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Fit fiir den Klimawandel:
Anpassung von Feuchtwdéldern

Nach aktuellen Klimaprognosen sind in der Westfalischen Bucht und somit auch flr die dortigen Feuchtwalder zukiinftig im
Sommerhalbjahr langer anhaltende Trockenperioden zu erwarten. Wesentliche Ziele des Waldklimafonds-Projektes ,Fit flr den
Klimawandel” sind daher, MaBnahmen zur Anpassung der feuchten Walder im Stiden von Miinster an Klimaveranderungen zu

entwickeln, umzusetzen und wissenschaftlich zu begleiten sowie das Thema in die Gesellschaft zu transportieren.

Britta Linnemann, Michael Elmer, Dirk Bieker,
Heinz-Peter Hochhiduser, Thomas Wiilter

D as Projektgebiet erstreckt sich siid-
lich von Minster (Nordrhein-West-
falen) im eher waldarmen Miinsterland.
Zentrale Waldflache ist das Vogelschutz-,
FFH- und Naturschutzgebiet ,Davert®
mit einer Fliche von 2.226 ha, das sich
standortlich in erster Linie durch grof3fla-
chige Stieleichen-Hainbuchenwilder des
FFH-LRT 9160 (Abb. 2) auf staunassen
Boden auszeichnet (v. a. Pseudogley). Wei-
tere Feuchtwilder sind Eichen-Eschen-Ul-
men-Auenwilder, Moorbirkenwilder
und Erlenbruchwilder. Daneben sind je
nach Standort auch Nadelforste, Misch-
und Kiefernwilder auf einem Kiessand-
zug sowie buchendominierte Bestinde
vorhanden. Das gesamte Projektgebiet
umfasst mehr als 4.000 ha Waldfliche
sowie einige mehr oder weniger stark
degradierte Moore. Die Wilder werden
in unterschiedlicher Intensitit forstlich
bewirtschaftet, ergianzt durch zwei Na-
turwaldzellen und drei Wildnisentwick-

Fit fiir den Klimawandel

Das Projekt ,Fit fiir den Klimawandel — MaBnahmen fir eine nachhaltige, naturnahe e
Anpassung feuchter Walder im Miinsterland an Klimaverdnderungen* ist ein Koope-
rationsprojekt zwischen der NABU-Naturschutzstation Minsterland e. V. und dem
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen. Die wissenschaftliche Begleitung
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Abb. 1: Vertreter aus Naturschutz, Forst, Wissenschaft und Politik stehen hinter dem Projekt.

lungsgebiete. Der tiberwiegende Teil der
Flichen befindet sich in Privatbesitz, al-
lerdings gibt es auch groflere zusammen-
hiangende Flichen in offentlicher Hand.
Ganz gezielt sollten auf freiwilliger Basis
Privatwaldbesitzer gewonnen werden,

ihre Flichen in das Projekt einzubringen.

Fit fij,.

erfolgt durch die Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster, Institut fiir Landschafts-
okologie. Das Projekt wird seit dem 1. Januar 2014 vom BMEL und vom BMUB mit
Mitteln des Waldklimafonds, dem MULNV NRW sowie dem NABU geférdert.

Geftirdert durch:

$ fiir Erndhrung fiir Umwelt, Naturschutz,
und Landwirtschaft  Bau und Reaktorsicherheit

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

aufgrund eines Besc des Deutschen
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Landesbetrieb Wald und Holz
Mordrhein-Westfalen

Sa

'NABU

Maturschutzstation Minsteriand e\

Im Projektgebiet befindet sich das be-
deutendste Brutvorkommen des Mittel-
spechtes in Nordrhein-Westfalen: Deut-
lich tiber 130 Revierpaare unterstreichen
die hohe Bedeutung der Altholzbestinde.
Hervorzuheben ist dariiber hinaus ihr
durchweg typisches Vogelartenspektrum
unter anderem mit Schwarzspecht, Wes-
penbussard und Hohltaube. Das Gebiet
hat weiterhin wesentliche Bedeutung fiir
zahlreiche an Wilder gebundene seltene
Arten, z. B. Fledermiuse, Tagfalter, Tot-
holzkafer und Flechten.

Eichen im Munsterland

Die Wilder des Projektgebiets sind von
Stieleichen-Hainbuchenwildern gepragt
und zeichnen sich durch eine relativ ein-
heitliche Altersstruktur aus. Nach Anga-
ben der aktuellen Landeswaldinventur
NRW weist die Eiche im Regionalforst-
amt Minsterland einen Baumartenanteil
von tiber 27 % auf und ist damit die be-
deutendste Baumart im Gebiet [8].

www.forstpraxis.de



Hesse [5] beschreibt mehrere Phasen,
in denen Eichen im Miinsterland anthro-
pogen gefordert wurden. Im 18. und 19.
Jahrhundert war die Eiche die bevorzugte
Baumart im Gebiet und wurde aufgrund
der Holznutzung und der Eichelmast ge-
schatzt. Die Waldbestiande einiger Fors-
tereien bestanden um 1930 zu tber drei
Vierteln aus Eiche. Zu Beginn des 20.
Jahrhunderts setzte eine mehrere Jahr-
zehnte andauernde Phase des Eichenster-
bens ein, eingeleitet durch ein Diirrejahr
1911. In den Folgejahren fihrte starker
Fraf$ von Frostspanner und Eichenwick-
ler in Kombination mit Mehltaubefall,
weiteren Trockenjahren und wiederhol-
ten Spatfrosten zu einer lang anhaltenden
Phase des Eichensterbens. Wihrend und
nach dieser Phase, die bis in die 1940er-
Jahre andauerte, wurden kaum mehr Ei-
chen nachgezogen oder gepflanzt. Erst seit
rund 30 Jahren wird wieder vermehrt auf
die Eiche gesetzt. Die heutige Zusammen-
setzung der Eichenwilder ist daher domi-
niert von Bestinden, die im 19. Jahrhun-
dert gepflanzt wurden und 120 bis 180
Jahre alt sind.

Das gemeinsame Ziel von Naturschutz
und Forstwirtschaft im Rahmen des Pro-
jekts ,Fit fir den Klimawandel“ besteht
darin, diese Wilder anpassungs- und wi-
derstandsfihig zu machen fiir zukiinftige
Klimaveranderungen. Dadurch wird die
langfristige Bindung und Speicherung von
Kohlenstoff in den Biumen und im Boden
gewihrleistet [4] und gleichzeitig der Le-
bensraum fir viele Tier- und Pflanzenar-
ten gesichert [3]. Eine Reduzierung von
Trockenstress soll aber auch die Wuchs-
leistung der Bdume steigern sowie ihre
Vitalitdt und langfristige Nutzbarkeit for-
dern.

MaBnahmen

FEine Besonderheit im Gebiet und An-
satzpunkt fiir das Projekt ist das dichte
Netz aus Entwisserungsgraben. Dieses
Grabensystem wurde vorab im Auftrag
von Wald und Holz NRW kartiert. Diese
teilweise schon sehr alten Entwisserungs-
strukturen ziehen sich oft regelmafSig sys-
tematisch oder in Form von FliefSgewis-
sern verschiedener Groflenordnung durch
die Wilder und drainieren so die stau-
und wechselfeuchten Boden. Die Griben
waren im 19. Jahrhundert bedeutsam fiir
die Bestandesbegriindung von Eichen-

www.forstpraxis.de

(Misch-)Wildern. In Zeiten des Klima-
wandels mit reduziertem Wasserangebot

in der forstlichen Vegetationsperiode ver-
andern sie jedoch die Bedingungen der
staunassen Standorte und beeinflussen so
das Wachstum und die Vitalitat der Biume
durch sommerlichen Trockenstress. Eine
abnehmende Stabilitit und Resilienz der
Okosysteme ist die Folge [6].

Daher war es ein Ziel des Projektes, den
naturnahen bzw. moglichst naturlichen
Wasserhaushalt der Wilder im Siiden von
Miinster weitgehend wiederherzustellen.
Der stufenweise Riickbau des Entwis-
serungsnetzes auf einer Fliche von etwa
450 ha soll den Friihjahrsabfluss vor Laub-
austrieb reduzieren, die Moglichkeit des
Waldbodens zur Wasserspeicherung nach
sommerlichen Starkregen erhohen und
dabei aber gleichzeitig langanhaltende
Uberstauungen mit negativer Folge fiir das
Waldokosystem vermeiden [1].

Alt- und Totholz im Wald sind wert-
voller Lebensraum, dienen der Stabilitit,
Vitalitit und Regenerationsfihigkeit des
Okosystems und leisten einen unverzicht-
baren Beitrag zur Schaffung von naturna-
hen, struktur- und artenreichen Wildern.
Wenn Alt- und Totholz erhalten werden,
bedeutet dies eine jahrzehntelange Form
der Kohlenstoffspeicherung im Wald, zu-
gleich erhoht es die biologische Vielfalt.
Da Altholz besonders grofle Mengen an

Waldékologie Il Fit fiir den Klimawandel

Kohlenstoff speichert, fordert eine Er-
hohung des Altholzanteils das Kohlen-
dioxid-Minderungspotenzial des Waldes.
Im Rahmen des Projekts wurde daher die
Forderung von Alt- und Totholz im Wirt-
schaftswald angestrebt, mit besonderem
Fokus auf die freiwillige Umsetzung im
Privatwald. Insgesamt konnten so 1.874
Baume in Form von 19 Altholzinseln dau-
erhaft gesichert werden [2].

Auch eine Optimierung der Baumar-
tenzusammensetzung wurde auf insge-
samt 34 ha durchgefithrt. Hier wurden
tiberwiegend instabile Nadelholzbestinde
auf staunassen Boden in Mischwalder
mit einer hoheren Baumartenanzahl und
zumeist mit einer Eichendominanz iiber-
fihrt. Ein weiterer wichtiger Projekt-
baustein war die hydrologische Optimie-
rung zur Revitalisierung von Torfkorpern
und Moorwildern [1].

Monitoring und
Begleitforschung

Zentrales Element der praxisbegleitenden
Forschung war die Baseline-Erfassung
und der Beginn eines dauerhaften Moni-
torings auf 14 Referenzflichen mit und
ohne Riickbau der Entwisserung mit ins-
gesamt 56 Probekreisen. Die Auswirkun-
gen der MafSnahmen wurden in aus der
forstlichen Nutzung genommenen Wild-
nisentwicklungsgebieten im Vergleich zu
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weiterhin bewirtschafteten Flichen un-
tersucht: Wie wirkt sich der Klimawandel
auf diesen Flichen aus? Welche Auswir-
kungen hat die kinstliche Entwésserung
auf die Hydrologie des Gebietes? Wie viel
Kohlenstoff ist in Holz und Boden gespei-
chert? Und wie grofs ist die biologische
Vielfalt? Unterscheiden sich Bestinde mit
und ohne hydrologischer Optimierung in
Zuwachs und Vitalitat? Untersuchungen
zur Anpassungsfihigkeit der Eichen an
sich verindernde Umweltbedingungen er-
ganzten das Spektrum [3].

Klimaschutz durch Wilder erfolgt im
Wesentlichen durch Holzprodukte, stoff-
liche Substitution und Speicherung von
Kohlenstoff im Waldokosystem. Im Rah-
men des Projektes wurden die Kohlenstoff-
vorrite in Eichen-Hainbuchenwildern
und anderen Feuchtwildern quantifiziert.
Dabei wurden die lebende Biomasse in
Form von Biumen und Wurzeln, die tote
Biomasse in Form von Totholz und Streu
sowie der Boden untersucht. Mit durch-
schnittlich 322 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektar tragen die untersuchten Walder im
sonst waldarmen Muiinsterland mafSgeb-
lich zum Klimaschutz bei. Zudem wird
mithilfe der hydrologischen Optimierung
der Walder nicht nur die Wasserriickhalte-
funktion ihrer Boden, sondern auch deren
Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung ge-
starkt [4].

Transfer

Der Transfer in verschiedene Gruppen
der Bevolkerung ist ein weiteres wichtiges
Ziel des Projektes. Die Entwicklung von
bundesweit einsetzbaren Materialien fur
Schulklassen verschiedener Altersstufen
soll das Verstindnis von Kindern und
Jugendlichen fiir die Bedeutung unserer
Wailder vor dem Hintergrund des Klima-
wandels schirfen und eigene Handlungs-
spielriume aufzeigen. Diese Unterlagen
werden erginzt durch einen Wald-Kli-
ma-Lehrpfad, der fiir alle Interessierten
die Anpassung der Wilder an den Klima-
wandel im Projektgebiet und allgemein
das Thema Klimaschutz durch Wilder
aufbereitet. Eine Wald-Klima-App beglei-
tet den Lehrpfad; sie dient der allgemei-
nen Information und Besucherlenkung.
Private Waldbesitzer
Adressaten des Vorhabens.

sind wichtige
Zahlreiche
Mafinahmen konnten in enger Koopera-
tion mit den zustandigen Forstleuten und
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den Waldbesitzern auf Privatwaldflichen
durchgefihrt werden (Abb. 3). Dariiber
hinaus fithrten die Projektpartner meh-
rere Informationsveranstaltungen  fiir
Waldbesitzer durch, um das Wissen iiber
Wailder im Klimawandel in die private
Praxis zu transferieren. SchliefSlich wur-
den verschiedene Informationsmateria-
lien produziert und zahlreiche Veranstal-
tungen durchgefiihrt, um die Ergebnisse
des Projektes und die Bedeutung der Kli-
maleistung unserer Walder zu zahlreichen
Interessengruppen zu transportieren [7].

Folgerungen

Nach tiber vierjahriger Laufzeit lohnt sich
der Blick auf die Ergebnisse dieses gelun-
genen Kooperationsprojektes zwischen
Naturschutz und Forstwirtschaft, die in
den folgenden Beitragen ndher beschrie-
ben werden. Bedeutsam sind aber auch
die Rahmenbedingungen, unter denen das
Projekt umgesetzt werden konnte: Der
Waldklimafonds ermoglichte den Akteuren
vor Ort, die Flichenauswahl auf rein fach-
licher Basis zu treffen, unabhingig von Ei-
gentumsart oder Schutzkategorie. Dadurch
wurde die Basis fiir einen grofStmoglichen
Nutzen der Mafinahmen in der Flache ge-
legt. Ferner generierte die parallele Bear-
beitung unterschiedlicher Themenfelder —
Umsetzung von Mafsnahmen, Monitoring
und Begleitforschung, Umweltbildung und
Transfer in die Offentlichkeit — viele Syner-

Abb. 3: Beratung eines Privatwaldbesitzers durch Naturschutz, Forstbehérde und Gutachter

gien und einen deutlichen Mehrwert gegen-
Uber vielen kleinen Einzelprojekten.

Fachtagung zum Thema

Am 15./16. Februar 2018 findet eine Fach-
tagung des Projektes zum Thema ,,Feucht-
wilder im Klimawandel“ in Munster statt.
Details zur Tagung sowie weitere Infor-
mationen zum Projekt sind unter www.
fit-fuer-den-klimawandel.de zu finden.
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Dirk Bieker, Michael Elmer, Kerstin Wittjen,
Britta Linnemann

Die stau- und wechselfeuchten Boden
im Siiden von Miinster sind von
einem engmaschigen Netz aus Entwis-
serungsgraben durchzogen. Der Grofteil
der Griben wurde im 19. Jahrhundert in
sumpfigen Gebieten angelegt, um diese
Standorte auf die Bepflanzung mit FEi-
chen vorzubereiten [8]. Eine genauere
Beschreibung der ortlichen Verhiltnisse
findet sich in Linnemann et al. [7]. Viele
der Entwisserungsgriben werden bis
heute stetig unterhalten und dadurch in
ihrer Funktion erhalten. Aber auch in
Bereichen, in denen schon lange keine
stattfindet,
zeigen die Griben und oberflichlichen

Grabenunterhaltung mehr

Abflussrinnen hiufig noch ihre Wirkung.
In Zeiten von zunehmender Friihjahrs-
und Sommertrockenheit sind diese Ent-
wisserungseffekte negativ zu bewerten.
Eine verminderte Wasserverfiigbarkeit
kann zu Vitalitits- und Zuwachseinbu-
3en sowie Trockenstress fiithren.

Schneller Uberblick

e |m Suden von Minster werden seit
2014 MaBnahmen zur Anpassung von
Feuchtwdldern an den Klimawandel
umgesetzt

e |m Rahmen des Waldklimafonds-Pro-
jektes Fit fiir den Klimawandel* wur-
den auf (iber 450 ha kiinstliche Entwés-
serungsgraben zurlickgebaut

e Feuchtwélder und Moore profitieren von
dem zuséatzlichen Wasser

www.forstpraxis.de
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Mehr Wasser fiir
feuchte Wdalder und Moore

Im Rahmen des Projekts ,Fit fiir den Klimawandel“ wurden im Miinsterland kiinstlich angelegte
Entwasserungsgraben auf einer Fldche von tber 450 ha zuriickgebaut. Den Eichen-Hainbuchenwaldern wird durch diese
MaBnahme in den Friihjahrs- und Sommermonaten mehr Wasser zur Verfligung stehen. Bei den zu erwartenden
Klimaverdanderungen ist dies eine geeignete MaBnahme, um mdglichen Trockenstress zu reduzieren und die
naturschutzfachlich und forstwirtschaftlich bedeutsamen Walder aktiv auf den Klimawandel vorzubereiten.

Abb. 1: Graben mit einfachem Lehmstau

Trockenstress gilt als schadauslosen-
der Faktor fir das Eichensterben [4]. Im
Munsterland trat das Phanomen infolge
geringer Niederschlige, unter anderem in
der Vegetationsperiode des Jahres 1911,
auf. In den Folgejahren fiihrte starker
Frafs von Frostspanner und Eichenwick-
ler in Kombination mit Mehltaubefall,
weiteren Trockenjahren und wiederhol-
ten Spatfrosten zu einer lang anhaltenden
Phase des Eichensterbens [3].

Aktuelle Klimamodelle fiir den Na-
turraum Westfalische Bucht gehen von
insgesamt  steigenden  Temperaturen
bei verringerten Niederschligen in den
Friihjahrs- und Sommermonaten aus [6].
Sollte sich dieses Szenario bewahrhei-
ten, werden die Biume zunehmend unter
Trockenstress geraten, was die Schadan-

filligkeit der Eiche weiter erhohen wird
19, 51.

Trockenstress minimieren

Das gemeinsame Ziel von Naturschutz
und  Forstverwaltung besteht darin,
die
Eschen-Ulmen-Auwilder gegeniiber den

Stieleichen-Hainbuchenwilder und
zu erwartenden Folgen des Klimawan-
dels zu stabilisieren. Durch den stufen-
weisen Riickbau der Entwisserungsgra-
ben soll die Wasserriickhaltefunktion der
Waldboden gestiarkt und der Verlust von
pflanzenverfiigbarem Wasser vermindert
werden. Dadurch steht den Biumen zur
Zeit des Laubaustriebs und nach Starkre-
gen im Sommer mehr Wasser zur Verfu-
gung, was sich wiederum positiv auf die
Vitalitit der Biume auswirkt. Gleichzeitig
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muss man jedoch auch bedenken, dass die
Baume unter den gegebenen Bedingungen
bereits seit tiber 150 Jahren wachsen und
auf kurzfristige und starke Veranderungen
eventuell negativ reagieren konnen. Eine
zu radikale Veranderung des bestehenden
Wasserhaushalts durch den vollstandi-
gen Riickbau der Entwisserungsgraben
konnte daher ebenfalls negative Auswir-
kungen auf die Vitalitit der Biume haben.
Der einfache Anstau von Griben an nur
wenigen Punkten wiirde zwar den Ablauf
von groflen Wassermengen verhindern,
gleichzeitig aber zu einer ungleichen Ver-
teilung des Wassers fithren. Vor einem der-
artigen Staupunkt wire mit einer flichigen
Uberstauung zu rechnen, wihrend in den
weiter entfernten Bereichen immer noch
eine Wasserabfuhr von der Fliche bis hin
zu dem Staupunkt stattfinden wiirde.

Ruckbau kleiner Gréaben starkt
die Wasserrtuickhaltefunktion

Um diese negativen Effekte zu vermeiden,
wurde im Projekt ,Fit fiir den Klimawan-
del“ ein Konzept entwickelt, bei dem den
kleineren Grabenstrukturen das beson-
dere Augenmerk gilt. Ausgehend von der
Idee, dass ein Riickbau der Graben gleich-
zeitig den Wasserabfluss aus der Fliche
verhindern und die Wasserriickhaltefunk-
tion der Waldboden steigern soll, wurden
zuerst die kleinsten Grabenkategorien
bearbeitet. Dabei werden die Griben der
1. Ordnung (Stichgraben ohne weiteren
Zulauf) und 2. Ordnung (Griben mit we-
nigen Zuldufen und einem Einzugsgebiet
von unter 5 ha) durch kaskadenartigen
Anstau in ihrer Wirkung reduziert bzw.
aufgehoben. In Abhingigkeit von der
Gelindeneigung wird dabei alle 20 bis
50 m ein Grabenstau errichtet (Abb. 1).
Der Zulauf zu den Griben der hoheren
Ordnungen, also Griben mit einem Ein-
zugsgebiet tiber 5 ha sowie Vorfluter etc.
bleiben in ihrer Funktion bestehen. Auch
die Funktion von Wegeseitengraben bleibt
erhalten, um die Qualitit des forstlichen
Wegenetzes nicht zu beeintrichtigen. Die-
ses Vorgehen hat den Vorteil, dass im Falle
von langanhaltenden oder starken Nieder-
schligen tiberschiissiges Wasser, das nicht
vom Boden aufgenommen werden kann,
uber die Vorfluter und offenen Griaben ab-
gefiihrt wird. Durch dieses Verfahren wird
dem Wald mehr Wasser zur Verfigung
gestellt, ohne dass die Gefahr von lang-
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Abb. 2: Grabenverschluss unter Verwendung von Holzboblen

anhaltender starker Uberstauung in der
Vegetationsperiode besteht. Lang anhal-
tende Uberstauungen konnen besonders
in Kombination mit dem Frithjahrsfrafd
von Insekten zu einer weiteren Belastung
fiir die Vitalitit der Eichen werden [3].
Vor der Umsetzung der Mafinahmen
wurden in mehreren Gutachten potenzi-
elle Flachen fur den Riickbau der Entwis-
serung ermittelt. Neben der Grabenstruk-
tur selbst wurde dabei auch die aktuelle
Bestockung bzw. der Standort mit bertick-
sichtigt. Bestinde mit vorwiegend Fichte
oder Buche wurden von den Maf§nahmen
ausgenommen, um diese Stauwasser-sen-
siblen Baumarten nicht weiter zu destabi-
lisieren. Die Kartierung von potenziellen
Verschlusspunkten erfolgt dann auf Basis
des Digitalen Gelindemodells und Fli-
Abschliefend  wurde
jeder der etwa 2.000 Staupunkte von den
Mitarbeitern der NABU-Naturschutzsta-
tion im Geldnde markiert und eventuelle

chenbegehungen.

Abweichungen von den zuvor ermittelten
Grundlagen dokumentiert.

Ruckbau von Graben wirkt sich
positiv aus

Die Grabenverschliissse wurden mithilfe
eines Mini-Baggers (< 2,5 t) errichtet.
Dabei wurden in Abhingigkeit von dem
Einzugsgebiet und Grabengrofse zwei
verschiede Techniken angewendet. Bei
kleinen Graben mit einem geringen Ein-
zugsgebiet wurde anstehender Lehm ver-
wendet. Dabei entfernt der Bagger zuerst
loses Material aus dem Graben und legt
es neben dem Graben ab. AnschliefSend

wird in direkter Nahe lehmiges Material
freigebaggert und in Form eines etwa ein
Meter breiten Staus in den Graben einge-
bracht. Der Bagger verdichtet das einge-
brachte Material dabei immer wieder mit
der Schaufel, um eine durchgehende Sta-
bilitit des Grabenverschlusses zu gewahr-
leisten. Abschlieffend wird das zuvor ab-
gelegte lose Material in das ausgebaggerte
Loch verfullt. Griben mit einem grofSeren
Einzugsgebiet werden zusitzlich mit Holz
befestigt. Dabei werden funf Zentimeter
dicke Nut- und Feder-Bohlen senkrecht
nebeneinander in den Graben eingebracht
(Abb. 2). Diese Sperre aus Holz wird ab-
schlieflend ebenfalls mit Lehm abgedeckt.

Die Kosten fur den Verschluss der Gra-
ben liegen bei etwa 300 €/ha fiir die reine
Ausfithrung der Arbeiten mit dem Mini-
Bagger. Bei Bestandeswerten von weit
tber 30.000 €/ha ist dies eine vergleichs-
weise geringe Investition, um die Was-
serriickhaltefihigkeit der Waldboden zu
steigern und damit den Trockenstress der
alten Eichen dauerhaft zu mindern.

Die Wirksamkeit der Staupunkte ist in
Abb. 3 erkennbar. Wihrend das Wasser aus
dem ungestauten Graben weiter abflief3t,
verhindert der Staupunkt im linken Bild-
abschnitt den Abfluss. Den Biumen steht
damit zum Laubaustrieb mehr Wasser zur
Verfugung, ohne dass insgesamt eine Ge-
fahr fiir langzeitige Uberstauung besteht.

Um die Auswirkungen der durchgefiihr-
ten Mafinahmen auf den Bodenwasserhaus-
halt und die Wilder langfristig dokumen-
tieren zu konnen, wurde ein umfangreiches
Monitoringsystem eingerichtet [2].
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Revitalisierung von Waldmooren
Neben der Verbesserung des landschafts-
typischen Wasserhaushalts auf mehreren
hundert Hektar konnten im Rahmen des
Projekts zwei Moore revitalisiert werden.
Im 27 ha grofsen Nottebrockmoor wur-
den die zentralen Entwisserungsgriben
durch den Einbau von Holzstauen und
die Verfiilllung der Griben mit Sigespa-
nen und Siagemehl in Anlehnung an die
»Zuger Methode* verschlossen [1]. Vor
der Verfiillung der Griben wurde jeweils
die Vegetation innerhalb des Grabens, in
erster Linie Torfmoose, mit dem Bagger
zur Seite gelegt und anschlieflend wieder
auf den verfillten Graben aufgebracht.
Durch die Verfullung der zentralen Ent-
wisserungsgraben kann der Abbau des
noch vorhandenen Torfkorpers gestoppt
bzw. verlangsamt werden. Die im Moor
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gespeicherte Menge Kohlen-
stoff (insg. 5.300 t) kann so
langfristig verbleiben und wird
nicht durch Mineralisierung in
Form von CO, freigesetzt.
Auch im Venner Moor Ej
(150 ha) konnte durch die In-
standsetzung eines undichten
Dammkorpers (Einbau einer
150 m langen Holzspund-
wand mit Lehmschiirze), die
Errichtung von mehreren Stauen zwischen
(Einbau
Holzstaue) und dem gezielten Anstau von

wasserfithrenden  Torfstichen

zahlreichen kleinen Entwisserungsgraben
innerhalb des Waldbereiches (Einbau von
anstehendem Torfmaterial und strecken-
weise Verfullung) die Hydrologie soweit
optimiert werden, dass langfristig stellen-
weise wieder mit einer Torfakkumulation
gerechnet werden kann. Die Mafinahmen
wirken sich auf einer Fliche von etwa
90 ha positiv aus. In diesem aus forst-
wirtschaftlicher Sicht wenig interessanten
Gebiet ist mit einer flichigen Zunahme
und Optimierung des FFH-Lebensraum-
typs Moorwald (91DO) zu rechnen.
Auf nihrstoffreicheren Standorten wird
der § 30-Biotoptyp Erlenbruchwald ge-
fordert. Die weitere Entwicklung des
FFH-Lebensraumtyps ~ Ubergangsmoor
(7140) wird entscheidend davon abhin-
gen, wie sich der Geholzaufwuchs aus
Birke in den nichsten Jahren entwickelt.

Folgerungen

Die Wiederherstellung des landschaftsty-
pischen Wasserhaushalts und damit die
Stirkung der Wasserriickhaltefunktion
der Waldboden auf einer Fliche von tiber

halfte) und ungestautem Graben mit Wasserabfluss

450 ha verringert den Trockenstress der
Biume auf feuchten, wechselfeuchten und
nassen Standorten im Stiden von Miinster
und macht die Wilder dadurch fit fiir den
Klimawandel. Gleichzeitig bleiben durch
die Wiedervernissung der Moorwailder
grofle Mengen Kohlenstoff in Form von
Torf gespeichert.

Insbesondere bei der Umsetzung von
konkreten Mafinahmen zur Anpassung
der Wilder an den Klimawandel hat sich
der Waldklimafonds als sehr wirksames
Forderinstrument erwiesen. Im vorliegen-
den Projekt konnten die MafSnahmen un-
abhingig vom Schutz- oder Besitzstatus
umgesetzt werden. Wichtigstes Kriterium
war jeweils die fachliche Notwendigkeit
und Dringlichkeit der Umsetzung.
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Forderung von Alt- und Totholz
im privaten Wirtschaftswald

Alte Baume und Totholz sind essenzielle Bestandteile von natrlichen Waldokosystemen, Kohlenstoffspeicher,
Klimaregulatoren und Hotspots der Artenvielfalt im Wald. In Wirtschaftswéldern sind diese Strukturen jedoch Mangelware
und viele der an sie gebundenen Arten gefahrdet. Daher wurde im Projekt ,Fit fir den Klimawandel“ ein Instrument zur
Forderung von Alt- und Totholz im privaten Wirtschaftswald entwickelt und erfolgreich umgesetzt.

Michael Elmer, Dirk Bieker, Britta Linnemann

Alt- und Totholz leisten einen unver-
zichtbaren Beitrag zur Entwicklung
von struktur- und artenreichen Waldern,
zum Erhalt ihrer Leistungsfihigkeit sowie
zur Sicherung der natiirlichen Lebens-
grundlagen. Der Erhalt von Alt- und
Totholz bis zum natiirlichen Zerfall hat
eine jahrzehntelange Form der Kohlen-
stoff-Speicherung im Wald zur Folge und
fordert gleichzeitig die biologische Viel-
falt der Wilder. Nutzungsfreie Wilder
mit grofleren Totholzmengen weisen eine
signifikant erhohte Artenvielfalt auf [13].
Davon profitieren vor allem Vertreter von
Artengruppen, die an eine Kontinuitit
der Waldbedeckung, hohe Totholzanteile
und grofSe alte Biume gebunden sind, wie
Flechten, Moose, Pilze und xylobionte
Kifer (Abb. 1). So wurden im nordost-

~ P s o ™ .

Abb 1: Der Eichenwurzel-Diisterkifer (Hypulus quercinus), der sich in historisch alten

deutschen Tiefland in unbewirtschafte-
ten Buchen- und Eichenwildern deutlich
mehr xylobionte Insektenarten festge-
stellt als in bewirtschafteten Bestinden
[21, 23]. Uber tausend Kiferarten sind in
Deutschland an Alt- und Totholz gebun-
den, fast die Halfte von ihnen gilt aller-
dings als gefahrdet oder vom Aussterben
bedroht [10].

Alt- und Totholz im
Walddkosystem

Der Erhalt von Altholzern stiarkt zudem
die Wasserriickhaltefunktion des Bodens,
vermindert die Erosion durch Wind und
Wasser und reduziert die Temperatur-
schwankungen und somit auch die Zer-
setzung der Humusauflage. Strukturrei-
che, naturnahe Wilder sind ferner in der
Lage, durch die Abpufferung von Tempe-

raturextremen einen erheblichen Beitrag
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Wildern im unteren Stammbereich absterbender oder toter Eichen entwickelt;

im Projektgebiet aktuell einziger Nachweis fiir Westfalen.
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Schneller Uberblick

e Im Projekt ,Fit fur den Klimawandel”
wurde ein Instrument zur Forderung von
Alt- und Totholz im privaten Wirtschafts-
wald entwickelt und umgesetzt

e Untersuchungen zeigten die mittel- und
langfristige Effektivitdt der MaBnahmen
flr spezialisierte Artengruppen

e Frfordernisse der Arbeits- und Ver-
kehrssicherheit im Wald wurden be-
riicksichtigt

zur Abschwichung von Auswirkungen
des Klimawandels zu leisten. Alt- und Tot-
holz wirken sich positiv auf die Stabilitat
und Resilienz der Wilder aus [12]. Dies
betrifft die Anpassungsfihigkeit an kli-
matische Anderungen wie auch die Wi-
derstandsfihigkeit gegen Forstschadlinge,
zum Beispiel durch die Forderung von
Spechten (Abb. 2), Schlupfwespen und
rauberisch lebenden Kifern [20].

Aktuell sind lediglich zwei Prozent der
Waldfliche in Deutschland und weniger
als ein Prozent der Waldfliche in Europa
einer natirlichen Entwicklung tiberlassen
[1, 5]. Der weit tiberwiegende Teil der
heimischen Wilder wird hingegen forst-
lich genutzt. Daher sind lediglich drei
Prozent der Walder in Deutschland alter
als 160 Jahre [2]. Der Bewirtschaftung
fallen gerade die Alters- und Zerfalls-
phasen der Wilder zum Opfer, in denen
die grofte Vielfalt, inklusive vieler stark
bedrohter Arten, beheimatet ist. Letztere
sind oftmals hochspezialisiert und nicht
in der Lage, auf andere Lebensraume aus-
zuweichen [14]. Die biologische Vielfalt
von Okosystemen ist positiv fiir ihre Pro-
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duktivitdt und ihre Stabilitit bei klimati-
schen Extremereignissen. Die Folgen eines
Artenriickgangs konnen daher einschnei-
dender sein als die Auswirkungen der Erd-
erwdarmung [7, 17]. Dies verdeutlicht die
grofle Bedeutung der biologischen Vielfalt
fiir das Funktionsgefiige der Okosysteme
und den akuten Handlungsbedarf, sie zu
schiitzen.

Weiss & Kohler [19] ermittelten Be-
sonnung, Verpilzung und Isolation als be-
sonders wichtige Merkmale von Alt- und
Totholz als Lebensraum fir gefihrdete
Organismen. So ist zum Beispiel die Ar-
tenzahl der Holz- und Mulmkafer we-
sentlich vom Grad der Besonnung abhan-
gig. Fur die Pilz- und Mulmkifer scheint
dariiber hinaus die Verpilzung der Baume
von grofSer Bedeutung zu sein. Allgemein
ist die Artenvielfalt der xylobionten Kifer
und auch der gefihrdeten Arten umso
grofler, je geringer die Isolation und je
hoher der Verpilzungsgrad ist. Dariiber
hinaus stellten sie wie auch Lassauce et al.
[11] fest, dass nicht allein die Menge toten
Holzes, sondern vor allem seine Qualitat
und rdumliche Verteilung ausschlagge-

bend sind.

Konzeptionelle Ansatze im
Wirtschaftswald

Auch naturnah bewirtschafteten Wildern
fehlt es im Vergleich zu lange ungenutzten
Naturwildern an Struktur- und Baum-
artenvielfalt. Demgegeniiber stehen die
hohen Anspriiche einiger Arten an eine
Habitattradition inklusive grofler Men-
gen an hochwertigem Totholz. Scher-
zinger [15] empfiehlt die Kombination
von grofleren Prozessschutz-Flichen mit
integrativen Elementen im Wirtschafts-
wald. Viele der hoch bedrohten Alt- und
Totholzspezialisten sind von Prozess-
schutz-Waldern abhingig. Nach Brau-
nisch [5] sollte sich Waldnaturschutz auf
die unterreprisentierten frithen und spa-
ten Sukzessionsstadien der Naturwald-
entwicklung konzentrieren, vor allem auf
die Alters- und Zerfallsphasen.

Dabei sollte die ganze Vielfalt des Tot-
holzspektrums erhalten werden: Tief-
landswalder inklusive wertvoller Altholz-
bestinde und Auwaldreste sollten wie
auch Starkholz (> 50 cm) im lebenden
Bestand starker beriicksichtigt werden,
der Anteil von Laubbdumen erhoht und
abgestorbene Biaume in Liicken belassen
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werden [16]. Groflere Kernflichen sollten
unter anderem mit kleineren Altholzinseln
kombiniert werden. Letztere konnen eine
wichtige Rolle fiir die Vernetzung weiter
voneinander entfernt liegender Gebiete
tibernehmen [9]. Zusammen mit Gruppen
von Habitatbiumen lassen sie sich auch
in Flichen integrieren, die vorrangig der
Holzproduktion dienen [5].

Zur Forderung der spezialisierten Le-
bensgemeinschaften ist selbst in naturnah
bewirtschafteten Waldern eine Ergianzung
durch Mafinahmen der Altbaumerhal-
tung Uber das regulire wirtschaftliche
Nutzungsalter hinaus notwendig. Aus
Griinden der o©kologischen Effektivitit
sollten dafiir Altholzinseln aus der Nut-
zung genommen werden [18, 19]. Hoh-
lenbaume der grofleren Spechtarten soll-
ten den Kern der Altbaumgruppen bilden.
Dies fithrt im Laufe der Zeit auch im
geschlossenen Bestand zur erwiinschten
Besonnung, ermoglicht Zufallsprozesse
der Altbaumentwicklung und fordert die
strukturelle Diversitit im Altbaumschutz.

Im Rahmen der ,,Naturschutz-Offen-
sive 2020“ des Bundes [4] wird daher
angestrebt, entsprechende Programme auf
Landesebene zu entwickeln. In den Bun-
deslindern wurden zahlreiche Konzepte
zur Forderung von Alt- und Totholz im
Wirtschaftswald entwickelt. In Hessen
wurden seit 1977 im Staatswald 660 Alt-
holzinseln ausgewiesen [6], um ein lan-
desweites Netz von ungenutzten, alten
Laubholzbestinden zu erhalten. Nach 25
Jahren hatten sich die Inseln zu effektiven
Refugien fir die Artenvielfalt im Wirt-
schaftswald entwickelt [8]. Im Staatswald
NRW soll im Zuge der ,,Xylobius-Strate-
gie“ [22] ein kohirentes Netz von Biotop-
holz-Inseln mit einem breiten Spektrum an
Alt- und Totholzbdaumen unterschiedlicher
Zerfallsstadien sowie dazwischen auszu-
weisende Biotopholz-Gruppen entstehen.
Die Flachengrofle der Biotopholz-Inseln
soll etwa einen Hektar betragen.

Umsetzung im Projekt ,Fit fr
den Klimawandel”

Im Rahmen des vorgestellten Projektes
wurde ebenfalls die Sicherung von Alt-
und Totholz in Baumgruppen umgesetzt,
im Sinne der okologischen Effektivitat
sowie im Einklang mit den Anforderun-
gen von Arbeitssicherheit und Verkehrs-
sicherung. Der uberwiegende Teil der

Wa
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Abb 2: Der Mittelspecht (Dendrocopos
medius) profitiert im Projektgebiet (weit
iiber 100 Reviere) vom hoben Anteil

mittelalter und alter Eichen.

Wilder im Siiden von Munster wird forst-
lich genutzt. In Erginzung zu den bereits
vorhandenen Naturwaldzellen und Wild-
nisentwicklungsgebieten soll ein Netz von
ungenutzten Altholzinseln entstehen, in
denen die Baume bis zu ihrem natiirlichen
Zerfall verbleiben konnen. Aus Griinden
der Nachhaltigkeit ist in dem Fall recht-
zeitig die Griindung einer neuen Insel in
engem riaumlichem Zusammenhang an-
zustreben.
Einpriorisiertes Ziel der Nationalen Stra-
tegie zur biologischen Vielfalt ist es, auf
zehn Prozent der Privatwald-Fliache lang-
fristige Vertragsnaturschutz-Programme
wirksam werden zu lassen, vor allem zur
Forderung von Alt- und Totholz im Wirt-
schaftswald [3]. Daher wurde der Fokus
der Mafsnahmen im Studen von Miinster
auf den privaten Waldbesitz gelegt. Pri-
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vatwaldbesitzer konnten sich freiwillig an
der Mafinahme beteiligen und die sich da-
raus ergebenden Vorteile fiir ihre Walder
nutzen.

Fiir den Ertragsverlust erhalt der Eigen-
tumer bei langfristiger vertraglicher Siche-
rung eine entsprechende Ausgleichszah-
lung. Der Waldbesitzer gewihrt in diesem
Vertrag eine im Grundbuch eingetragene
beschriankte personliche Dienstbarkeit.
Sie besagt, dass im Bereich der Vertrags-
fliche die gesicherten Bidume und die von
ihnen tiberschirmte Fliche bis zum na-
turlichen Zerfall der Baume von jeglicher
forstlicher Nutzung ausgenommen sind.
Durch die praktizierte Sicherung in Form
von Baumgruppen wurde die juristische
Umsetzbarkeit erleichtert und somit die
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Abb 3: Altholzinsel im Projektgebiet mit markiertem Biotopbaum

Akzeptanz bei den Privatwaldbesitzern
wesentlich erhoht. Der Vertrag besitzt
Modellcharakter, da hiermit bundesweit
erstmals zeitlich unbefristet Alt- und Tot-
holz im privaten Wirtschaftswald entspre-
chend dem integrativen Waldnaturschutz-
gedanken gesichert wird.

Abgeleitet aus den aktuellen wissen-
schaftlichen FErkenntnissen wurde eine
Inselgrofle von etwa einem Hektar an-
gestrebt. Die Verteilung im Gebiet und
die Flachengrofle hingen aufgrund der
freiwilligen Teilnahme der Waldbesit-
zer neben der fachlichen Eignung auch
von der jeweiligen Bereitschaft zur Teil-
nahme an dem Projekt ab. Aus Griinden
der Verkehrssicherungspflicht werden im
Abstand von 30 Metern von Orten er-
hohter Verkehrssicherungspflicht keine
Altholzinseln etabliert. Innerhalb der Ver-
tragsflaichen wurden siamtliche Biume mit
einem Brusthohen-Durchmesser grofler
30 Zentimeter gesichert.

Bisher wurden so in 19 Altholzinseln
1.874 Baume aus der Nutzung genommen
(Abb. 3). Dariiber hinaus sind weitere In-
seln mit 1.322 Baumen im Eigentum der
NABU-Naturschutzstation Miinsterland
und der NABU-Stiftung Nationales Na-
turerbe aus der Nutzung genommen wor-
den. Zusammen fungieren sie als wichtige
Bindeglieder zwischen den existierenden
Prozessschutz-Fliachen und einzelnen Bio-
topbaumen. Untersuchungen zur Besied-
lung von Wildern im Projektgebiet durch
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Brutvogel und Totholzkifer (s. Beitrag
von Elmer et al. in diesem Heft) zeigten
die mittel- und langfristige Effektivitit
dieser Mafinahme im Sinne des Biodi-
versitdtsschutzes.

Folgerungen

Wesentliches Ziel der Entwicklung von
Altholzinseln im Siiden von Minster ist
der integrative Biodiversitatsschutz im
privaten Wirtschaftswald auf freiwilliger
Basis. Untersuchungen nach dem Prin-
zip einer Raum-Zeit-Analyse zeigten die
mittel- und langfristige Effektivitit der
Mafinahme fur die spezialisierten Arten-
gruppen. Gleichzeitig beriicksichtigen die
Altholzinseln die bewirtschaftungstech-
nischen Erfordernisse in Bezug auf die
Arbeitssicherheit und die Verkehrssiche-
rungspflicht im Wald. Damit kann die be-
schriebene Vorgehensweise als Blaupause
fur eine vertragliche Sicherung von Alt-
und Totholz im privaten Wirtschaftswald
dienen.

Ein Mustervertrag kann kostenlos (iber die Autoren bezogen werden.

Michael Elmer,
m.elmer@nabu-station.de,

ist Projektleiter im Waldklima-
fonds-Projekt ,Fit fiir den Klima-
wandel“ der NABU-Naturschutz-
station Minsterland e.V. Dr. Britta
Linnemann arbeitet ebenfalls als
Projektleiterin in dem Projekt.

Dr. Dirk Bieker war bis Oktober
2017 als Projektleiter tatig.
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Monitoring und Begleitiorschung
in Feuchtwdldern

Im Projekt ,Fit fiir den Klimawandel“ werden Untersuchungen in Feuchtwéldern des Miinsterlandes durchgeftinrt,
um eine Effizienzkontrolle von MaBnahmen zur Anpassung der Walder an den Klimawandel zu ermdglichen

und die Basis fiir ein Monitoring ihrer langfristigen Entwicklung zu legen. Im Zentrum der Analyse der Waldokosysteme

steht ein System von Referenzflachen mit Probekreisen.

Michael Elmer, Dirk Bieker, Katharina
Greiving, Anuschka Tecker, Annika Brinkert,
Norbert Holzel, Britta Linnemann

D

miniert von Eichen-Hainbuchenwildern

ie Wilder im Projektgebiet im
Siiden von Minster werden do-

auf wechselfeuchten Standorten. Dort ist
seit Beginn des 19. Jahrhunderts vielfach
in den naturraumtypischen Landschafts-
wasserhaushalt eingegriffen worden. Ein
umfangreiches Grabensystem wurde an-
gelegt, um die vormals stark vernissten
Flichen forstwirtschaftlich nutzen zu
konnen. Im Zuge sich dndernder Witte-
rungsbedingungen in den vergangenen
Jahrzehnten hiufen sich jedoch Phasen
ausgepragter Trockenheit wahrend der
Vegetationsperiode [6].

Die Eiche ist eine Baumart, die im All-
gemeinen als ausgesprochen tolerant ge-
geniiber einer breiten Palette von Boden-
und Feuchtezustinden gilt [2]. Trotzdem
kann ihre Vitalitat durch sich schnell oder

Schneller Uberblick

e Im Projekt ,Fit fiir den Klimawandel
wurde ein  Monitoring-Konzept  flir
Feuchtwélder entwickelt und umge-
setzt

Die auf der Basis von Probekreisen in
Referenzflachen durchgefiihrten Un-
tersuchungen dienen als Basis fir die
Langzeitbeobachtung der Wélder im
Klimawandel

Gleichzeitig ermdglichen sie die Beurtei-
lung der Auswirkungen der MaBnahmen
zur hydrologischen Optimierung sowie
des forstlichen Nutzungsverzichtes

www.forstpraxis.de

A

Referenzflache mit je vier
Probekreisen mit hydrologischer
Optimierung

Referenzflache mit je vier
Probekreisen ohne hydrologische
Optimierung

]

D Wildnisentwicklungsgebiet

0 50 100 150 200
—— M

eter |

Quelle: K. Greiving

Abb. 1: Schema zur systematischen
Erfassung der Wilder in Referenzflichen
(0.) und Probekreisen (u.) in Abhingigkeit
von forstlicher Nutzung und hydrologischer
Optimierung (Grundlage: DGK 5)

wiederholt dndernde Standortverhiltnisse
geschwicht werden. So konnen sowohl
vermehrte Trockenheit als auch eine zu
lange Uberflutungsdauer insbesondere bei
alteren, daran nicht angepassten Baumen
zu gravierenden Schiden fithren.

Norden

17,84 cm

Fliche
Vegetationsaufnahme

Fléche
Verfingungsaufnahme

5m

AFZ-DerWald 2/2018

Quelle: Meyer et al. 2013 [7] (verindert)
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Um den Trockenstress fiir

dass zu Beginn der Untersu-

S
o

die Baume innerhalb der Vege-
tationsperiode zu minimieren,

chungen — zum Beispiel im Hin-
blick auf die Kohlenstoffvorrite

ohne dabei die Gefahr von lang-
anhaltenden Uberstauungen zu

w
o

— keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen den Flichen

erhohen, wurden die vorhande-

bestechen [4]. Somit konnen

nen Entwisserungsgriben auf

Bodenfeuchte [Volumen-Prozent]

. mit Grabenverschluss
. ohne Grabenverschluss

--------- Poly. (mit Grabenverschluss)
-------- Poly. (ohne Grabenverschluss)

mogliche Einfliisse unterschied-
licher ~ Bestandesbehandlung

oder hydrologischer Optimie-

frei identifiziert werden.

einer Gesamtfliche von etwa 20

450 Hektar kaskadenartig an-

gestaut. Der Fokus lag dabei

auf den kleinen Griben und 10
Apr. 15

oberflichlichen Abflussrinnen
mit einem Einzugsgebiet von
maximal fiinf Hektar [1].

Ein Hauptziel der projekt-
begleitenden Forschung war
daher, die Auswirkungen der
durchgefilhrten AnstaumafSnahmen zu
untersuchen und die Grundlagen fiir eine
Langzeitbeobachtung der Feuchtwilder im
Klimawandel zu legen. Im Projekt wurden
forst- und naturschutzfachlicher Sachver-
stand kombiniert, wissenschaftlich durch
das Institut fir Landschaftsokologie der
Universitat Miinster begleitet und durch
Beitrage von Fachgutachtern erginzt. Alle
Ergebnisse werden den regionalen Waldbe-
sitzern und Forstpraktikern zur Verfugung
gestellt, um einen direkten Transfer in die
forstliche Praxis zu erméglichen.

Referenzflachen

Zentrales Element der Untersuchungen
war die Basiserfassung zahlreicher Zu-
standsgrofien als Ausgangspunkt eines
dauerhaften Monitorings auf 14 Referenz-
flichen mit 56 Probekreisen (Abb. 1). Als
besonders reprasentative und bedeutsame
Waldtypen wurden der Stieleichen-Hain-
buchenwald sowie der Ulmen-Eschen-Fi-
chen-Auenwald ausgewihlt [2]. Die Aus-
wahl der Referenzflichen erfolgte gezielt
in Waldbereichen, die aufgrund ihrer
standortlichen Gegebenheiten, ihrer Baum-
artenzusammensetzung und ihres Alters
untereinander gut vergleichbar sind. Zur
Analyse der Effekte der MafSnahmen zur
hydrologischen Optimierung der Walder
wurden jeweils Flachenpaare mit und ohne
Grabenverschluss bereits vor Umsetzung
der MafSnahme untersucht und anschlie-
end weiter beobachtet.

Zugleich wurden forstlich ungenutzte Be-
reiche mit moglichst dhnlichen, aber forst-
lich genutzten Bestinden verglichen. Erstere
sind sogenannte Wildnisentwicklungsge-
biete: Das Land NRW hat 2013 mehr als

20 AFZ-DerWald 2/2018

Jul. 15 Okt. 15 Jan.16  Apr. 16

Abb. 2: Entwicklung der volumetrischen Bodenfeuchte in 40 cm Tiefe
in einem Flichenpaar mit und obne Grabenverschluss vor und nach
der Umsetzung der MafSnabme (Median von je vier Messpunkten,

gestrichelte Linie: Zeitpunkt des Grabenverschlusses)

100 dieser Gebiete ausgewiesen, von denen
sich drei mit 117 Hektar Fliche im Projekt-
gebiet befinden. Dort wird die okosyste-
mare Entwicklung ohne forstliche Nutzung
zukiinftig intensiv dokumentiert. Zwei Na-
turwaldzellen (21 ha) mit langjahrigen Da-
tenreihen wurden ebenfalls mit in die Unter-
suchungen einbezogen. Auf diese Weise soll
der hier vorgestellte Ansatz tibertragbare
Daten fiir die gesamte norddeutsche Tief-
ebene liefern und das bundesweite Netz
von Monitoringflichen stirken. Zentrale
Fragestellungen der Untersuchung sind:

e Wie wirkt sich der Klimawandel auf die
Waldokosysteme aus?

e Welche Auswirkungen hat die Entwis-
serung auf die Standorte?

e Wie viel Kohlenstoff ist in den Wildern
inklusive ihrer Boden gespeichert?

e Welche Auswirkungen hat die hydro-
logische Optimierung auf den Wasser-
haushalt?

e Wie beeinflusst die hydrologische Opti-
mierung Zuwachs und Vitalitit der
Baume?

e Wie grofs ist die biologische Vielfalt der
Wilder?

Die Basiserfassung wurde 2014 begonnen

und durch zahlreiche Fachgutachten er-

ganzt. Pro Referenzflache (je 1 ha) wurden
vier Probekreise von jeweils 1.000 m2 GrofSe
intensiv untersucht (Abb. 1). Die Erst-
aufnahme der Probekreise orientierte sich
an der Vorgehensweise der Nordwestdeut-
schen Forstlichen Versuchsanstalt fir die

Untersuchungen in Naturwaldreservaten

[7]. So wurden unter anderem die lebende

und abgestorbene, ober- und unterirdische

Biomasse moglichst vollstindig erfasst.

Hierdurch konnte sichergestellt werden,

Jul. 16

"':E rung in der Zukunft einwand-
3

Okt. 16 .. . . .
Erginzt wird dies durch eine

umfangreiche Dokumentation

des

mithilfe eines zentralen Stau-

Bodenwasserhaushaltes

wasser-Pegels in jeder Refe-
renzflache sowie systematischer
Bodenfeuchte-Messpunkte in jedem Probe-
kreis. Letztere wurden vor der Umsetzung
der hydrologischen Optimierung installiert,
sodass die Auswirkungen der Grabenver-
schlisse auf den Bodenwasserhaushalt
quantifiziert werden konnten. Erste Ergeb-
nisse zeigen eine leichte Erhéhung der Bo-
denfeuchte in den hydrologisch optimierten
Waildern, vor allem zu Beginn der Vegetati-
onsperiode. Die Unterschiede waren jedoch
nicht statistisch signifikant, weshalb die
Untersuchungen uber die Projektlaufzeit
hinaus fortgefithrt werden sollten (Abb. 2).
Auch uber die Referenzflichen hinaus
erfolgt in zahlreichen Wildern im Projekt-
gebiet eine intensive Dokumentation des
Bodenwasserhaushaltes mithilfe von Grund-
wasserpegeln und Bodenfeuchte-Messpunk-
ten. Diese Messungen werden ergéinzt durch
Untersuchungen an 84 Rasterpunkten, die
regelmidflig auf den Mafsnahmenflichen
verteilt sind. Das Ziel ist es, die Auswir-
kungen der Grabenverschliisse in grofSerem
MafSstab beobachten zu konnen. An den
Rasterpunkten wurden Sechs-Baum-Stich-
proben [4] mit zusatzlicher Vitalitdtsanspra-
che (Kronenbonitur) durchgefithrt. Zudem
wurden die Vegetation auf je einer Dauer-
fliche sowie die Totholzmengen im Umfeld
der Rasterpunkte erfasst. Sollte es in Teil-
bereichen zu einem negativen Einfluss auf
die Vitalitit der Biume kommen, kann dies
frithzeitig erkannt und korrigiert werden.
Dariiber hinaus wurden ausgewahlte
Indikatorgruppen (GefafSpflanzen, Moose,
Flechten, Totholzkifer, Brutvogel) erfasst
und mit dem Vorkommen an Mikroha-
bitaten in Beziehung gesetzt. Die Erfassung
der Totholzkifer verdeutlichte die grofse
Bedeutung der Eichen-Hainbuchenwil-

www.forstpraxis.de
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der im Siiden von Munster als 30
Lebensraum fiir xylobionte

Insekten. Dabei konnte ein 25

Ansprachen vom Boden eroff-
net dies die Moglichkeit, den
aktuellen Zustand und die zu-

signifikanter Zusammenhang

zwischen dem Zeitraum der 2
ausbleibenden forstlichen Nut- §
zung und der Anzahl gefihr- £ s
deter Arten festgestellt werden E
(Abb. 3). Dies zeigt das enorme E 10

mittel- und langfristige Poten-

zial der im Projekt etablierten

Altholzinseln als Lebensraum

fir Arten, die an die Alters-

und Zerfallsphase von Wail-

dern gebunden sind [3].

Im Rahmen des Vorhabens
wurden auch Maflnahmen
zur hydrologischen Optimie-
rung eines stark degradierten
Torfkorpers im  sogenannten
Nottebrockmoor durchgefiihrt [1]. Vor der
Verfillung und dem Verschluss von Ent-
wisserungsgriaben erfolgte hier eine aus-
fihrliche Dokumentation der Vegetation
auf Dauerflichen und eine flichendeckende
Kartierung von Storzeigern. Die Auswir-
kungen auf den Moorwasserhaushalt
werden zudem durch kontinuierliche Pe-
gel-Messungen vor, wihrend und nach der
Durchfihrung der Mafsnahmen analysiert.

Auf den Referenzflichen wurden da-
riiber hinaus folgende Untersuchungen
durchgefiihrt:

e Die genetische Struktur von 350 Eichen
wurde untersucht, um Erkenntnisse iiber
ihre Herkunft und ihre genetische Vielfalt
zu erlangen. Dies stellte die Vergleichbar-
keit der weiteren Untersuchungen sicher
und gab Hinweise auf lokale Adaption
und Anpassungsfahigkeit der Baume.

mmm gefahrdete Arten

Wirtschaftswald

NWZ > 40 Jahre
mmmm ungefahrdete Arten
Linear (geféhrdete Arten)

¢ Dendrochronologische Untersuchungen
zeigten fiir die vergangenen 80 Jahre
einen signifikanten negativen Einfluss von
Trockenjahren — ermittelt tiber den Diir-
reindex PDSI [8] — auf das Wachstum von
ausgewihlten Eichen im Gebiet (Abb. 4).
Uber 400 Biume wurden iiber mehrere
Jahre hinweg hinsichtlich ihrer Vitalitat
beurteilt und mit denen einer langjihri-

gen Dauerbeobachtungsfliche im Pro-
jektgebiet verglichen. Die aktuell lau-
fende Analyse von Blattinhaltsstoffen
(Biomarkern) soll zudem den Zusam-
menhang von Trockenheit, Stickstoff-
versorgung und Vitalitit beleuchten.

Dariiber hinaus werden eigene Multi-
spektral-Befliegungen ausgewertet, die
eine flichendeckende Bestimmung der
Vitalitit von Einzelbdumen ermogli-
chen sollen. Zusammen mit einzelnen

0.9

Ring Width Index (RWI)
P

0.8

0.7

PDSI

T

|

o
Quelle: M. Elmer

1935 1945 1955 1965

1975

1985 1995 2005 2015

Jahr

Abb. 4: Verlauf von relativem Dickenwachstum (RWI) von 30 Eichen im Projektgebiet, dem
Palmer Drought Severity Index (PDSI) von 1935 bis 2014 gegeniibergestellt
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NWZ > 100 Jahre

Linear (ungeféhrdete Arten)

Abb. 3: Mittlere Artenzahl mulmbesiedelnder Totholzkdifer-Arten in
Wirtschaftswaldern, jiingeren (> 40 Jabre) und dlteren (> 100 Jahre)
Naturwaldzellen

kiinftige Entwicklung groferer
Waldgebiete zu beurteilen.

Folgerungen

Die auf der Basis von Probe-
kreisen in  Referenzflichen
durchgefihrten Untersuchun-
gen dienen als Basis fiir die
Langzeitbeobachtung der Aus-

wirkungen des Klimawandels

Grafik: M. Elmer

und des forstlichen Nutzungs-

verzichtes auf Feuchtwalder.

Nicht zuletzt ermoglichen sie
die Effizienzkontrolle der im
Projekt durchgefithrten Mafs-
nahmen zur Forderung der
Stabilitit und Resilienz der
Waldokosysteme.

Die Vorgehensweise im Projekt stellt eine
belastbare Flichenauswahl, eine gute Do-
kumentation und eine angepasste Untersu-
chungstiefe mit reproduzierbarer Methodik
sicher — wichtige Voraussetzungen fir den
mittel- und langfristigen Nutzen der bisher
durchgefiihrten Untersuchungen. Denn viele
der dabei erzielten Ergebnisse werden im
Laufe der Jahre durch Wiederholungs- bzw.
Langzeituntersuchungen noch deutlich an
Wert gewinnen.
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Kohlenstoifvorrdte in den
Feuchtwdaldern des Miinsterlandes

Im Wald gibt es drei bedeutsame Kohlenstoffspeicher: Die lebende Biomasse in Form von Baumen und Wurzeln, tote
Biomasse in Form von Totholz und Streu sowie den Boden. Im Rahmen des Waldklimafonds-Projektes ,Fit fiir den
Klimawandel“ [9] wurden die Kohlenstoffvorrate in Eichen-Hainbuchenwéldern und anderen Feuchtwaldern auf
Pseudogleybdden quantifiziert. Mit durchschnittlich 322 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar tragen die untersuchten
Walder im sonst waldarmen Munsterland maBgeblich zum Klimaschutz bei.

Katharina Greiving, Annika Brinkert,
Tim-Martin Wertebach, Michael Elmer,
Dirk Bieker, Britta Linnemann, Norbert Holzel

‘X;élder stellen neben den Ozeanen
und Mooren einen wichtigen Koh-

lenstoffspeicher dar. Baume nutzen fiir

den Biomasseaufbau im Zuge der Photo-
synthese Kohlendioxid (CO,) und binden
auf diese Weise Kohlenstoff (C). Ist die
Kobhlenstoffbindung grofier als die Freiset-
zung (z. B. durch Abbauprozesse), stellt der
Wald eine CO,-Senke dar. Deutsche Wil-
der erbringen eine jihrliche Senkenleistung
von etwa 58 Mio. Tonnen CO, [13]. Solche
Kohlenstoffsenken sind besonders vor dem
Hintergrund des Klimawandels bedeutsam,
da Kohlendioxid den GrofSteil der Treib-
hausgas-Emissionen darstellt und somit
mafSgeblich zur Erderwirmung beitragt.
Der Klimawandel stellt Okosysteme jedoch
vor grofle Herausforderungen. Entwis-
serte Feuchtwilder, wie sie im Projektge-
biet vorliegen, konnten durch zunehmende
Trockenheit in ihren Funktionen, nicht zu-

Schneller Uberblick

o \Wélder stellen wichtige Kohlenstoff-
speicher dar

Entwésserte Feuchtwalder kénnen in
ihrer Funktion als Kohlenstoffspeicher
jedoch beeintrachtigt sein

Durch die hydrologische Optimierung
von Waldbéden im Projekt ,Fit fiir den
Klimawandel“ wird nicht nur die Was-
serrickhaltefunktion im  Waldboden
gestérkt, sondern auch die Kohlenstoff-
speicherung der Bdden verbessert

22 AFZ-DerWald 2/2018

oberirdisch
Boden lebend £
160,21t 128,81
©
ol
Totholz
Wurzeln 4,5t
28,61

Abb. 1: Kohlenstoffvorrite in den untersuch-
ten Feuchtwidldern (Tonnen pro Hektar)

letzt als Kohlenstoffspeicher, beeintrachtigt
werden. Steigende Temperaturen fordern
beispielsweise die Mineralisationsprozesse
im Boden und somit auch die Freisetzung
von CO, [6]. Besonders auf entwisserten
Boden, deren Kohlenstoffspeicherfahigkeit
bereits beeintrichtigt ist, konnte dies einen
zunehmend bedeutsamen Faktor darstel-
len. Studien zur Kohlenstoffspeicherung
in Wildern wurden bislang vorwiegend in
buchendominierten Wildern durchgefiihrt
[13]. Daten zu Feuchtwildern, insbeson-

25
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- Stubben
= M tot, stehender Stammteil
E— 15 tot, ganzer Baum
kS
S 10
[«5}
S
&

|
DA1 DA2 DA3 DA4 EM1
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dere  Eichen-Hainbuchenwilder, liegen
kaum vor. Um mogliche zukunftige Ent-
wicklungen der Kohlenstoffspeicherung
von Feuchtwildern analysieren zu konnen,
ist es also wichtig, eine Datenbasis zu schaf-
fen. Auf dieser Grundlage kann zudem die
Planung von Mafinahmen zur Optimierung
von Wildern verbessert werden. Es stellt
sich auflerdem die Frage, inwieweit sich der
Riickbau der Entwisserungsgraben auf den
Kohlenstoffhaushalt der untersuchten Wil-

der auswirken kann.

Methodik

Basierend auf einem Konzept der Nord-
westdeutschen  Forstlichen  Versuchsan-
stalt [10] wurden innerhalb von 56 je
0,1 Hektar grofSen Probekreisen wald- und
vegetationskundliche Daten erhoben [7].
48 dieser Probekreise befinden sich in Ei-
chen-Hainbuchenbestinden, acht in Au-
wald-Bereichen mit Stieleiche, Esche und
Flatterulme. Zur Ermittlung der in der
Biomasse gespeicherten Kohlenstoffvorrite
wurde zunidchst das Volumen der oberir-
dischen lebenden und toten Biomasse be-
rechnet, woraus sich wiederum die Wurzel-
biomasse ableiten ldsst. Als Grundlage der

- —
WT2 WT3 WT4 AUl AU3

Grafik: K. Greiving

Abb. 2: Koblenstoffvorrite in den verschiedenen Totholzkompartimenten
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Berechnungen wurden die Methoden des 200
Nationalen Inventarberichts von Deutsch- 180 — —
land [12] verwendet, bei denen auf Biomas-
. . . . . 160

sefunktionen zuriickgegriffen wird. Bei der
Berechnung der Totholzvolumina wurden 140
die Methoden der Bundeswaldinventuren g 120
genutzt. Fir die Konvertierung der Bio- &
masse in C-Vorrite wird ein Faktor von £ 100
0,5 genutzt. Zur Ermittlung des Bodenkoh- § 80
lenstoffgehalts erfolgten pro Probekreis & 60
fiinf Einstiche mit einem Nmin-Bohrer bis
in eine Tiefe von 60 c¢cm. Parallel wurden 40 f
Streuproben mit einem Metallrahmen ge- 20 S
nommen. Die Bestimmung der Kohlen- E
;tt‘r’ifge?it; j:frolgzn;ﬂe;zn?zizentﬁ “ON DA DA DM EM EM2 EM3 EMe WD WIZ WI3 Wi A AlG

u .
analyEator. UntergEinbeziehung der Lage- B Sonstige Flatterulme M Esche Rotbuche M Hainbuche [ Eiche

rungsdichte wurden auf der Basis dessen  Abb. 3: Kohlenstoffvorrite in der Biomasse der verschiedenen Baumarten
die organischen Kohlenstoffgehalte je Fli-
cheneinheit berechnet.

Kohlenstoffverteilung in
verschiedenen Kompartimenten

In den untersuchten Feuchtwildern sind
im Mittel 322 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektar (im Folgenden nur Tonnen [t])
gespeichert, davon iiber 50 % im Boden
(inkl. Streu), 40 % in der oberirdischen
lebenden Biomasse und 10 % in den
Wurzeln (Abb. 1). Im Vergleich zum deut-
schen Durchschnittswald mit im Mittel
123 t in der Biomasse [5] und auch zum
Durchschnitt fiir temperate Laubwilder
mit im Mittel 135 t [8], speichern die
Feuchtwilder im Siiden Miinsters mit
162 t iiberdurchschnittlich viel Kohlen-
stoff in der Biomasse. In ungenutzten,

o

mjzlm*ta:iaaﬁ

alten Buchenwildern oder intakten Au-
wildern Deutschlands werden z. T. deut-
lich hohere Werte in der lebenden Bio-
masse erreicht [11, 4].

In der Verjingung (Bhd < 7 cm) ist le-
diglich 0,1 % des Kohlenstoffs gespei-
chert. Dies ist vermutlich auf einen starken
Wildverbiss innerhalb des Untersuchungs-
gebiets zuriickzufithren. Der Anteil des in
den Wurzeln gespeicherten Kohlenstoffs
liegt bei rund 9 %, totes Holz speichert
etwas mehr als 1 % (s. Abb. 1). Die hochs-
ten Anteile des im Totholz gespeicherten
Kohlenstoffs liegen in den Flachen WT1-4
vor (Abb. 2). Der hohe Totholzanteil ist
auf ein lokales Sturmereignis zuriickzu-
fithren.

; _ g . ‘ Betrachtet man das Totholz als Koh-
Abb. 4: Staunasse Waldboden kénnen sehr humusreich sein und speichern erbebliche Mengen — lenstoffspeicher im Detail, wird deutlich,
Kobhlenstoff. dass in toten Biumen, bei denen noch alle

Foto: A. Brinkert
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Baumkompartimente vorhanden sind, mit
tiber 50 % am meisten Kohlenstoff ge-
speichert ist. Etwa 28 % des im Totholz
gespeicherten Kohlenstoffs befinden sich
in liegenden Stammteilen, 11 % in stehen-
den Stammteilen und knapp 10 % in den
Stubben (Abb. 2).

Etwa 70 % des Kohlenstoffs in leben-
der Biomasse sind in Eichen gespeichert
(104 t), 23 % in Hainbuchen und 7 %
in Rotbuchen. In den Flichen im Auwald
ist der GrofSteil des Kohlenstoffs mit tiber
50 % in der Esche festgelegt, gefolgt von
Eiche und Flatterulme (Abb. 3). In den
Davert (DA)-Flichen ist besonders viel
Kohlenstoff in der Biomasse gespeichert.
Hier ist der Anteil an Eiche und Rotbuche
besonders hoch und der Hainbuchenanteil
gering. AufSerdem liegt hier eine hohe An-
zahl an Eichen mit einem Bhd von > 50 cm
vor, in denen besonders viel Kohlenstoff
gespeichert wird.

Der Kohlenstoffvorrat im Boden unter-
scheidet sich in den jeweiligen Tiefen deut-
lich. Die hochsten Kohlenstoffgehalte zei-
gen sich in einer Bodentiefe von 5 bis 30 cm
(94 t), die niedrigsten in der Streuauflage
(4 t). Mit rund 160 t sind auch die Koh-
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte und Kohlenstoffvorrat des Mineralbodens.

Fiir eine detaillierte Beschreibung der Methodik und Ergebnisse siehe [1] (Bestimmtheitsmafl

der Analyse: 20 %)

lenstoffvorrite im Boden vergleichsweise
hoch und liegen iiber dem Durchschnitt
der Wilder in Deutschland (119 t [2]). Ein
ausschlaggebender Faktor, der sich auf die
Kohlenstoffspeicherung eines Bodens aus-
wirkt, ist der Wasserhaushalt. In wasser-
gesittigten Bodenhorizonten, wie sie bei-
spielsweise in Stauwasserboden zumindest
zeitweise vorliegen, ist die Mineralisation
gehemmt [6] (Abb. 4). Auch andere Stu-
dien konnten deshalb in Stauwasserboden
besonders hohe Kohlenstoffgehalte nach-
weisen [3]. In den untersuchten Stauwasser-
boden zeigt sich ein deutlicher positiver
Zusammenhang zwischen C-Vorrat und
zunehmender Bodenfeuchte in 10 cm Tiefe
(Abb. 5). Die Bodenfeuchte erweist sich
damit als wesentliche EinflussgrofSe fur die
Mengen des im Mineralboden gespeicher-
ten Kohlenstoffs.

Die insgesamt eher geringe Varianz in-
nerhalb der untersuchten Flachen ist da-
rauf zuriickzufiihren, dass die betrachteten
Walder in etwa einer Altersklasse ent-
sprechen und die Baumartenzusammen-
und die

vergleichbar sind. Insgesamt ausschlag-

setzung Bodenverhailtnisse
gebend fir den Kohlenstoffvorrat der un-
tersuchten Wilder sind also die Faktoren
Baumartenzusammensetzung, Bestandes-
alter, Dimension der Baume, Totholzanteil
und Bodenverhiltnisse, insbesondere hin-
sichtlich der Bodenfeuchte.

Schlussfolgerungen

Die untersuchten Feuchtwilder dienen
als Lebensraum fur zahlreiche gefahrdete

Arten. Gleichzeitig sind sie wichtige Koh-
lenstoffspeicher und somit bedeutsam
fiir den Klimaschutz im eher waldarmen
Miinsterland. Durch die hydrologische
Optimierung der Waldboden im Projekt
Fit fir den Klimawandel“ wird dabei
nicht nur die Wasserriickhaltefunktion
der Waldboden gestarkt, sondern auch
die Kohlenstoffspeicherung in den Wald-
boden verbessert. Vor diesem Hinter-
grund sollten die Untersuchungen der
Referenzflachen hinsichtlich der Kohlen-
stoffspeicherung weitergefithrt und Ent-
wicklungen dokumentiert werden. Erste
Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich
hohere Wasserstande durchaus positiv auf
die C-Bilanz von Stauwasserboden aus-
wirken. Auch andernorts konnten daher
entsprechende MafSnahmen einen wesent-
lichen Beitrag zur Aufrechterhaltung der
Okosystemfunktionen von Waildern in
Zeiten des Klimawandels leisten.
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Mitarbeiterin im Waldklimafonds-
Projekt ,Fit fiir den Klimawandel*
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jekt. Dr. Dirk Bieker war bis Okto-
ber 2017 als Projektleiter tatig.
Prof. Dr. Dr. h. c. Norbert Holzel leitet die Arbeitsgruppe
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sitdt Miinster. Tim-Martin Wertebach ist Mitarbeiter der
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Annika Brinkert war bis Mai 2017 ebenfalls Mitarbeiterin
der Arbeitsgruppe.
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Transter von Wald und Klima:
Schiiler und Waldbesitzer im Fokus

Im Projekt ,Fit flir den Klimawandel* werden die Wélder im Stiden von Miinster auf den Klimawandel vorbereitet.
Damit Kinder und Jugendliche schon friihzeitig die wichtige Rolle des Waldes fiir unser Klima kennen lernen,
wurden Unterrichtsmodule flr Lehrkrafte entwickelt. Ein Wald-Klima-Lehrpfad mit zugehoriger App macht Besucher
des Waldgebietes Hohe Ward auf das Thema aufmerksam. Zu der intensiven Offentlichkeitsarbeit wéhrend des Projektes
gehorten auBerdem Informationsveranstaltungen fir Waldbesitzer, eine Projektzeitschrift sowie zahlreiche
Medienberichte, Exkursionen und Tagungsbeitrage.

Anuschka Tecker, Michael Elmer, Dirk Bicker,
Britta Linnemann

Menschen sind eher bereit, umwelt-
bewusst und nachhaltig zu han-

deln, wenn sie bereits frith einen Zugang

zur Natur bekommen und ein Verstindnis
fiir ihre Umwelt entwickelt haben [3].

Unterrichtsmodul
wald.klima.schule

Im Projekt wurden deshalb zwei Unter-
richtsmodule erarbeitet, die den Zugang
zu den Themen Wald und Klima schon
bei Kindern und Jugendlichen fordern
sollen: fiir die 3. bis 4. Klasse und fiir die
8. bis 10. Klasse. Beide Module bestehen
aus mehreren Unterrichtseinheiten sowie
praktischen Waldexkursionen, die mit der
Handreichung selbststindig von Lehr-
kriften durchgefithrt werden konnen. In
den Lehrplinen der Facher Biologie, Erd-
kunde oder Sachkunde gibt es Moglich-
keiten, die Module in den Unterricht der

Schneller Uberblick

e Das Projekt ,,Fit fir den Klimawandel” wird
durch waldpédagogische MaBnahmen und
eine breite Offentlichkeitsarbeit begleitet

e Durch Unterrichtsmodule fiir Lehrkréfte,
einen Wald-Klima-Lehrpfad, eine Projekt-
zeitschrift sowie Uber zahlreiche Informa-
tionsveranstaltungen und  Exkursionen
konnten viele Menschen erreicht werden

e Dies trug maBgeblich zur Unterstiitzung
der Projekiziele durch die Bevélkerung in
und um Minster bei

www.forstpraxis.de

verschiedenen  Klassenstufen
einzubauen. Die Unterrichts-
einheiten orientieren sich am
Konzept der Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung (BNE). Thr
Ziel ist es, die Schiiler in die
Lage zu versetzen, zukunftsfa-
hig zu denken und zu handeln.
Das Okosystem Wald im Zu-
sammenhang mit dem Klima
ist als BNE-Thema sehr gut ge-
eignet. Baume werden zumeist
erst nutzbar, wenn sie iiber 100
Jahre alt sind. Wegen dieser
langen Entwicklungszeiten ist
der Wald vom Klimawandel
besonders betroffen und eine

Foto: A. Tecker

langfristige Planung unumganglich. Hier
mussen auch die nachfolgenden Genera-
tionen berticksichtigt werden. Die Funk-
tion des Waldes als Klimaschiitzer spielt
dabei ebenso eine wichtige Rolle wie der
Beitrag, den jeder Einzelne fiir eine klima-
vertragliche Zukunft leisten kann.

Fir jede Unterrichtseinheit wurden
Lernziele und BNE-Kompetenzen formu-
liert, die bei der Durchfithrung gefordert
werden. Einem konkreten Ablaufplan der
Einheit mit Methoden und erforderlichem
Material folgen je nach Erfordernis ko-
pierfihige Arbeitsbldtter, Powerpoint-Pra-
sentationen und Expertentexte. Im Modul-
ordner enthalten sind Informationen zum
didaktischen Konzept und zur Behand-
lung des Themas in den Lehrplinen. Wei-
ter gibt es praktische Tipps, beispielsweise
zur Organisation von Waldexkursionen
und Hintergrundwissen zu den einzelnen
Einheiten. Erarbeitet wurden die Module
in Kooperation mit Lehrkriften und Wis-
senschaftlern und erprobt mit Schiilern

Abb. 1: Im Grundschulmodul wald.klima.schule lernen
Kinder spielerisch den Aufbau eines Baumes.

der entsprechenden Altersstufen (Abb. 1).
Bei der Entwicklung der Module wurde
Wert darauf gelegt, die unterschiedlichen
Perspektiven auf den Wald darzustellen,
die je nach Interessengruppe eher okolo-
gisch, okonomisch oder sozial orientiert
sind. Ein weiterer wichtiger Punkt war
die Herstellung des Alltagsbezugs fiir die
Schiiler.

Modulinhalt fUr die
Sekundarstufe

In den Unterrichtseinheiten fiir die 8. bis 10.
Klasse steigen die Schiiler zunichst tiber die
unterschiedlichen Funktionen des Waldes in
das Thema ein und diskutieren, wo es Kon-
flikte zwischen Nutzung, Schutz und Erho-
lung geben konnte. Weiter geht es mit dem
Zusammentragen der Ursachen und Folgen
des Klimawandels und darauf aufbauend
mit der Rolle der Walder in dem Zusammen-
hang. Wihrend der ersten Waldexkursion
untersuchen die Schiiler die Baumvegeta-
tion in einem schulnahen Wald und iiber-
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von-Galen-Gymnasium in Hiltrup

legen, wie der Wald in Zukunft aussehen
konnte. Zuriick im Klassenzimmer werden
die Schiiler zu Experten im Thema Nutzung
und Nichtnutzung von Wildern und posi-
tionieren sich dazu. Als nachstes wird der
eigene CO,-Fuflabdruck niherungsweise
ermittelt und es werden Moglichkeiten der
CO,-Reduzierung gesammelt, auch fiir die
eigene Schule. Bei der nichsten Waldexkur-
sion vermessen die Schiiler Biume, errech-
nen, wie viel CO, diese der Atmosphire
entziehen, und suchen nach Anzeichen des
Klimawandels im Wald. In der Einheit ,,Zu-
kunftswald“ wird in Kleingruppen und vor
dem Hintergrund des Klimawandels ein
Waldstiick tiberplant und das bisher ge-
wonnene Wissen angewendet. Ein Planspiel
bildet den Abschluss des Moduls. Hier geht

Abb. 3: An dem Baumscheibentisch des
Wald-Klima-Lehrpfades wird das hohe Alter
einer dicken Eiche anhand geschichtlicher

Ereignisse veranschaulicht.
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Abb. 2: Ubergabe des Unterrichtsmoduls wald.klima.schule mit Waldpaket an das Kardinal-

es um die Verteilung von Einkommen, Ener-
gieverbrauch und Waldflichen zwischen
den Kontinenten und um die Frage nach der
Gerechtigkeit zwischen Verursachern des
anthropogenen Treibhauseffekts und den
Hauptbetroffenen.

Waldpakete mit
Exkursionsmaterialien

In die Schulmodule werden bewusst Wald-
exkursionen eingebunden, die bei feh-
lendem Wald auch im nachsten Park mit
Baumen oder auf dem Schulhof durchge-
fithrt werden konnen. Die originale Begeg-
nung mit dem Wald als aufSerschulischem
Lernort fordert die dauerhafte Festigung
der Lehrinhalte. Das wurde auch bei der
Evaluation nach Erprobung der Module
deutlich: vielen Schiilern blieben die Erleb-
nisse an den Waldtagen besonders lange
und positiv im Gedichtnis.

Aus diesem Grund wurden zusitzlich
Waldpakete erstellt, die einen Grund-
stock an Materialien beinhalten, die fiir
die Durchfithrung der wald.klima.schu-
le-Exkursionen hilfreich sind. Dazu ge-
horen unter anderem Becherlupen fiir die
Bestimmung von Bodentierchen, Mafs-
bander fiir die Messung des Brusthohen-
durchmessers der Baume und Thermo-
meter fur den Vergleich der Temperatur
innerhalb und auflerhalb des Waldes.
Diese Waldpakete sollen Lehrkrifte mo-
tivieren, den Klassenraum zu verlassen
und das Thema praktisch im Wald zu be-
handeln. Das ist heutzutage nicht mehr
selbstverstandlich. Das erste Waldpaket
mit Unterrichtsmodul wurde im Juli 2017

wald.klima.schule

Interessierte Lehrkrafte konnen die Unterrichts-
module wald.klima.schule sowie die Waldpa-
kete dber die NABU-Naturschutzstation Miins-
terland beziehen, solange der Vorrat reicht. Fiir
den Erhalt eines Waldpakets ist ein kurzer form-
loser Antrag nétig. Die Module stehen zudem
unter www.fit-fuer-den-klimawandel.de/down-
loads/schulen zum Download bereit.

an das Kardinal-von-Galen-Gymnasium
in Miinster-Hiltrup tibergeben (Abb. 2).

Wald-Klima-Lehrpfad

Im Waldgebiet Hohe Ward, im Stiden von
Munster, wurde ein Wald-Klima-Lehrpfad
errichtet. Entlang eines tiber zwei Kilome-
ter langen Weges konnen sich Besucher auf
klassische Weise anhand von Infotafeln
iber die Zusammenhinge von Wald und
Klima informieren. Die Themen reichen
vom Lebensraum Wald iiber den men-
schengemachten Treibhauseffekt hin zu
den Auswirkungen des Klimawandels auf
Wailder und was jeder einzelne fur ein kli-
mafreundliches Leben tun kann.

An vier Stellen wird der Pfad durch er-
lebbare Modelle erginzt, die nicht nur Kin-
dern einen spannenden Zugang zu den The-
men liefern. An einem Baumscheibentisch
kann das Alter einer dicken Eiche anhand
geschichtlicher Ereignisse nachvollzogen
werden (Abb. 3). Am CO,-Fuffabdruck-
Modell erfahren die Besucher, wie viel
Kohlendioxid die Biume der Atmosphire
entziehen und wie viele Baume beispiels-
weise benotigt werden, um die Emissionen
einer Flugreise von Minster nach Mallorca
zu binden. Thre Artenkenntnisse konnen sie
bei einem Baumquiz mit Fernrohren testen.
Am Ende jeder Infotafel wird per QR-Code
auf weiterfithrendes Expertenwissen zum
jeweiligen Thema verwiesen, das tiber die
Projekthomepage abgerufen werden kann.
Auf den Alltagsbezug wurde bei der Kon-
zeptentwicklung besonderer Wert gelegt,
denn der Pfad soll die Besucher nicht nur
informieren, sondern auch motivieren, den
eigenen CO,-Fuflabdruck zu verringern.
Dies kann beispielsweise durch das Ein-
sparen von Energie, den vermehrten Kauf
regionaler und saisonaler Lebensmittel
oder durch die Anderung der Mobilitits-
gewohnheiten erreicht werden. Die beglei-
tende App ,,Wald-Klima-Lehrpfad“ bietet
einen zusitzlichen, interaktiven Zugang

www.forstpraxis.de



(Abb. 4 und 35). Sie beinhaltet
eine Ubersichtskarte und In-
formationen zu weiteren nahe
gelegenen Erlebnispfaden. Eine
integrierte Rallye kann von
Besuchern des Lehrpfades ge-
nauso durchgefithrt werden
wie von Schulklassen. Wer alle
Aufgaben lost, trigt zum Kli-
maschutz bei, denn als Beloh-
nung wird ein echter Baum gepflanzt, der
Uber die Fotosynthese das Treibhausgas
CO, aus der Luft bindet. Lehrkrifte kon-
nen die Rallye in den Unterricht einbin-
den und mit dem Schulmodul wald.klima.
schule kombinieren. So wird das Thema
Wald und Klimaschutz anschaulich und
zielgruppenorientiert in die Offentlichkeit
transportiert.

Informationsveranstaltungen fir
Waldbesitzer

Im Rahmen des Projektes fanden sechs In-
formationsveranstaltungen fir Waldbesit-
zer und Interessierte zu unterschiedlichen
waldbezogenen Themen statt. Auf diesen
Veranstaltungen wurde praxisrelevantes
Wissen vermittelt, auf dessen Basis die
Waldbesitzer wichtige Entscheidungen fur
die Zukunft ihrer Bestinde treffen konnen.

N T Ll 5%k 1519

Abb. 4: Die interaktive App zum
Wald-Klima-Lebrpfad in der Hoben Ward
bietet zusdtzliche Informationen und eine
Rallye zum Thema

www.forstpraxis.de

Abb. 6: Demonstration der Arbeit mit Riickepferden fiir Waldbesitzer

Dabei wurden die generellen Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Wilder sowie
die regionalen Verhiltnisse im Projektge-
biet thematisiert. Die Eigenschaften unter-
schiedlicher Baumarten vor dem Hinter-
grund des Klimawandels wurden ebenso
diskutiert wie verschiedene forstliche Me-
thoden, zum Beispiel die bodenschonende
Arbeit mit Riickepferden (Abb. 6). Weitere
Themen waren Waldschutz, Wald und
Wild sowie Biodiversitit im Wald. Auch
die Mafinahmen und Ergebnisse des Pro-
jektes wurden vorgestellt und diskutiert [1,
2]. Die Waldbesitzer bekamen so nochmals
die Moglichkeit, ihre Flachen bei der Um-
setzung der MafSnahmen mit einzubringen
und von den Angeboten ihrer Bestinde
zur Klimaanpassung zu profitieren. Die
Veranstaltungen wurden auflerdem als
Austauschplattform genutzt, die Praktiker,
Forscher und Interessierte an einen Tisch
brachte und die mit rund 30 Teilnehmern
pro Termin sehr gut angenommen wurde.
Die Themen der Veranstaltungen werden
in einem Informationsordner gebiindelt
und als Handreichung an die Waldbesitzer
vergeben.

Offentlichkeitsarbeit fir Wald und
Klima

Die Arbeiten im Projekt zu Forschung und
Monitoring sowie die praktischen Maf3-
nahmen zu Waldumbau, Altholzsicherung
und hydrologischer Optimierung wurden
begleitet von einer intensiven Offentlich-
keitsarbeit. Diese hatte das Ziel, Waldbe-
sitzer und Interessierte von Beginn an zu
informieren, bei Bedarf in das Projekt mit
einzubinden und der breiten Offentlichkeit
die Rolle des Waldes als Klimaschiitzer nahe
zu bringen. Dafiir wurde vierteljahrlich eine
Projektzeitschrift  her-
ausgegeben: die Davert

Abb. 5: QR-Code zur
App ,, Wald-Klima-
Lebrpfad”

Depesche+ mit einer Auflage von
4.000 Exemplaren. Die Themen
darin reichten von der aktuellen
Umsetzung des Projektes tiber die
Besonderheiten der verschiede-
nen Waldgebiete bis zur Vorstel-
> lung charakteristischer Tier- und
Pflanzenarten darin. Im Oktober
2017 wurde das Projekt ,,Fit fiir
den Klimawandel“ als UN-De-
kade-Projekt ausgezeichnet. Die Ergebnisse
des gesamten Projektes werden auflerdem
am 15./16. Februar 2018 im Rahmen einer
Fachtagung vorgestellt und durch Beitrige
externer Experten in den Gesamtkontext
gesetzt.

Seit dem Start von ,,Fit fiir den Klima-
wandel“ 2014 gab es insgesamt 164 Me-
dienberichte tiber das Projekt, 162 Projekt-
vorstellungen und -exkursionen sowie 25
Umweltbildungsveranstaltungen mit uber
450 Kindern und Jugendlichen.

Folgerungen

Im Projekt ,Fit fir den Klimawandel*
werden die Zusammenhinge von Wald
und Klima uber verschiedene Kanile in
die Offentlichkeit getragen. Durch Unter-
richtsmodule fiir Lehrkrifte, den Wald-Kli-
ma-Lehrpfad in der Hohen Ward, die Pro-
jektzeitschrift Davert Depesche+ sowie tiber

zahlreiche Informationsveranstaltungen

und Exkursionen konnten viele Menschen
erreicht werden. Zum einen trug dies mafs-
geblich zur Unterstiitzung der Projektziele
durch die Bevolkerung in und um Miins-
ter bei. Zum anderen wurde die BNE zum
Thema Wald und Klima in Schulen bundes-
weit gefordert.
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