kapitel 4.2. wurde dieser Torfhorizont nun tber die Jahr-
zehnte schrittweise abgebaut bzw. emittiert. Die Entwasserungen in Osterreich
begannen in den 50er-Jahren des letzten Jahrhunderts in groRerem Ausmali.
Das ware bis heute etwa ein Zeithorizont von maximal 70 Jahren als Zeitraum
far den Abbau der Torfhorizonte.

Es zeigt sich anhand dieser Schatzungen, dass selbst eine Mindesttorfschicht fur
organische Béden von 30 cm (der GroRteil der Torfbdden hat deutlich machti-
gere Torfschichten) unter Annahme eines theoretisch moglichen Maximalzeit-
raumes fur die Veratmung nach Entwasserung von 70 Jahren sowohl fur Acker-
boéden als auch Griinlandbdden heute noch nicht vollstandig veratmet ware. Auf
Basis dieser Schatzung wird vermutet, dass die entwasserten organischen B6-
den Osterreichs tiberwiegend heute immer noch CO; aus den (Resten der) orga-
nischen Torfschichten emittieren (selbst wenn deren heutige Bodenansprache
aufgrund eines mittlerweile fortgeschrittenen Abbaus der Torfschicht nicht
mehr als organischer Boden erfolgen wirde). Ergebnisse aus einer Studie aus
dem Jahr 2024 unterstitzen eine solche Annahme (Liang et al., 2024). Anzumer-
ken ist hierbei, dass organische Boden, welche durch die Analyse der eBOD
identifiziert wurden, auch Flachen beinhalten, welche auf Grundlage der IPCC
Kriterien ausgewahlt wurden ohne gleichzeitig der nationalen Definition fir or-
ganische Béden zu entsprechen. In diesen Fallen ist das Machtigkeitskriterium
nicht 30 cm, sondern 10 cm. Drainagierte organische Boden dieser Art haben
aber nur einen Anteil von 1 % an der Gesamtflache drainagierter organischer
Boden im Auswerteergebnis und aufgrund der dennoch hohen Kohlenstoffvor-
rate und des Kartierungszeitraumes wird unter dem Ansatz einer konservativen
Schatzung angenommen, dass auch diese immer nochTHG emittieren.
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5 ERGEBNISSE: TREIBHAUSGASEMISSIONEN AUS
ENTWASSERTEN ORGANISCHEN BODEN IN

OSTERREICH

Die Methodik, die das Umweltbundesamt bei der dsterreichischen Luftschad-
stoff-Inventur bezuglich Treibhausgasemissionen anwendet, entspricht den ein-
schlagigen Richtlinien des IPCC (IPCC 2006 Guidelines und dem IPCC 2013 Wet-
land Supplement). TREIBHAUSGASEMISSIONEN werden nach dieser Methodik
anhand von Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren berechnet, wobei folgende
Logik Anwendung findet:

Emission = Aktivitatsdaten x Emissionsfaktor

Aktivitatsdaten stellen im vorliegenden Fall die Flache entwasserter organischer
Boden, stratifiziert nach Landnutzung, Entwasserungsgrad und Nahrstoffklasse
dar (Kapitel 3.4). Mittels Emissionsfaktoren (Kapitel 4.2) werden die Veranderun-
gen der Kohlenstoffvorrate und assozierter aerober und anaerober Prozesse,
die durch die Drainagierung auftreten, als CO2-, CH4- oder N2O-Emissionen je
Stratum quantifiziert und auf Ebene der Landnutzungskategorien aggregiert be-
richtet. Hierbei werden folgende THG-Flisse berechnet:

e CO,-Emissionen aus dem Abbau von organischer Substanz (,CO, on-site”).

e Diese werden mit spezifischen Emissionsfaktoren, auf Grundlage der in Ka-
pitel 4.2 beschriebenen Literaturrecherche, berechnet.

e CO,-Emissionen aus dem Verlust von geléstem organischen Kohlenstoff
(DOC) in Drainagewassern (,CO, off-site”).

e DOC-Verluste fuhren zu CO,-Emissionen aul3erhalb des Standortes. Diese
geringflgigen Emissionen werden auf Grundlage des Standardfaktors, wel-
cher auf alle Landnutzungskategorien fur die gemalligte Klimazone an-
wendbar ist (Table 2.2 des IPCC 2013 Wetland Supplements), berechnet.

¢ Direkte CHs-Emissionen aufgrund der Veranderung des Wasserspiegels
(,CH4-direct").

¢ Diese werden mit spezifischen Emissionsfaktoren, auf Grundlage der in Ka-
pitel 4.1 beschriebenen Literaturrecherche, berechnet.

® CHs-Emissionen von Entwasserungsgraben.

e Dort kommt es einerseits zur Bildung von CHs am Ort und andererseits
zum lateralen Transport von Methan. Diese Emissionen werden aufgrund
von Standardfaktoren fir die gemaligte Klimazone (Table 2.4 des IPCC
2013 Wetland Supplements) berechnet. Hierbei wird jeweils ein Faktor fur
Ackerland und Grinland sowie ein Faktor fur Wald und Feuchtgebiete an-
gegeben. Fur Siedlungsraum wurde der Grinland/Cropland Faktor ange-
nommen.

e Direkte NO-Emissionen aufgrund von Stickstoff-Mineralisierung, welche
hauptsachlich auf den Abbau von organischem Kohlenstoff zurtickzufth-
ren sind.
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¢ Diese werden mit spezifischen Emissionsfaktoren, auf Grundlage der in Ka-
pitel 4.1 beschriebenen Literaturrecherche, berechnet.

e Im Fall der geringen Flache an ehemaligen Torfabbaugebieten werden
CO,-, CH4- und NO-Emissionen mit Standardfaktoren des 2013 Wetland
Supplements (IPCC 2014) berechnet.

Daruber hinaus gibt es erosionsbedingte Verluste von partikuldrem organi-
schen Kohlenstoff (POC) sowie wassergebundene Transporte von geléstem an-
organischem Kohlenstoff (DIC), der hauptsachlich aus autotropher und hete-
rotropher Atmung innerhalb des organischen Bodens stammt. Derzeit sind
Methoden und verfligbare Daten jedoch nicht ausreichend, um eine genaue An-
leitung zu CO,-Emissionen oder -Entnahmen im Zusammenhang mit diesen
wassergebundenen Kohlenstoffflissen zu geben und werden daher nicht be-
richtet (IPCC, 2014)

Die Emissionsfaktoren der Literaturrecherche (CO; on-site, CH4 direct, N,O di-
rect) wurden fir die Landnutzungskategorien Wald, Ackerland und Grinland er-
mittelt wobei fir Emissionen im Siedlungsraum und flr Feuchtgebiete die Emis-
sionsfaktoren fur Grinland angenommen werden.

Weiters ist anzumerken, dass bei der Emissionsberechnung von entwasserten
organischen Bdden in Feuchtgebieten bei jenen Flachen auf denen in der Ver-
gangenheit Torfabbau betrieben wurde eigene Emissionsfaktoren fur die in-situ
Emissionen zur Anwendung kommen. Diese geringe Flache von ca. 100 ha sol-
cher entwasserten, ehemaligen Torfabbauflachen wurde unter Verwendung der
Standardfaktoren des 2013 Wetland Supplements (IPCC, 2014) berechnet und
mussen auf Basis der IPCC Guidelines auch nach Beendigung des Abbaus weiter
berichtet werden, sofern nicht eine Wiedervernassung stattgefunden hat.

5.1 Treibhausgasemissionen im Ackerland und Grunland

Mit 66 % der Emissionen haben landwirtschaftlich genutzte Flachen den groi3-
ten Anteil an Treibhausgasemissionen aus drainagierten organischen Béden.

41 % der Emissionen stammen aus dem Grunland und 25 % aus Ackerbdden.
Die Emissionen stammen Uberwiegend aus dem Abbau organischer Substanz
durch die Senkung des Grundwasserspiegels.

Im Grinland werden aufgrund der Drainagierung jahrlich 407 kt CO.eq emit-
tiert. Hiervon wird der Uberwiegende Anteil an Treibhausgasemissionen als CO;
(371 kt CO,) emittiert. Methanemissionen belaufen sich auf 19 kt CO,eq und
Lachgasemissionen auf 17 kt COzeq.

Emissionen, die von entwasserten organischen Béden in der Kategorie Sonsti-
ges Land stammen, wurden der Grinlandkategorie zugerechnet, da diese ge-
ringe gesamte Flache von 14 ha im Zusammenhang mit AlImflachen vorgefun-
den wurde.
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Im Ackerland belaufen sich die jahrlichen Emissionen auf 251 kt CO,eq. Hiervon
wird der Uberwiegende Anteil an Treibhausgasemissionen als CO; (219 kt COy)
emittiert. CHs-Emissionen belaufen sich auf 11 kt CO.,eq und N,O-Emissionen
auf 21 kt CO2eq.

5.2 Emissionen in anderen Landnutzungskategorien

FUr Landnutzungskategorien Wald, Feuchtgebiete, Siedlungsraum und Sonsti-
ges Land bedarf es noch weiterer Recherchen und Studien zum Ausmal3 und
Status der organischen Béden. Anhand solcher sollen die Emissionsschatzun-
gen fur diese Landnutzungskategorien kiinftig verbessert werden.

5.21 Wald

Gemal} den derzeitigen Schatzungen stammen 24 % der Emissionen aus drai-

nagierten organischen Boden aus Osterreichs Waldern. Die jahrlichen Emissio-
nen belaufen sich auf 243 kt CO.eq, wobei 223 kt als CO,, 17 kt CO.eq als N,O

und 3 kt CO,eq als CH4 emittiert wird (Tabelle 10). Anhand genauerer kinftiger
Datengrundlagen (siehe Kapitel 3.2.6) sollen die Emissionen aus drainagierten

organischen Boden im Wald kilinftig besser geschatzt werden.

5.2.2 Feuchtgebiete

Drainagierte organische Boden in Feuchtgebieten haben aufgrund ihrer sehr
geringen Flache von 701 ha mit 22 kt CO,eq (Tabelle 10) einen geringen Anteil
an den gesamten Emissionen drainagierter organischer Boden. Dies entspricht
nur 2 % der gesamten Emissionen von entwésserten organischen Béden in Os-
terreich. Diese betreffen teilweise drainagierte Flachen in der Nahe landwirt-
schaftlicher Nutzungen, mittlerweile aufgegebene landwirtschaftlich genutzte
entwasserte organische Boden oder sind Teil von Moorkomplexen, welche in
der Vergangenheit einer Drainagierung fur (friheren) Torfabbau unterzogen
wurden. Obwohl das Thema des historischen Torfabbaus nicht Gegenstand des
Projektes war, musste fur die Emissionsberechnung tUberprift werden, ob es
sich bei den gegenstandlichen Flachen um Torfabbauflachen handelt, was fur
eine Flache von ca. 100 ha durch Ansprache und eine Recherche bestatigt wer-
den konnte. Es ist anzunehmen, dass die Flache des ehemaligen Torfabbaus
und der diesbezlglichen Entwasserung groR3er ist. Daher ist geplant, diese
Schatzung in einem nachfolgenden Projekt weiter zu verbessern.
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5.2.3 Siedlungsraum

Gemal} den derzeitigen Schatzungen stammen 7 % der Emissionen aus drai-
nagierten organischen Béden im Siedlungsraum. Die jahrlichen Emissionen be-
laufen sich auf 70 kt CO,eq, wobei 63 kt als CO», 3 kt CO.eq als N,O und 3 kt
CO.eq als CH4 emittiert wird (Tabelle 10). Im Gegensatz zu den anderen Land-
nutzungskategorien findet im Siedlungsraum Bautatigkeit statt, wodurch in vie-
len Fallen zur Begriindung des Fundaments der gesamte Oberboden entfernt
werden muss. Dadurch wirde der gesamte dort vorratige Kohlenstoff im Jahr
der Bautatigkeit emittiert werden. Diese spezifischen Informationen sind aber
derzeit noch nicht vorhanden und sollen anhand genauerer Datengrundlagen
klnftig zeitlich besser aufgeldst werden. Daher wird auch im Siedlungsraum
derzeit analog zu den anderen Kategorien ein kontinuierlicher Abbau der orga-
nischen Substanz angenommen.

5.24  Sonstiges Land

Die Emissionen in der Kategorie Sonstiges Land wurden aufgrund der mit nur
14 ha sehr geringen Flache entwasserter organischer Béden in dieser Landnut-
zungskategorie und der unmittelbaren raumlichen Nahe zu Almflachen dem
Grunland zugeordnet.

5.3 Gesamtergebnis fiir Osterreich

Drainagierte organische Béden in Osterreich emittieren jahrlich 992 kt CO»-
Aquivalente, wobei der GroRteil (896 kt) direkt als CO,, 59 kt CO,-Aquivalente als
N,O und 37 kt CO,-Aquivalente als CH4 emittiert werden (Tabelle 10).

Tabelle 10: Zusammenfassung der Treibhausgasemission aus drainagierten organischen
Béden Osterreichs. Aufgrund der Rundung der Werte kann es zu Abweichun-
gen zwischen Summen und deren aufsummierten Werten kommen.

Landnutzung kt CO; kt CHs in kt N2O in Total kt

CO2eq CO2eq CO2eq
Wald 223 3 17 243
Acker 219 11 21 251
Griunland 371 19 17 407
Feuchtgebiete 21 0,2 1 22
Siedlungsraum 63 3 3 70
> 896 37 59 992
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Im entwasserten Zustand finden diese Emissionen Uber einen Zeitraum von
Jahrzehnten statt, bis der organische Kohlenstoff weitgehend abgebaut ist. Feld-
versuche sowie Inkubationsexperimente zeigen, dass auch bereits weitgehend
mineralisierte, ehemals organische Béden mit einem Gehalt an organischem
Kohlenstoff von 6 bis 12 % mit ahnlichen Raten CO, emittieren wie organische
Boden mit einem Gehalt >12 % an organischen Kohlenstoff (Liang et al. 2024,
Tiemeyer et al. 2016).

Die Emissionen drainagierter organischer Boden entsprechen trotz deren gerin-
ger flaichenmaRiger Ausdehnung einem Aquivalent von 1,4 % der gesamten ©s-
terreichischen Treibhausgasemissionen (72,8 Mt CO,eq) des Jahres 2022 und
stellen daher eine signifikante Quelle von Treibhausgasemissionen dar.
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Bewertungsschema zur Ausweisung von organischen Béden anhand der Fallkombinationen auf Basis der

verwendeten Datengrundlagen (k. A
,hicht kartiert”).

Tabelle 11
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Auf Grundlage einer umfassenden Datenauswertung wurden 100.119 ha
organischer Béden gemal3 IPCC Definition in allen Landnutzungskatego-
rien Osterreichs identifiziert. Davon befinden sich 41 % oder 41.326 ha in
einem drainagierten Zustand.

Die jahrlichen Gesamtemissionen drainagierter organischer Béden in Os-
terreich belaufen sich auf 992 kt CO,-Aquivalente, wobei der Grofteil

(896 kt) direkt als CO; emittiert wird. Dies entspricht trotz der geringen fla-
chenmaligen Ausdehnung 1,4 % der aktuellen jahrlichen Osterreichischen
Treibhausgasemissionen (72.844 kt CO,-Aquivalente in 2022). Drainagierte
organische Boden haben das Potenzial, durch Wiedervernassung von einer
signifikanten Treibhausgasquelle wieder zu einer Senke von Treibhausga-
sen zu werden und damit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Kili-
maziele und Ziele internationaler Verordnungen zu leisten.
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