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Zusammenfassung

Torf hat sich seit der letzten Eiszeit in einem Zeitraum von Jahrtausenden in Mooren und Feuchtgebieten
gebildet. Darin wird bis zu einem Drittel des weltweiten Bodenkohlenstoffs gebunden und damit doppelt so
viel Kohlenstoff wie in den Waldern der Welt. Der Erhalt dieses Kohlenstoffspeichers ist flr das Erreichen
der globalen Klimaziele von entscheidender Bedeutung (UNEP 2022). Torf besteht im Wesentlichen aus
abgestorbenem Pflanzenmaterial dessen vollstandige Zersetzung durch eine Wassersattigung und damit
einhergehend einer Unterbindung der Luftzufuhr gestoppt wurde. Durch den Abbau und die Nutzung
kommt Torf jedoch wieder in Kontakt mit sauerstoffreicher Luft. Damit werden die unterbundenen
mikrobiologischen Zersetzungsprozesse fortgesetzt, das Material mineralisiert und der Kohlenstoff wird in
Form von Kohlendioxid freigesetzt. In Hinblick auf den Klimaschutz missen daher alle Anstrengungen
unternommen werden, um die Nutzung von Torf zu reduzieren und diesen durch alternative Substrate zu
ersetzen, auch wenn ihm in der Landwirtschaft (besonders im Gartenbau und in der Pilzzucht) noch immer
eine grofRe Bedeutung zugesprochen wird.

Auch in Stdtirol wird noch Torf aus Torflagerstdtten im Stdtiroler Unterland abgebaut. Dadurch geht der
wertvolle fossile Kohlenstoffspeicher verloren, er wird zur Kohlendioxidquelle und tragt damit direkt zu
Treibhausgasemissionen und indirekt zum vom Menschen verursachten Klimawandel bei.

In der vorliegenden Studie haben Forscher:innen von Eurac Research in Zusammenarbeit mit der Universitat
Innsbruck zum ersten Mal Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte, sowie Methanemissionen des in Stdtirol
abgebauten Torfs genauer untersucht. Um das Klimaerwarmungspotential, das durch den Abbau und die
Nutzung des Torfs freigesetzt wird zu quantifizieren, wurden aufbauend auf den erhobenen Daten und den
Richtlinien des Weltklimarates (IPCC) die on-site und off-site Treibhausgasemissionen von Methan,
Kohlendioxid und Lachgas in CO, Aquivalenten (CO2e) nach einem , Tier-1“ Ansatz berechnet. Nicht
berucksichtig wurden die Emissionen, die durch den Treibstoffverbrauch bei der Entnahme, der Lagerung
und dem Transport zu den Nutzer:innen des Torfs entstehen, da dafir gesicherte Daten fehlen.

Pro abgebautem Kubikmeter Torf werden in Summe (on-site und off-site) rund 199 kg Kohlendioxid-
Aquivalente (CO,e) emittiert. Da in den Torfabbaugebieten Stidtirols jahrlich im Schnitt 70.500 m? abgebaut
werden, entspricht dies einer jahrlichen Emission von rund 14.000 t COze. Seit der ersten Genehmigung zum
Torfabbau im Jahre 1979 wurden in Stdtirol ca. 2 Millionen Kubikmeter an Torfmaterial auf einer Flache von
40-45 ha abgebaut, dies entspricht einer Emission von rund 400.000 t COze. Die derzeit aktiven
Konzessionen von Torfstichen im Unterland erlauben einen Abbau von bis zu 1,5 Millionen Kubikmeter was
zu einer weiteren Emission von rund 300.000 t CO,e fiihren wirde. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen die
Klimarelevanz der CO,e Emissionen durch den Torfabbau in Stdtirol und unterstitzen eindeutig das Ziel im
Klimaplan 2040 der Stdtiroler Landesregierung, keinen neuen Abbau von Torf in Sldtirol zu genehmigen.

Die Torflagerstatten befinden sich weitgehend unter Intensiv-Obstanlagen, die in Bezug auf die Biodiversitat
relativarm sind und in denen priméar Generalisten vorkommen. Durch den Torfabbau in seiner jetzigen Form
entstehen kleinere Wasserflachen, die mehrere Jahre offenbleiben. In diesen Sekundéarlebensrdumen
kommen zwei Uber die FFH-Richtlinie der Europaischen Union geschiitzte Amphibienarten, die
Gelbbauchunke und die Wechselkréte, vor. Allerdings sind diese ephemeren Gewdsser in den Torfgruben fur
langfristigen Erhalt dieser geschiitzten Arten nicht geeignet, da sie als Produkt einer wirtschaftlichen
Tatigkeit keine langerfristige Standortskontinuitat garantieren. Zudem wird durch den Torfabbau
standortfremdes Material eingebracht, das eine zukinftige Renaturierung des Gebietes deutlich erschwert.
Damit stellen diese Sekundarlebensraume keinen dauerhaften Vorteil fir die Biodiversitat des Gebietes dar.
Stattdessen sollten Mallnahmen ergriffen werden zumindest an Teilstrecken der Etsch den urspringlichen
Auwaldcharakter wiederherzustellen.
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1 Einleitung

1.1 Die okologische Bedeutung von Mooren

Moore sind Feuchtgebietsdokosysteme, die in fast allen Landern der Erde
vorkommen. lhre Bedeutung ergibt sich aus den vielen Okosystemleistungen,
die sie fur die Gesellschaft erbringen. Obwohl sie nur etwa 3 % der
Landoberflache bedecken, bzw. ca. 500 Mio. Hektar umfassen (UNEP 2022),
sind Moore fiir die Speicherung von bis zu einem Drittel des weltweiten
Bodenkohlenstoffs verantwortlich (Joosten 2009; Scharlemann et al. 2014).
Das ist doppelt so viel Kohlenstoff wie in der gesamten Waldbiomasse der Welt
zusammen. Moore spielen auch eine entscheidende Rolle im Wasserkreislauf -
sie filtern und speichern Wasser. Sie liefern sauberes Wasser, verbessern die
Wasserqualitdt und verhindern Uberschwemmungen. Sie beherbergen nicht
nur eine einzigartige Artenvielfalt, sondern haben auch eine grofRe kulturelle
Bedeutung und sind mit dem Wohlergehen von Millionen von Menschen
verbunden (Crump 2017). Moorlandschaften sind weltweit durch Abholzung
bedroht, sie werden fur die Landwirtschaft entwassert, fir die
Brennstoffgewinnung abgebaut, durch Verschmutzung, durch Uberbeweidung
und durch Brdande geschadigt, sowie fur die Entwicklung von Infrastrukturen
zerstort (UNEP 2022).

1.2 Die Klimarelevanz von Torfgebieten

Torfgebiete sind deshalb von so groRer klimarelevanter Bedeutung, weil Torf
eine fossile Ressource ist (Hirschler et al. 2022). So wurde der im Torf
gebundene fossile Kohlenstoff durch das langsame Moorwachstum seit der
letzten Eiszeit der Atmosphare entzogen. Aufgrund der Kohlenstoffdichte des
Torfs und der Tiefe der Torfschicht enthalten Moore im Durchschnitt mehr
Kohlenstoff pro Hektar als alle anderen Okosysteme, was sie zum groRten
Kohlenstoffspeicher der gesamten terrestrischen Biosphare macht (Temmink
et al. 2022).

Jingste Schatzungen der Gesamtmenge des Kohlenstoffs (des
Kohlenstoffbestands) in den weltweiten Torfgebieten konvergieren im Bereich
von 450.000 bis 650.000 Tonnen Kohlenstoff (FAO 2020). Der GroRteil des
Kohlenstoffs findet sich in Mooren (IPCC 2014). Die Kohlenstoffspeicherung ist
aber nur so lange sichergestellt, als Torf wassergesattigt bleibt. Somit haben
Moore, obwohl sie nur 3% der Erdoberflache bedecken, ein enormes Potenzial
von verstarkenden Rickwirkungen auf die Klimaerwarmung. Wenn Torfgebiete
gestort, entwassert und geschadigt werden, tragen sie daherin
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unverhaltnismaRig grofem Male zu den Treibhausgasemissionen bei (Drosler
2005).

Allerdings gehen derzeit durch die menschliche Nutzung nicht nur
Moorgebiete verloren, sondern werden auch in einem Tempo degradiert, das
zehnmal schneller ist als ihre Ausdehnung in den letzten 10.000 Jahren. So
werden jahrlich 500.000 Hektar Torfgebiete, die Torf anreichern (und damit
aktiv Kohlenstoff binden und speichern), durch menschliche Aktivitdten
zerstort. Weltweit sind etwa 12 % der derzeitigen Torfgebiete so stark
degradiert, dass kein Torf mehr gebildet wird und der akkumulierte
Torfkohlenstoffbestand verloren geht (UNEP 2022). In Europa ist dieser
Prozentsatz mit 25% gut doppelt so grold (Tanneberger et al. 2021). Durch den
Abbau und die anschliefende Nutzung gelangt Torf wieder in Kontakt mit
Sauerstoff und unterbundene aerobe Zersetzungsprozesse werden fortgefthrt
(Paige & Baird 2016). Dadurch wird Kohlenstoff abgebaut und es werden
klimaschadliche Gase freigesetzt (IPCC 2006).

Allein durch die Degradierung von Torfgebieten (ohne Brdnde) werden jahrlich
etwa 2.000 Mio. t Kohlendioxidaquivalente (CO2e) an Treibhausgasemissionen
freigesetzt. Dies entspricht etwa 4% der gesamten anthropogenen Emissionen
weltweit (Friedlingstein et al. 2020), bzw. 5% der Treibhausgasemissionen in
Europa. Wenn die Treibhausgase aus entwasserten und degradierten
Torfgebieten weiterhin in diesem Umfang freigesetzt werden, werden dadurch
12% des Emissionsbudgets verbraucht, das verbleibt, um die globale
Erwdarmung unter +2°C zu halten, und 41% des Emissionsbudgets, das
verbleibt, um die globale Erwarmung unter +1,5°C zu halten (UNEP 2022). Da
der groRte Teil (mehr als 70%) der Emissionen in der Nutzungsphase des Torfs
entstehen (Cleary et al. 2005) hat der industrielle Abbau von Torf auch auf
landwirtschaftlichen Flachen grol3e Klimarelevanz.

Es ist daher nicht Uberraschend, dass viele internationale, nationale und
regionale Studien auf diese enorme Bedeutung von Moorgebieten und des
darin enthaltenen Torfs gerade in den letzten Jahren deutlich hinweisen und
wichtige internationale Rahmenabkommen und europaische Klimaplane die
Storung und Zerstérung von Torfgebieten und den Abbau an strenge Auflagen
koppeln und verbieten, sowie die Renaturierung von Moorgebieten fordern.
Dazu zahlen neben dem Rahmenilbereinkommen der Vereinten Nationen tber
Klimaanderungen, die Ramsar - Konvention, die Resolution 43 der
Weltnaturschutzunion (International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources, IUCN), die vierte Umweltversammlung der Vereinten
Nationen (UNEA-4), und mehrere Beschlisse der Biodiversitatskonvention
(Convention on Biological Diversity, CBD).

In der EU bestimmen diverse Regularien und Programme in den Bereichen
Umwelt und Naturschutz, Land- und Forstwirtschaftsentwicklung den
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europaischen Moorschutz. Dazu zahlen die EU-Habitat-Richtlinie und das
Natura-2000-Netz von Schutzgebieten und die EU-Biodiversitdtsstrategie. Im
Juni 2022 schlug die Europdische Kommission ein neues Gesetz zur
Wiederherstellung der Natur mit verbindlichen Zielen fir zahlreiche
Lebensrdume, darunter auch Moore, vor. Einige Europaische Staaten haben
den industriellen Abbau von Torf bereits verboten oder an spezifische Auflagen
gekoppelt. So ist seit Ende der 1980er-Jahre der Torfabbau in Deutschland nur
noch auf landwirtschaftlich vorgenutzten Flachen erlaubt, in der Schweiz und
Grol3britannien sogar ganzlich verboten (Dirksmeyer & Menrad 2021, Eymann
et al. 2015). AulRerdem wurden in diesen Landern auch Ziele gesetzt die
Torfnutzung zu reduzieren und Initiativen hierfir gegrindet (z.T. schon 2011)
mit bisher maRigem Erfolg (DEFRA 2021). In den letzten 3 Jahren wurden viele
dieser Ziele erneuert, so arbeitet Deutschland an einem Ausstiegsplan aus dem
Torfabbau sowie an der starken Reduzierung der Torfnutzung von
Privatpersonen und der Industrie (Hirschler et al. 2022).

In Stdtirol sieht der Klimaplan 2040 (Autonome Provinz Bozen 2022a) eine
Reduktion der CO,-Emissionen gegeniiber dem Stand von 2019 um 55% bis
2030 und um 70% bis 2037 vor, bis 2040 soll Stdtirol klimaneutral sein.
Dariber hinaus ist im , Klimaplan Stdtirol 2040“ auch vorgesehen, von CO;
verschiedene Treibhausgasemissionen, speziell Lachgas (N,O) und Methan
(CH4), bis 2030 um 20% und bis 2037 um 40% gegeniiber dem Stand von 2019
zu reduzieren. Weiters wird auf die Bedeutung von natdrlichen Kohlenstoff-
Senken hingewiesen. Als dezidiertes Ziel ist dabei formuliert, in Stdtirol die
erteilten Torfabbau-Genehmigungen auslaufen zu lassen und keinen neuen
Abbau von Torf zu genehmigen.

1.3 Die Verwendung von abgebautem Torf

Torf ist ein sehr leichtes nahrstoffarmes Substrat, es kann Wasser und
N&hrstoffe gut halten und speichern, ist gleichzeitig sehr luftdurchlassig, frei
von Krankheitserregern, Giftstoffen und Schadlingen und hat einen niedrigen
pH-Wert (Amha et al. 2010). Aufgrund all dieser flir die Pflanzenzucht positiven
Eigenschaften ist Torf heute eines der wichtigsten Kultursubstrate (Ceglie et al.
2015, Kretzschmann & Dirksmeyer 2021). AuRerdem lasst sich Torf gut lagern
und ist glinstig im Einkauf. Seine strukturellen Eigenschaften bleiben auch bei
intensiver Nutzung lange erhalten (Kitir et al. 2018).

Torf hat viele Anwendungsbereiche so wird er fiir die Energiegewinnung
verwendet (z. B. zur Erzeugung von Warme und Elektrizitat) und fur
landwirtschaftliche oder gartnerische Zwecke (z. B. als Kompost oder
Wachstumsmedium). Es gibt auch noch weitere Verwendungszwecke (z. B. flr
Aktivkohle, Arzneimittel), diese beschranken sich aber auf vergleichsweise



Studie zum Torfabbau in Stdtirol

Die Bedeutung von Torf als Kohlenstoffspeicher

Abbau und
Handel

Verwendung
des in Sudtirol
abgebauten
Torfs

unbedeutende Mengen (Hirschler et al. 2022, Kitir et al. 2018). Unter den
verschiedenen organischen Stoffen, die als Substrat fir den Anbau von
Gartenpflanzen unter erdlosen Bedingungen verwendet werden, ist Torf
momentan ein wichtiger Bestandteil von Mischungen fir die kommerzielle
Produktion von Pflanzen (Hirschler et al. 2022). Torf wird im Gartenbau als
Bestandteil von Gartenpflanzensubstraten, in der Landwirtschaft zur
Herstellung von Gartenerde und als organischer Dinger sowie in der Pilzzucht
als Umhdllungsmaterial verwendet (Taparia et al. 2021, Robinson et al. 2019).
Allein in der EU wurden 2019 insgesamt 12 Mio. Tonnen CO; durch die
Gewinnung und Verwendung von Torf flr Gartenbauzwecke emittiert (UN
Greenhouse Gas Inventory Data 2019).

In Europa wird weltweit bei weitem am meisten Torf abgebaut (Hirschler et al.
2022). Das einzige andere bedeutende Abbauland ist Kanada, welches den
nordamerikanischen Markt beliefert (Cleary et al. 2005). Auch die Verwendung
von Torf fir den Gartenbau ist fast ausschlieSlich auf Europa und Nordamerika
beschrankt. In Europa wird Torf flir Gartenbauzwecke intensiv gehandelt, da
die wachsende Kultursubstratindustrie in Westeuropa auf Importe aus den
Forderlandern angewiesen ist (Hirschler et al. 2022). Zukunftsprognosen
deuten auf eine stark wachsende Nachfrage nach Kultursubstraten hin sowohl
im Europaischen Raum als auch global besonders am Asiatischen Markt (Blok
et al. 2021).

In Italien wurde in den letzten 5 Jahren im Durchschnitt 525.000 Tonnen Torf
importiert zum Grof3teil aus den Baltischen Staaten (46%) und Deutschland
(44%) (UN Comtrade 2022). Der Verbrauch blieb somit in den letzten 20 Jahren
stabil, im Zeitraum von 1980 bis 2000 hat sich der Import mehr als
verzehnfacht (Centemero 2007).

Nach Angaben der Betreiberfirma (Nord Torf, mindliche Mitteilung) wird der
in Stdtirol abgebaute Torf zu 90% als Substrat in der Pilzzucht in Italien und auf
dem Balkan verwendet. Die restlichen 10% werden im lokalen Gartenbau
eingesetzt.

1.4 Hintergrund der Studie

Am 9.2.2022 hat der Stdtiroler Landtag entschieden, in einer umfassenden
Studie ermitteln zu lassen, wieviel CO,-Aquivalente durch den hiesigen Abbau
von Torf in die Atmosphare gelangen und welche 6kologischen Vor- und
Nachteile der Torfabbau in Stdtirol hat. In der Folge ist das Amt flr Industrie
und Gruben der Autonomen Provinz Bozen-Sldtirol an Eurac Research
herangetreten mit der Anfrage zur Erstellung einer entsprechenden Studie.
Nach einem intensiven Austausch zu den vorhandenen Daten, den
Anforderungen und der Zielsetzung der Studie, wurde durch das Institut fur
Alpine Umwelt von Eurac Research in Abstimmung mit dem Amt der Umfang
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der Studie definiert. Der priméare Fokus der Studie liegt auf den
Treibhausgasemissionen durch den Torfabbau in Stdtirol. Dabei wurde ein 2-
stufiger Ansatz akkordiert. Dieser entspricht dem klassischen ,Tier-Approach”,
wie er z.B. auch in den Klima Sachstandsberichten des Weltklimarates
verwendet wird. Dabei nehmen mit jeder Stufe (=, Tier”) die Genauigkeit, aber
auch die Komplexitat und Datenanforderungen zu. Die vorliegende Studie
umfasst nur Stufe 1. Dazu werden die Ergebnisse einer ausfihrlichen
Literaturrecherche mit Messungen der Methan-Emissionen und
Laborbestimmungen der tatsachlichen Kohlenstoff- (und Stickstoff-) Gehalte
im Torf des Abbaugebietes im Sudtiroler Unterland kombiniert. Zusatzlich
erfolgt eine Einschatzung von weiteren dkologischen Aspekten des Torfabbaus
in Stdtirol. Sollten die Ergebnisse fir politische Entscheidungen nicht
ausreichen, kann in der Folge noch eine zweite Stufe definiert werden, bei der
aber ein deutlich hoherer Messaufwand erforderlich ware. Die Durchfiihrung
der Studie zu Stufe-1 wird im Programmabkommen mit Eurac Research (BLR
376 vom 31 Mai 2022) mit ,Studie zum Torfabbau in Stdtirol” fixiert. Eurac
Research arbeitete im Rahmen der Studie intensiv mit dem Institut fur
Mikrobiologie der Universitat Innsbruck zusammen.

1.5 Zielsetzung

Primares Ziel der vorliegenden Studie ist es, anhand genauer Messungen des in
Stdtirol abgebauten Torfs die Freisetzung von Treibhausgasen (THG),
berechnet in Form von CO2-Aquvalenten (COze) zu quantifizieren und damit
wesentliche Informationen zur Klimarelevanz des Torfabbaus in Stdtirol zu
liefern. Um ein vollstandiges Bild der Klimawirkung zu ermdéglichen, werden in
dieser Studie daher sowohl die Treibhausgase, die wahrend und durch den
Abbau entstehen (on-site), als auch die nachgelagerten Emissionen, die durch
die Nutzung des Torfs entstehen (off-site, als wesentlicher Teil der
sogenannten ,Scope 3’ Emissionen (Bathia et al. 2011)) berechnet. Dazu
werden folgende Teilschritte kombiniert:

e Umfassende Literaturrecherche zu der Bedeutung von Mooren und
Torflagerstatten in Zusammenhang mit dem Klimawandel, sowie der
Okologischen Bedeutung von Mooren und deren Degenerierung.

e Messungen der Methan-Emissionen im Sldtiroler Unterland auf
landwirtschaftlichen Flachen, auf denen geplant ist, eine Torfgrube zu
offnen (vgl. Abb. 3), sowie auf Flachen, auf denen die Torfgrube bereits
wieder zugeschittet und mit Apfelbdumen wieder bepflanzt waren
(Abb. 7 unten).
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e Entnahme von mehreren Stichproben des frischen Torfs in-situ,
unmittelbar nach dem Aushub. Bestimmung der CH4 -Bilanz, sowie der
C und N-Gehalte dieser Proben im Labor

e Berechnung der durch den entnommenen Torf und dessen
Verwendung freigesetzten COze

Da die in SUdtirol bestehenden Torfgruben ausschliel3lich unter Kulturgriinden
liegen (meistens Apfelanlagen, vgl. Abb. 3) und kein Torf aus aktiven Mooren
abgebaut wird, war es vereinbarungsgemald nicht Aufgabe der Studie die
Klimarelevanz von Feuchtebieten und Mooren in Stdtirol und deren Zustand
zu analysieren. Vielmehr liegt der Fokus der Studie auf der Klimawirkung des
Substrates Torf und dessen Abbau. Der Abbau erfolgt in ehemaligen
Niedermooren im Sidtiroler Unterland, die im 19. Jh. entwéassert und in der
Folge mit einer Lehm- und Erdschicht bedeckt, sowie landschaftlich genutzt
wurden. Dies bedeutet, dass es durch den derzeitigen Torfabbau zu keiner
Entwadsserung von Feuchtgebieten kommt, der Eingriff in die Landschaft ist
kleinrdumig und temporér. Der wichtigste dkologische Aspekt ist daher
zweifelsohne die mit dem Abbau und der Nutzung des Torfs verbundene
Klimawirksamkeit durch die Treibhausgasemissionen sowohl on-site beim
Torfabbau als auch off-site bei der Verwendung des abgebauten Torfs durch
die Nutzer:innen. Trotzdem werden aufbauend auf Literatur, vorhandenen
Daten und Expert:innenwissen weitere wichtige 6kologische Folgen des
Torfabbaus in Stdtirol dargestellt und diskutiert.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass es nicht Aufgabe der Studie war,
eine Okobilanz, also die Erfassung aller Umweltauswirkungen iber den
gesamten Lebenszyklus, vom Verbrauch von Ressourcen und der Emissionen
beim Abbau, den Transport bis hin zur Nutzung im Gartenbau oder in
Pilzkulturen, fir den Torfabbau in Stdtirol zu erstellen. Dazu brauchte es sehr
detaillierte Daten zum Lebenszyklus, insbesondere des Transportes und der
Nutzung, die nicht vorhanden sind. Zudem waren dazu auch Studien Uber die
langfristige Dynamik der Treibhausgas-Emissionen in verschiedenen Kulturen
(Gartenbau, Pilzzucht) und unter verschiedenen mikroklimatischen
Bedingungen notwendig. Unsere Literaturrecherche zeigte, dass es derartige
langfristige Studien derzeit nicht gibt.
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Torflagerstatten
im Suidtiroler
Unterland

Abbildung 1:.
Ausschnitt der Etsch-
Strom-Karte (1805 k.

k. Major Ignaz von
Nowack), zwischen
Laag und Salurn.
Quelle: Oeconomische
Carte des Etsch
Stromes und der
umliegenden Gegend
in der Grafschaft
Tyrol. Aquarellierte
Federzeichnung,
Innsbruck, 1805,
Malstab 1:3.600,
Tiroler Landesarchiv

2 Der Torfabbau in Stidtirol

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die im Sudetiroler Unterland vorkommenden Torflagerstatten befinden sich
heute unter Kulturflachen, in den meisten Fallen Apfelplantagen (vgl. Abb. 3, 7
unten). Der Torf entstand in Niedermooren. Diese (Verlandungs-) Moore
entstehen meist im Uferbereich stehender Gewasser unter Wasser auf sub-
hydrischen Boden. Schilf (Phragmites), Rohrkolben (Typha) und/oder einige
Seggen (Carex) liefern dabei das organische Ausgangsmaterial fir den Torf
(Blume et al. 2010). Durch deren Zersetzung bildete sich in ca. 10.000 Jahren
seit der letzten Eiszeit eine 5 bis 9 Meter dicke Torfschicht. Gegen Ende des
18.Jh. begannen die Arbeiten an der Entwasserung und Urbarmachung des
Traminer Mooses und im 19.Jh. wurde die Etsch erstmals einheitlich reguliert
mit Gber 20 Durchstichen im Abschnitt von Meran bis San Michele (Werth
2003). Durch zahlreiche MeliorierungsmaRnahmen, sowie
Uberschwemmungen durch die Etsch und ihre Zufliisse wurde die bis dahin in
den Mooren und Mdsern akkumulierte Torfschicht mit einer Schicht aus Lehm
und Erde zugedeckt und der Etschtalboden landwirtschaftlich starker nutzbar.
Wie man auf der Karte aus dem Jahr 1805 noch deutlich sehen kann, befand
sich in den heutigen Torfabbaugebieten nord-6stlich von Salurn noch
stehendes Gewadsser mit Morasten und Fechtgebieten und die Etsch floss noch
unmittelbar am Ortseingang vorbei (vgl. Abb. 1) (Werth 2003).
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Rechtliche
Regelung
und bereits
abgebaute
Mengen

Abbildung 2:
Aktive/
Genehmigte und
abgebaute/
aufgelassene
Torfgruben im
Sudtiroler
Unterland.

2.2 Der Torfabbau

Der Abbau von Torf wurde in Stdtirol erstmals mit Einflihrung des Landesgesetzes
vom 12. August 1976, Nr. 32 ,Bestimmungen Uber Steinbriiche beziehungsweise
Gruben und Torfstiche” geregelt, und durch das Landesgesetz vom 19. Mai 2003,
Nr. 7 ,Bestimmungen Uber Steinbriiche, Gruben und Torfstiche” ersetzt. Die erste
Genehmigung zum Torfabbau wurde im Jahre 1979 ausgestellt. Seither wurden
landesweit ca. 2 Mio. m® an Torfmaterial auf einer Flache von 40-45 ha abgebaut
(Moser 2021). Der Abbau erfolgte in den Gemeinden Aldein (200.000 m?3), Leifers
(630.000 m3), Salurn (1.190.000 m3), Stilfs (11.000 m3) und Vahrn (45.000 m?2)
(Autonome Provinz Bozen 2022b). Aktuell sind in Stdtirol sieben Genehmigungen
von Torfstichen im Raum Unterland, in den Gemeinden Leifers und Salurn, fur
insgesamt 1,5 Mio. m? aktiv, wobei in den letzten 10 Jahren im Durchschnitt
70.500 m? abgebaut wurden. Die Félligkeiten dieser Genehmigungen variieren
zwischen den Jahren 2022 und 2032 (Moser 2021). Abb. 2 zeigt die aktiven
Abbaugebiete sowie die Flachen, auf denen der Torf bereits entnommen wurde. In
den Torfgruben im Stdtiroler Unterland wurden laut den Angaben des Amtes fir
Industrie und Gruben von 2011 — 2021 insgesamt 674.517 Tonnen Torf bzw.
775.618 m? Torf abgebaut (vgl. Tabelle 3).

Torfgruben in suqtirol

B Aktiv A
* Archiviert
3

Km
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Abbildung 3:
Landwirtschaftliche
Flache vor dem Beginn
des Torfabbaus

Der Im Schnitt wird pro Jahr Torf auf einer Flache von einem Hektar abgebaut
Abbauprozess (Betreiberfirma, personliche Mitteilung). Hierfir wird zundchst die oberste
Erdschicht abgetragen und aufgehaduft. Danach wird der Torf mit einem
Spezialbagger ausgehoben, wobei sich die Torfschicht wahrend des gesamten
Abbauprozesses unterhalb des Grundwasserspiegels befindet. Der
ausgehobene Torf wird auf einen Schlepper geladen und nach Zerkleinerung
direkt verladen und versandt (siehe Abb. 4)

Abbildung 4:
Torfentnahme mit
Spezialbagger und
Verladung auf den

Schlepper
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Zwischen-
lagerung

Abbildung 5:
Zwischenlagerung in
Transport-Sacken zum
Erhalt der
Feuchtigkeit.

Zwischenlagerung flr
die Trocknung
zunachst aufgehauft
zu Hiigeln, danach
unter Dach.

Der Torf aus den Ubergangsschichten mit geringerer Substratqualitat wird
getrocknet und dazu zunachst zu Higeln, auf denen naturlicher Grasbewuchs
moglich ist, aufgehauft). Nach einem Jahr wird nach und nach die oberste
trockene Schicht abgebaut und durch einen Zerkleinerer in ein Gberdachtes
Zwischenlager gebaggert (siehe Abb. 5).
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Offene
Torfgruben

Abbildung 6:
Torfgrube wahrend
bzw. kurz nach
erfolgter
Torfentnahme.

Torfgrube einige
Jahre nach dem
Aushub.

Nachdem der Torf auf der gesamten freigelegten Flache ausgebaggert wurde,
wird die Flache mit Aushubmaterial aus Baustellen in der Umgebung, vor allem
mit steinigem Material aufgeflllt, sobald dieses verflgbar ist. Die
leergebaggerten Gruben bleiben daher meist fiir einige Jahre offen und bilden
kleine stehende Gewasser (siehe Abb. 6).
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Nach vollstandiger Auffullung wird die am Beginn der Arbeiten abgetragene
gute Erdschicht wieder aufgebracht, und die Flache wird wieder
landwirtschaftlich genutzt (siehe Abb. 7).

Abbildung 7:
Schotter und steiniges
Auffullmaterial.

Flache nach erfolgter

Auffiillung der Grube / ha - -
und erneuter et "-'.‘."é e .J“;_:Ax';-'-;s"}"p’is‘i‘-fm_ -5
Erdbedeckung. P . it
Intensiv

landwirtschaftlich
genutzte Flache nach
erfolgter
Torfentnahme,
Wiederaufbringung
des Bodens und
erneuter Anpflanzung.
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CO:

CH4

N2O

3 Methodik

3.1 Das Treibhausgasemissions-Potential

Durch den Abbau von Torf kommt es zur Freisetzung von drei wesentlichen
biogenen klimarelevanten Gasen: Kohlendioxid (CO3), Methan (CH4) und
Lachgas (N2O).

Kohlendioxid bildet sich u. a. bei der aeroben Zersetzung von organischer
Substanz durch Mikroorganismen. Auch der im Torf enthaltene organische
Kohlenstoff wird als Elektronendonor genutzt und im Zuge der Mineralisierung
in Form von Kohlendioxid freigesetzt. CO; bildet sich in geringerem Ausmal’
aber auch in anaeroben Zersetzungsprozessen (Madigan et al. 2011).

Methan ist ein Endprodukt der Mineralisierung unter anaeroben Bedingungen
(Conrad 1996). Polymere Substrate werden durch Hydrolyse in 16sliche
Substrate zerlegt, welche anschlieend durch verschiedene fermentative und
acidogene Schritte in Acetat, CO, und H; zerlegt werden, woraus methanogene
Archaea CH4 bilden (Thauer et al. 2008, Le Mer & Roger 2001). Methan bildet
sich somit in aktiven Mooren und in fossilem Torf, der sich noch unter dem
Grundwasserspiegel befindet. Wenn sich Gber dieser Torfschicht allerdings
noch eine ausreichend dicke Bodenschicht befindet, wird das gebildete
Methan oft durch aerobe Bacteria, sogenannte Methanoxidierer oxidiert, in
CO; und Zellkohlenstoff umgewandelt und somit unschadlich gemacht (Boeckx
et al. 1997, Rachor et al. 2011, Hoffmann et al. 2016, Praeg et al. 2021). Durch
das Entfernen der aufliegenden Bodenschicht, kann hingegen das unter
anaeroben Prozessen gebildete Methan aus der Torfschicht ungehindert in die
Atmosphare entweichen. Dabei ist es irrelevant, ob die Flache mit Wasser
bedeckt ist oder nicht, da CHa4in Wasser sehr gut 16slich ist, also nur der
Emissionsort an die Wasseroberfldche verlagert wird. Entsprechende
Methanemissionen und Konzentrationen im Seewasser konnten Scholz et al.
(2020) fur eine Reihe von Alpenseen, unter anderem auch dem Kalterer See
nachweisen.

Nach klassischer Auffassung entsteht Lachgas als Nebenprodukt der
Nitrifikation durch chemische Zersetzung von Hydroxylamin (NH,OH),
Nitroxylhydrid (HNO) oder NO»- (Zwischen- oder Endprodukte der
Ammoniakoxidation) mit organischen und anorganischen Verbindungen bei
niedrigem pH-Wert (<4,5) (Conrad 1996). Aber auch reine
ammoniakoxidierende Bakterienkulturen konnen direkt zu den N,O-
Emissionen des Bodens beitragen (Hu et al. 2015). Unter anaeroben
Bedingungen wird Lachgas durch die sogenannte Denitrifikation gebildet. So
bezeichnet man die Reduktion von Nitrat (NOs-) zu den gasférmigen Produkten
Stickstoffmonoxid (NO), Distickstoffoxid (N2O) und elementarem Stickstoff
(N2). Dies geschieht durch Mikroorganismen, welche diesen Prozess zur
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CO,-Aquivalente

THG Potential
von Torf nach
dem Ansatz des
Weltklimarates
IPCC

Energiegewinnung verwenden konnen (Braker 2015). Die N,O-Emissionen aus
natlrlichen Mooren werden als relativ gering eingestuft. Entwdsserung von
Mooren und verdandertes Wasserregime erhdhen allerdings die
Lachgasemissionen aus Boden signifikant (Salm et al. 2012). Je mehr ein
Torfboden degradiert ist, desto hdher sind die Lachgas- Emissionen aus Torf
(Liu et al. 2020). Dies kann auch die Nutzung des abgebauten Torfs flr
Kulturen betreffen, allerdings hdangt die konkrete Emission sowohl vom
Stickstoffgehalt als auch von den mikroklimatischen Bedingungen bei der
Nutzung des Torfsubstrates ab.

Damit emittierte Treibhausgase in ihrer Klimawirkung quantitativ verglichen
werden kénnen, werden sogenannte CO,-Aquivalente (COe) verwendet.
Grundlage dafir ist das globale Erwdarmungspotenzial (GWP) des jeweiligen
Treibhausgases. Dazu werden die Mengen von z.B. Methan oder Lachgas mit
dem jeweilig entsprechenden GWP anhand der Referenzwerte des sechsten
Sachstandsberichtes des Weltklimarates (IPCC Assessment Report AR6 7.6.1)
multipliziert (Forster et al. 2021).

Kohlendioxid wird deshalb als Bezugspunkt verwendet, da es als wichtigstes
Treibhausgas gilt, das am haufigsten und meisten gebildet wird und sehr lange
(300 bis 1.000 Jahre) in der Atmosphare verweilt (Moreno et al. 2016). Uber
einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet, hat biogenes Methan ein 27-mal
hoheres GWP als Kohlendioxid. Bei Lachgas ist das GWP aufgrund der
Verweildauer in der Atmosphéare und der Strahlungs-Effizienz im Mittel 273-
mal groRer als Kohlendioxid (Forster et al. 2021).

Far die Quantifizierung des Treibhausgas Potentials (THG) wurde der Ansatz
des Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
verwendet. Dieser sieht eine Erfassung der Emissionen unmittelbar durch den
Torfabbau (on-site) und der Emissionen, die durch die Nutzung des Torfs (off-
site) entstehen vor. Berechnet werden die Gesamtemissionen nach den
Gleichungen 7.3 - 7.5 der Richtlinien des Weltklimarates (IPCC 2006).

On-Site Emissionen: Fir die Einschatzung der Klimarelevanz des Torfs
mussen die aktuellen Flisse von klimarelevanten Gasen ermittelt und
mit ihrem jeweiligen globalen Erwarmungspotenzial (GWP) verrechnet
werden. (Byrne et al. 2004, IPCC 2006). Da keine vollstindige Okobilanz
berechnet wird (vgl. Zielsetzung, S. 9), und auch keine zuverldssigen
Daten Uber den Kraftstoffverbrauch der eingesetzten Maschinen und
v.a. des Transports bis zu den Kdufern vorhanden sind, werden die
Emissionen, die durch Maschinen fir den Abbau des Materials
freigesetzt werden und die Emissionen, die sich aus dem Transport zu
den Kaufern ergeben wiirden, nicht berechnet. Die vorliegende Studie
quantifiziert vielmehr die unmittelbaren Gas- und Stoffflisse aus dem
Torf.
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Die Off-Site Emissionen: Diese ergeben sich durch die Oxidation des im
Torf festgelegten Kohlenstoffs an der Luft. Schatzungen der Off-Site
Emissionen werden durch Umrechnung der jahrlichen
Torfentnahmemenge (entweder Volumen oder Lufttrockengewicht) in
das Gewicht des Kohlenstoffs berechnet (Gleichung 7.5 in IPCC 2006).
Um die Quantifizierung zu erleichtern, empfiehlt die Richtlinie des
Weltklimarates die Annahme, dass der gesamte Kohlenstoff im
Gartentorf im Jahr der Gewinnung emittiert wird, auch wenn die
biochemische Umsetzung des gesamten Torfs ldngerfristig verlauft.
Daher gibt es zwei mdgliche Quantifizierungsmethoden: Entweder wird
der gesamte oder ein gewisser Prozentteil des Kohlenstoffgehalts des
abgebauten Torfs unmittelbar als Emission im Abbaujahr berechnet
(Tier 1 Ansatz), oder die Zersetzung des Torfs wird als Funktion der Zeit
berechnet (Tier 2-3 Ansatz). Allerdings benétigt es flr letzteres
detailliertes Wissen und Analysen darlber, mit welchen anderen
Substanzen der abgebaute Torf vermischt wird, wie er genau
verwendet wird und wie die mikroklimatischen Bedingungen z.B. bei
der Pilzzucht oder im Garten, in dem die mit Torf versetzte Gartenerde
verwendet wird, sind. Bei diesem Ansatz gibt es erhebliche
Schwierigkeiten: zum einen gibt es kaum Studien, in denen mehrjahrig
die Zersetzung von Torf im Labor, im Feld, und unter verschiedenen
Klimabedingungen analysiert wurden, zum anderen braucht es eine
genaue Kenntnis tber die Verwendung/Vermischung mit anderen
Substanzen und deren Nutzung.
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Vorgehensweise
bei der COze
Quantifizierung
des Sudtiroler
Torfs

3.2 Berechnung der CO,e des Torfabbaus in Siidtirol

Fur die Quantifizierung der CO, Aquivalente (CO,e) des Torfabbaus in Sudtirol
werden sowohl die on-site Emissionen auf den Abbaufldchen (on-site), als auch
die Emissionen aus der Nutzung im Gartenbau und der Pilzzucht (off-site)
berechnet.

On-site Emissionen: Da in Stdtirol die Abbauflachen nicht entwéssert
werden, werden die Emissionen auf Methan (CH4), das durch den
anaeroben Abbau entsteht, beschrankt. Dieses Methan kann aus der
machtigen Torfschicht praktisch ungehindert entweichen, sobald die
schitzende, eine Methanoxidation zulassende Bodenschicht, entfernt
wird, unabhangig davon, ob diese direkt der Luft ausgesetzt ist oder
noch mit Wasser bedeckt wird vgl. S. 17).

Off-site Emissionen: diese Emissionen entstehen durch die Nutzung
des abgebauten Torfs im Gartenbau und in der Pilzzucht: Sie werden
anhand des jahrlichen Abbauvolumens und dessen Kohlenstoffanteils
berechnet. Angaben zur Kohlenstoff-Oxidation aus Torf- und
Moorboden sind rar und beziehen sich praktisch immer auf
Verdanderungen nach Drainage und damit Trockenlegung (Hooijer et al.
2012, Leifeld et al. 2020). Angaben von 10% pro Jahr oder 50% in finf
Jahren sind typisch, doch werden diese in situ gemessenen
Mineralisierungsraten durch die intensive Behandlung (Mischung,
Belliftung etc.) des Torfes in einer Pilzzucht mit Sicherheit Ubertroffen.
Eine Stichprobe (die allerdings ohne Parallelen gemessen wurde und
daher nicht fir eine Hochrechnung verwendet werden sollte) zeigte,
dass bereits in dem Torf, der am Betriebsgelande ein Jahr gelagert
wurde, der Gehalt an organischer Substanz nur mehr 48% des Wertes
des frischen Torfs war. Da keine konkreten Daten Uber die
Weiternutzung des abgebauten Torfs bei den Kaufern vorliegen,
werden in dieser Studie der Richtlinie des Weltklimarates (IPCC 2006)
folgend, die off-site Emissionen so berechnet, als wiirden sie zu 100%
im Abbaujahr anfallen.

20



Studie zum Torfabbau in Stdtirol

Die Bedeutung von Torf als Kohlenstoffspeicher

Probennahme

Analytik

3.3 Probennahme und Analytik

Die Probennahme fir die zu untersuchenden Torfproben erfolgte am
16.9.2022.

Frischer, soeben vom Bagger aus der Grube entnommener Torf wurde durch
die im Betrieb verwendete Siebmaschine aufbereitet und am
Entnahmeférderband, das zu den Ladeflachen der LKW’s fihrt in drei
Replikaten beprobt. Diese Proben wurden einerseits zu je ca. 1,5 kg in
gasdichte Behaltnisse mit Septen zur Gasentnahme geftllt, zum anderen fir
die Elementaranalytik verwendet.

Parallel zu den Torfproben wurde die in situ Methanbilanz an einer Flache mit
intakter Torfschicht und einer Vergleichsflache, unter der die Torfschichte
bereits durch Aushubmaterial ersetzt wurde, bestimmt. Auch diese
Bestimmung erfolgte in drei Replikaten an den jeweiligen Flachen.

Der Wassergehalt, die Dichte und der Gehalt an organischer Substanz in den
Proben wurden nach Differenzwagung bestimmt - fir die organische Substanz
nach Veraschung bei 450°C.

Die Methanbilanz im Zeitverlauf wurde sowohl fiir die Torfproben als auch fur
die in situ-Bilanzen nach der von Praeg et al. (2021) beschriebenen Methodik
bestimmt. Dabei wurden aus dem Headspace der Untersuchungsgefalle mit
20 ml Spritzen bei t =0, 10, 20 und 30 min Gasproben genommen und in
vakuierte (< 10 mbar) Glascontainer gegeben. Die Veranderung der
Methanbilanz in diesen Gasproben erlaubt Rickschlisse auf die Netto-
Methanbilanz (Methanproduktion — Methanoxidation).

Die Gaszusammensetzung (CHs-Konzentration) in jeder Probe wurde
gaschromatografisch analysiert (Shimadzu GC2010 Plus, Japan; Detektor: FID +
Methanizer, Tragergas=Stickstoff). Die in-situ CHa-FlUsse und CHs-Emissionen
der Torfproben wurden auf eine Flache von 1 m? bzw. auf m3 Torf skaliert und
auf einer 30-min(tigen Basis aus den Anderungen der CHs-Konzentration im
Laufe der Zeit am Standort berechnet.

Die Gehalte von C und N in den Torproben erfolgte im Elementaranalyzer LECO
CN828-MC nach Verbrennung der Proben im reinen Sauerstoffstrom. Die
Detektion des gebildeten CO; erfolgt Uber eine IR-Zelle wahrend Stickstoff
(nach Reduktion der Oxide) in einem Warmeleitfahigkeitsdetektor quantifiziert
wurde.
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4 Ergebnisse

4.1 Biophysikalische Charakteristika der Torfproben

Tabelle 1 gibt die durch die Laboranalysen ermittelten biophysikalischen Werte
des abgebauten Torfs an.

Tabelle 1

Gemessene Werte Frischer Torf M SD
des frischen Torfs: )
Mittelwert (M)und  Dichte [kg 1] 0,970 | 0,0828

Standardabweichung

(SD) der 3 Proben  Trockensubstanzgehalt - TS [g g} 0,161 | 0,0068

Wassergehalt [g g!] 0,839 | 0,0068
Organische Substanz - OS [g g''TS] 0,581 | 0,0432
Kohlenstoffgehalt - C [g g 0,336 | 0,0308
Stickstoffgehalt - N [g g}] 0,014 | 0,0015

Die gemessene Dichte von 0,97 (SD 0,083) kg I liegt etwas hoher als die Dichte,
die sich aus den offiziellen Daten der abgebauten Torfmenge im Sidtiroler
Unterland von 2011-2021 mit 0,87 (SD 0,1) kg I'* ergibt. In der Bodenforschung
spricht man von Torf ab einer Organischen Substanz von 35%. Der gemessene
Wert von 58% liegt somit eindeutig in der Norm. Zudem entspricht er den
bekannten Werten aus der Literatur fir Niedermoortorf (Chimner et al. 2014).
Wie die genommenen Proben zeigen, wird der Torf mit sehr hohem
Wassergehalt abgebaut, was sich auf das Abbauvolumen auswirkt. So kann man
die in Stdtirol abgebauten Mengen nicht so einfach mit abgebauten ,trockenen’
Torf aus entwadsserten Mooren vergleichen.

4.2 On- und off-site Treibhausgas Emissionen

On-site Die on-site Emissionen umfassen die Methan-Emissionen beim frisch
Emissionen ausgehobenen Torf. Sie werden in dieser Studie auf die Aktivitat von
CHs Bodenmikroorganismen von 7 Monaten bezogen, da erfahrungsgemafR in den
Ostalpen ca. 7 Monate glnstige bodenklimatische Bedingungen fir mikrobielle
Prozesse aufweisen. Fir das Stdtiroler Unterland ist dies eine eher konservative
Schatzung. Aufbauend auf den Messergebnissen (Anhang A2) betragt der
Methan-Kohlenstoff pro Kubikmeter abgebauten Torf 0,026 kg CHs-C m™3 und
die entsprechenden CO»-Aquivalente 0,7 kg CO, m=. Daher ergibt sich fiir die
Periode 2011-2021 aus dem Torfabbau in Stdtirol on-site die Methan-Emission
von 17.510 kg CHa4-C. Dies entspricht einer Emission von 472,8 Tonnen COe
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Tabelle 2:
Torfabbaumengen im
Sudtiroler Unterland
2011-2021 und
entsprechende vor Ort
(on-site)
Methanemissionen
(CH4) und deren CO2-
Aquivalente (CO2e)

Abbildung 8:
Schematische
Abbildung der

Methanbildung und
Oxidation im Boden
einer Apfelanlage
(links) und der

Methan Emission nach
der Torfentnahme und
Wiederherstellung des
Bodens und der
Apfelanlage (rechts) in
den Torfabbau-
gebieten des
Sudtiroler Unterlandes

(Tab. 2). Bezogen auf eine durchschnittliche Abbauflache von einem Hektar pro
Jahr, einer mittleren Torfschicht von 8 Metern Dicke und 7 Monaten Abbau
ergibt sich damit eine on-site Emission von 56,1 Tonnen COze pro Jahr.

On-site COze (t
Jahr Torfabbau (t) | Torfabbau (mS3) .CH"-C (ka) durch CH, 2in g)
in 7 Monate
Monaten

2021 77 440 96 800 2010 54,3
2020 60 000 75 000 1558 42,1
2019 60 480 75 600 1570 42,4
2018 50 000 62 500 1298 35,0
2017 45 120 56 400 1171 31,6
2016 50 400 63 000 1308 35,3
2015 44 553 56 297 1157 31,2
2014 69 394 74 759 1801 48,6
2013 61 623 65 778 1 600 43,2
2012 80 406 82 429 2 087 56,4
2011 75101 67 055 1950 52,6
Summe 674 517 775 618 17 510 472,8

Interessanterweise zeigen die Messungen aber auch auf den Flachen nach
erfolgtem Torfaushub und dessen Aufflllung mit Schittmaterial noch leichte
CH4 Emissionen im Ausmal’ von 0,32 Tonnen COze pro Jahr (Abbildung 4). Die
Ursache daflr dirfte in der wiederaufgebrachten lokalen Erdschicht liegen, da
sich in dieser noch Torfreste befinden. Durch die aeroben (sauerstoffreichen)
Bedingungen entsteht durch die Zersetzungsvorgange Methan, das emittiert
wird. Wie viele Jahre diese Emissionen andauern, hdangt von der Restmenge des
Torfs im Boden und den bodenklimatischen Bedingungen ab. Auf den
ungestorten Flachen konnten hingegen keine Methan-Emissionen gemessen
werden. Ursache daflr ist, dass das im Untergrund produzierte Methan
vollstandig im Boden zu CO; oxidiert wird (Le Mer & Roger 2001) (Abb. 8).

Flache nach Torfenthahme

Boden + Torfreste

aterial

Unbehandelte Flache
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Off-site Die off-site C-Emissionen ergeben sich durch die Nutzung des abgebauten Torfs
Emissionen im Gartenbau und der Pilzzucht und setzen sich aus den Emissionen durch den
im Torf enthaltenen Kohlenstoff und den Emissionen durch den im Torf
enthaltenen Stickstoff zusammen.

Insgesamt ergeben sich fiir die Periode 2011-2021 aus dem Torfabbau in

COz-Emissionen ~ ~°- - L
Sudtirol off-site CO2 Emissionen von 149.095,1 Tonnen COze (Tab. 3). Bezogen

in der
auf eine durchschnittliche Abbauflache von einem Hektar pro Jahr und einer
Nutzungsphase ) ) ) ) _ ) _ o
mittleren Torfschicht von 8 Metern Dicke wurde sich eine off-site Emission von
15.379 Tonnen COze pro Jahr ergeben. Dieser Wert ist etwas geringer als bei
einer Tier-1 Berechnung bei Anwendung der Richtlinien des Weltklimarates
(IPCC 2006, Gleichung 7.5) fur off-site CO.e aus abgebautem Torf, bei dem nicht
vor Ort gemessene Kohlenstoffgehalte des Torfs, sondern ein durchschnittlicher
Kohlenstoff Emissionsfaktor von 0,4 flr die gemaRigte Klimazone eingesetzt
wird. In diesem Fall betrdgt das Ergebnis 18.453 Tonnen CO:e.
Tabelle 3: .
Torfabbaumengen im Off-site CH, und Off-site N,O Fracht
Sidtiroler Unterland Jahr | Torfabbau (t) [ Torfabbau (m3)] CO,-Frachten in CO
2011-2021 und in CO2e (1) in COze (1)
entsprechende off-site
Methan, Kohlendioxid 2021 77 440 96 800 18 607,6 569,9
_undtacheas [To000 60 000 75 000 14 417,0 4415
Emissionen und deren
CO,-Aquivalente 2019 60 480 75 600 14 532,4 445,0
(CO2e) 2018 50 000 62 500 12 014,2 367,9
2017 45120 56 400 10 841,6 332,0
2016 50 400 63 000 12 110,3 370,9
2015 44 553 56 297 10 821,8 3314
2014 69 394 74 759 14 370,8 440,0
2013 61 623 65 778 12 644,4 387,2
2012 80 406 82 429 15 845,1 485,2
2011 75101 67 055 12 889,8 394,8
Summe 674 517 775 618 149 095,1 4 565,9

N20O-Emissionen Auch zu den N,O-Emmissionen muss neben den aktuell durchgeflhrten
inder Messungen zum N-Gehalt auf viel Literatur (z.B.: Hu et al. 2015, Domeignoz-
Nutzungsphase Horta et al. 2015) zurlckgegriffen werden —umso mehr, als keinerlei gesicherte

Daten flUr die genaue Verwendung des abgebauten Torfs als Gartenerde oder
fr die Pilzzucht vorliegen. Im ersten Band des 5. Sachstandsbericht des
Weltklimarates (IPCC 2013) wird auf Basis vieler Einzeluntersuchungen von
einem durchschnittlichen N,O-Austrag ausgegangen, der 1% einer
eingebrachten N-Menge entspricht. Bei einem N-Gehalt des Torfes von 173 t
(bezogen auf einen Hektar und 8 Meter Schichtdicke) entspricht dies off-site ca.
1,7 t N2O hal bzw. einem CO,e von 471 t COze ha™.
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In Summe ergeben sich daher aus dem Torfabbau in Stdtirol THG-Emissionen
im AusmalR von 154.133,8 Tonnen CO.e fir die Periode 2011-2021, respektive
19.231,8 Tonnen COe flr das Jahr 2021. Dabei entsteht ein Grof3teil der
Emissionen in der Nutzungsphase des Torfs off-site.

4.3 Okologische Qualitit der Torfabbaugebiete

Die Torflagerstatten befinden sich in einer intensiv bewirtschafteten
Kulturlandschaft. Eine Ausnahme stellen die beiden Auwaldfragmente des
Biotops Adlermosl dar. Diese durch Intensiv-Obstanlagen gepragte Landschaft
ist in Bezug auf die Biodiversitat relativarm, zudem dominiert Gber weite
Flachen dieser Lebensraum und es fehlt die strukturelle Vielfalt, die eine hohere
Artenvielfalt ermoglichen wirde. Wie die Ergebnisse aus dem
Biodiversitatsmonitoring Sudtirol deutlich zeigen, kommen in Obstanlagen
vorwiegend weit verbreitete Generalisten vor.

Urspringlich war ein groRer Teil der Etschtalsohle zwischen Salurn und
Neumarkt mit Auwéaldern und Flussalluvionen bestanden. Die Auwaldreste, die
mittlerweile als Schutzgebiete ausgewiesen sind, sind daher Reste dieser
einstigen Naturlandschaft, wenngleich auch sie groRen Verdnderungen und
Beeintrachtigungen unterworfen waren.

Fir Auwaldokosysteme besonders charakteristisch sind auch ephemere
Kleingewésser, die durch die regelmaRigen Uberflutungen entstehen. Diese sind
Lebensraum flr eine ganz besondere Tiergemeinschaft. Darunter finden sich
auch zwei Amphibien: die Gelbbauchunke (Bombina variegata) und die
Wechselkrote (Bufo viridis). Die Wechselkrote und die Gelbbauchunke sind Gber
die FFH-Richtlinie der Europaischen Union (und Gber das Sudtiroler
Naturschutzgesetz) geschitzte Tierarten, da sie Indikatorarten fir dynamische
Auwalddkosysteme sind.
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Durch den Torfabbau entstehen Wasserflachen, die den urspringlichen
ephemeren Auwaldtimplen dhnlich sind (siehe Abb. 10). Diese sind deshalb
Sekundarlebensraume fur die genannten Amphibienarten und fir weitere
stendke Tierarten ephemerer, stehender Gewdsser der Talsohlen. Die
Wechselkrdte hat ihre Hauptverbreitung in Stdtirol in der Etschtalsohle sidlich
von Bozen bis zur Landesgrenze, wogegen die Gelbbauchunke eine weitere
Verbreitung aufweist und auch noch im Etschtal bis Meran und im Eisack- und
Pustertal vorkommt. Mangels passender natlrlicher Auwaldstandorte mit
Uberflutungsdynamik in der Talsohle der Etsch besitzen die Torfabbaugebiete
zweifelsohne eine Bedeutung fiir die Gesamtpopulation der zwei Tierarten.

Aufgrund der inselhaften Position der Torfabbaugebiete in der Talsohle der
Etsch besitzen sie ebenfalls eine Bedeutung fur die Vogelwelt, allen voran als
Rastplatze flir Wasservogel in der Zugzeit, wenngleich ihre Bedeutung nicht an
die der verschiedenen Schutzgebiete (z.B. Adlermosl, Kalterer See) heranreicht.

Wenngleich die Torfabbaugebiete derzeit durchaus eine Bedeutung fir die
genannten Arten und Artengruppen haben, sind sie flr deren langfristigen
Erhalt suboptimal, da sie Produkt einer wirtschaftlichen Tatigkeit sind, die
starken Veranderungen unterliegt und daher eine langerfristige
Standortskontinuitat nicht garantiert werden kann. Stattdessen sollten
MalRknahmen ergriffen werden, zumindest an Teilstrecken der Etsch den
urspriinglichen Auwaldcharakter wiederherzustellen. Zudem kénnen
Trittsteinbiotope ebenfalls den Fortbestand der beiden Arten fordern.

Ein wichtiges Argument, das langfristig gegen eine Torfentnahme spricht, ist die
Veranderung des Substrates selbst. Durch die Einbringung von standortfremdem
Material, allen voran von Gesteinsmaterial, wird eine zuklinftige Renaturierung
des Gebietes deutlich erschwert. Im Falle einer Wiederherstellung der
urspringlichen Auwaldlandschaft konnte das eingebrachte Material, im
Gegensatz zur urspriinglich vorhandenen Torfschicht, eine nattrliche Dynamik
deutlich erschweren. Das Gesteinsmaterial ware ein Fremdkdrper, der erst
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aufwdndig entfernt werden musste. Die meterdicken Torfschichten sind
integraler Teil eines Auwaldodkosystems einerseits, aber auch von weiteren
Feuchtlebensraumen, etwa Weihern oder Totarmen, welche in Zukunft fir eine
mogliche 6kologische Aufwertung des Gebietes moglicherweise geschaffen
werden.

Aus den genannten Grinden stellen die Sekundarlebensraume, die im Zuge des
Torfabbaues entstehen, keinen dauerhaften Vorteil fir die Biodiversitat des
Gebietes dar.

5 Schlussfolgerungen

Es ist heute unbestritten, dass Moore und Torflandschaften weltweit eine grolle
okologische Bedeutung aufweisen, aber nach wie vor stark genutzt und zerstort
werden. Sie beherbergen wichtige endemische und gefdhrdete Arten in ihren
vielfaltigen Lebensraumen, stellen StiRRwasser bereit, begrenzen die
Auswirkungen von Regenfillen und vermeiden Uberschwemmungen. lhr
weltweit grofite Bedeutung liegt aber in einer Zeit eines massiven Klimawandels
in ihrer Fahigkeit grolle Mengen an Kohlenstoff zu binden und zu speichern.
Degradierte Moore stoRen jedoch enorme Mengen an Treibhausgasen aus, die
in keinem Verhaltnis zu der von ihnen beanspruchten Flache stehen. Sie spielen
daher eine wichtige Rolle im globalen Kohlenstoffkreislauf. Obwohl Stdtirols
Landesflache nur einen geringen Anteil an Mooren und Feuchtgebieten
aufweist - auch weil in vergangenen Jahrhunderten und Jahrzehnten viele
dieser Gebiete melioriert wurden- ist es von grolSer Bedeutung nicht nur die
vorhandenen Moore und Feuchtgebiete zu schiitzen, sondern auch degradierte
Flachen zu restaurieren. Das »Kataster der Moore und Feuchtgebiete
Sidtirols«, das 1991 vom Biologischen Landeslabor Leifers publiziert wurde,
nennt insgesamt 704 Feuchtgebiete in Sudtirol. Es wird vorgeschlagen, das
Moorkataster ehestens zu aktualisieren, und weitere Schutz- und
RestaurierungsmaRnahmen von Feuchtgebieten und Mooren in Sidtirol
durchzufihren.

Neben den Feuchtgebieten und Moorflachen gibt es in Stdtirol
Torflagerstatten, die durch lange zurickliegende Meliorierungen und
Uberschiittungen der damaligen Niedermoorflachen mit
Uberschwemmungsmaterial oder Erdaufschittung entstanden sind. Diese
Torflagerstatten sind fossile Kohlenstoffspeicher, die abhdngig von der Dicke
der Torlagerstatte, groRe Mengen an Kohlenstoff enthalten. Bei einer
durchschnittlichen Dicke von 8 Metern in den Torflagern des Sidtiroler
Unterlandes sind rund 4.200 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar gebunden. In
diesem fossilen Torf, der sich noch unter dem Grundwasserspiegel befindet,
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bilden methanogene Archaea Methan (CHa4), das allerdings durch die
darlberliegende dicke Bodenschicht oft durch aerobe Bacteria oxidiert und
somit unschadlich gemacht wird. Durch das Entfernen der aufliegenden
Bodenschicht kann hingegen das Methan aus der Torfschicht ungehindert in die
Atmosphéare entweichen.

In dieser Studie wurden die freigesetzten CO»- Aquivalente durch den
Torfabbau im Sldtiroler Unterland, basierend auf einfachen Messungen im
Freiland und Labor in Anlehnung an die Richtlinien des Weltklimarates
berechnet. Der Torfabbau fuhrt bei einer Schichtdicke von 8 Metern zu einer
on-site Methanemission von 2077 kg CH4-C /ha/7 Monate und damit zu einer
Emission von 56,1 Tonnen CO,e pro Hektar und Jahr. Zudem emittieren auch
diejenigen Boden, bei denen nach dem Torfaushub die Grube aufgefillt und mit
Apfelbaumen wieder bepflanzt wurden noch Methan, wohl aufgrund der
wiederaufgebrachten lokalen Erdschicht, in der noch Torfreste aus dem Aushub
vorhanden sind. MengenmaRig ist diese Emission mit 0,32 t COze pro Jahr
gering.

Der abgebaute Torf wird flr Gartenerde und flr Pilzkulturen verwendet.
Dadurch wird der gebundene Kohlenstoff ebenfalls zersetzt und in die
Atmosphdare emittiert. Diese off-site Emissionen betragen beim abgebauten
Torf aus dem Sudtiroler Unterland pro Hektar Abbauflache mit einer
Schichtdicke von 8 Metern 15.379 Tonnen COe. Aus dem Torf wird off-site
auch Lachgas emittiert, allerdings ist dessen Berechnung mit den vorhandenen
Daten nicht moglich. Eine grobe Schatzung liefert eine Emission von ca.

471 Tonnen COze.

In Summe werden daher durch den Torfabbau in Siidtirol pro Hektar und Jahr
rund 15.906 Tonnen COze emittiert.

Die erste Genehmigung zum Torfabbau in Stdtirol wurde im Jahr 1979
ausgestellt. Seither wurden landesweit ca. 2 Mio. m® an Torfmaterial auf einer
Flache von 40-45 ha abgebaut. Hochgerechnet wurden durch diesen Abbau
bisher rund 400.000 t COze emittiert. Die aktuell aktiven Konzessionen von
Torfstichen im Unterland erlauben einen Abbau von bis zu 1,5 Mio. m3, das
entspricht einer Emission von rund 300.000 t CO2e.

Die Klimarelevanz dieser COze Emissionen durch den Torfabbau in Stdtirol ist
augenscheinlich. Daher unterstitzen die Ergebnisse dieser Studie eindeutig das
Ziel, keinen neuen Abbau von Torf in Stdtirol zu genehmigen, wie es im
Klimaplan 2040 der Sudtiroler Landesregierung festgehalten ist.

Solange aber Torf nach wie vor als Bestandteil von Gartenerde oder in der
Pilzzucht verwendet wird, ist es von ebenso grolRer Bedeutung fir die
Klimaneutralitat Torf nicht mehr als Substrat zu verwenden, ansonsten ist auch
eine Verlagerung der Fordermengen zu erwarten. Eine Vielzahl experimenteller
Studien haben gezeigt, dass die Pflanzenproduktion mit alternativen Substraten
moglich ist. Ebenso gibt es zunehmend alternative Substrate flr die Pilzzucht.
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Die Torfabbaugebiete im Unterland befinden sich in einer intensiv
bewirtschafteten Kulturlandschaft, deren Biodiversitat relativ arm ist. Durch
den Torfabbau entstehen Wasserflachen, die den urspringlichen ephemeren
Auwaldtimpeln vor der Meliorierung dhnlich sind und u.a.
Sekundarlebensraume fir zwei Uber die FFH-Richtlinie der Europdischen Union
geschltzte Amphibienarten, die Gelbbauchunke und die Wechselkréte, bieten.
Obwohl die Torfgruben derzeit zweifellos eine Bedeutung fir die genannten
Arten und z.B. auch Wasservogel haben, sind sie fir deren langfristigen Erhalt
nicht geeignet, da fir sie als Produkt einer wirtschaftlichen Tatigkeit keine
langerfristige Standortskontinuitat garantiert wird. Zudem wird durch die
Torfentnahme standortfremdes Material eingebracht, das z.B. eine zukinftige
Renaturierung des Gebietes deutlich erschwert. Daher stellen die
Sekundarlebensraume, die im Zuge des Torfabbaus entstehen, keinen
dauerhaften Vorteil fur die Biodiversitat des Gebietes dar. Stattdessen sollten
MafRnahmen ergriffen werden, zumindest an Teilstrecken der Etsch den
urspringlichen Auwaldcharakter wiederherzustellen, die dann auch den
geschltzten Arten langerfristig einen Lebensraum garantieren.
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Anhang

Tabelle Al: Laborergebnisse der drei 1,5 Liter Proben des frisch ausgehobenen Torfs

Dichte Wassser- Trocken Organische Kohlenstoff Stickstoff
Probe gehalt Substanz Substanz C/N '
[ke/1] [e/e] [e/e] [e/e] [%] [%] verhdltnis
1 1,042 0,838 0,162 0,591 34,510 1,421 24,3
2 0,879 0,833 0,167 0,534 30,160 1,221 24,7
3 0,987 0,846 0,154 0,619 36,100 1,503 24,0
Tabelle A2: CHs-Produktion on site
Probe Bemerkung Parallel | Zeitpunkt CH;- ppm ul pmol/ pmol/l | pmol/ | pmol/m3/
[min] Peak Ansatz Torf m3 Messzeit
K1 1,5 L gasdicht 1 0 1439 2,30 2,19 0,0976 0,0651 65,1 136,5
K1 1,5 L gasdicht 1 5 2199 3,52 3,34 0,1492 0,0994 99,4
K1 1,5 L gasdicht 1 10 2235 3,58 3,40 0,1516 0,1011 101,1
K1 1,5 L gasdicht 1 20 1953 3,12 2,97 0,1325 0,0883 88,3
K1 1,5 L gasdicht 1 40 4457 7,13 6,77 0,3023 0,2015 201,5
K2 1,5 L gasdicht 2 0 1701 2,72 2,59 0,1154 0,0769 76,9 521,5
K2 1,5 L gasdicht 2 5 3742 5,99 5,69 0,2538 0,1692 169,2
K2 1,5 L gasdicht 2 10 4524 7,24 6,88 0,3068 0,2046 204,6
K2 1,5 L gasdicht 2 20 8098 12,96 12,31 0,5493 0,3662 366,2
K2 1,5 L gasdicht 2 40 12311 19,70 18,71 0,8350 0,5567 556,7
K2 1,5 L gasdicht 2 50 13235 21,18 20,12 0,8977 0,5985 598,5
K3 1,5 L gasdicht 3 0 1798 2,88 2,73 0,1220 0,0813 81,3 381,1
K3 1,5 L gasdicht 3 5 4661 7,46 7,08 0,3161 0,2108 210,8
K3 1,5 L gasdicht 3 10 4697 7,52 7,14 0,3186 0,2124 212,4
K3 1,5 L gasdicht 3 20 6088 9,74 9,25 0,4129 0,2753 275,3
K3 1,5 L gasdicht 3 40 10653 17,04 16,19 0,7226 0,4817 481,7
K3 1,5 L gasdicht 3 50 10226 16,36 15,54 0,6936 0,4624 462,4
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Tabelle A3: CH4-Produktion auf Flachen

Probe Bemerkung Parallele |Zeitpunkt | CH,4 ppm ul umol/ umol/ umol/ umol/
[min] Peak Ansatz | m%/ min m?/h m?/h
S1 nach Torfentnahme 1 0 854 1,37 0,590 0,0264 0,0553 3,3177 3,936
S1 nach Torfentnahme 1 15 1540 2,46 1,064 0,0475
S1 nach Torfentnahme 1 40 1417 2,27 0,979 0,0437
S2 nach Torfentnahme 2 0 1200 1,92 0,829 0,0370 0,0140 0,8427
S2 nach Torfentnahme 2 15 1077 1,72 0,744 0,0332
S2 nach Torfentnahme 2 40 1343 2,15 0,928 0,0414
S3 nach Torfentnahme 3 0 989 1,58 0,684 0,0305 -0,0037 -0,2239
S3 nach Torfentnahme 3 15 754 1,21 0,521 0,0233
S3 nach Torfentnahme 3 40 951 1,52 0,657 0,0293
Ul vor Torfentnahme 1 0 1175 1,88 0,812 0,0363 -0,0127 -0,7602 -0,471
Ul vor Torfentnahme 1 15 831 1,33 0,574 0,0256
Ul vor Torfentnahme 1 40 1046 1,67 0,723 0,0323
U2 vor Torfentnahme 2 0 1112 1,78 0,769 0,0343 0,0115 0,6895
U2 vor Torfentnahme 2 15 1516 2,43 1,048 0,0468
U2 vor Torfentnahme 2 40 1229 1,97 0,849 0,0379
U3 vor Torfentnahme 3 0 1169 1,8704 | 0,808 0,0361 -0,0067 -0,4007
U3 vor Torfentnahme 3 15 1392 2,2272 | 0,962 0,0430
u3 vor Torfentnahme 3 40 1101 1,7616 | 0,761 0,0340
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