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Waldökologie  Fit für den Klimawandel

Mehr Wasser für 
feuchte Wälder und Moore
Im Rahmen des Projekts „Fit für den Klimawandel“ wurden im Münsterland künstlich angelegte 

Entwässerungsgräben auf einer Fläche von über 450 ha zurückgebaut. Den Eichen-Hainbuchenwäldern wird durch diese 
Maßnahme in den Frühjahrs- und Sommermonaten mehr Wasser zur Verfügung stehen. Bei den zu erwartenden 

Klimaveränderungen ist dies eine geeignete Maßnahme, um möglichen Trockenstress zu reduzieren und die 
naturschutzfachlich und forstwirtschaftlich bedeutsamen Wälder aktiv auf den Klimawandel vorzubereiten.

Dirk Bieker, Michael Elmer, Kerstin Wittjen, 
Britta Linnemann 

Die stau- und wechselfeuchten Böden 
im Süden von Münster sind von 

einem engmaschigen Netz aus Entwäs-
serungsgräben durchzogen. Der Großteil 
der Gräben wurde im 19. Jahrhundert in 
sump� gen Gebieten angelegt, um diese 
Standorte auf die Bep� anzung mit Ei-
chen vorzubereiten [8]. Eine genauere 
Beschreibung der örtlichen Verhältnisse 
� ndet sich in Linnemann et al. [7]. Viele 
der Entwässerungsgräben werden bis 
heute stetig unterhalten und dadurch in 
ihrer Funktion erhalten. Aber auch in 
Bereichen, in denen schon lange keine 
Grabenunterhaltung mehr statt� ndet, 
zeigen die Gräben und ober� ächlichen 
Ab� ussrinnen häu� g noch ihre Wirkung. 
In Zeiten von zunehmender Frühjahrs- 
und Sommertrockenheit sind diese Ent-
wässerungseffekte negativ zu bewerten. 
Eine verminderte Wasserverfügbarkeit 
kann zu Vitalitäts- und Zuwachseinbu-
ßen sowie Trockenstress führen.

Trockenstress gilt als schadauslösen-
der Faktor für das Eichensterben [4]. Im 
Münsterland trat das Phänomen infolge 
geringer Niederschläge, unter anderem in 
der Vegetationsperiode des Jahres 1911, 
auf. In den Folgejahren führte starker 
Fraß von Frostspanner und Eichenwick-
ler in Kombination mit Mehltaubefall, 
weiteren Trockenjahren und wiederhol-
ten Spätfrösten zu einer lang anhaltenden 
Phase des Eichensterbens [3].

Aktuelle Klimamodelle für den Na-
turraum Westfälische Bucht gehen von 
insgesamt steigenden Temperaturen 
bei verringerten Niederschlägen in den 
Frühjahrs- und Sommermonaten aus [6]. 
Sollte sich dieses Szenario bewahrhei-
ten, werden die Bäume zunehmend unter 
Trockenstress geraten, was die Schadan-

fälligkeit der Eiche weiter erhöhen wird 
[9, 5].

Trockenstress minimieren
Das gemeinsame Ziel von Naturschutz 
und Forstverwaltung besteht darin, 
die Stieleichen-Hainbuchenwälder und 
Eschen-Ulmen-Auwälder gegenüber den 
zu erwartenden Folgen des Klimawan-
dels zu stabilisieren. Durch den stufen-
weisen Rückbau der Entwässerungsgrä-
ben soll die Wasserrückhaltefunktion der 
Waldböden gestärkt und der Verlust von 
p� anzenverfügbarem Wasser vermindert 
werden. Dadurch steht den Bäumen zur 
Zeit des Laubaustriebs und nach Starkre-
gen im Sommer mehr Wasser zur Verfü-
gung, was sich wiederum positiv auf die 
Vitalität der Bäume auswirkt. Gleichzeitig 

• Im Süden von Münster werden seit 

2014 Maßnahmen zur Anpassung von 

Feuchtwäldern an den Klimawandel 

umgesetzt

• Im Rahmen des Waldklimafonds-Pro-
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den auf über 450 ha künstliche Entwäs-
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• Feuchtwälder und Moore profi tieren von 

dem zusätzlichen Wasser

Schneller Überblick

Abb. 1: Graben mit einfachem Lehmstau 
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muss man jedoch auch bedenken, dass die 
Bäume unter den gegebenen Bedingungen 
bereits seit über 150 Jahren wachsen und 
auf kurzfristige und starke Veränderungen 
eventuell negativ reagieren können. Eine 
zu radikale Veränderung des bestehenden 
Wasserhaushalts durch den vollständi-
gen Rückbau der Entwässerungsgräben 
könnte daher ebenfalls negative Auswir-
kungen auf die Vitalität der Bäume haben. 
Der einfache Anstau von Gräben an nur 
wenigen Punkten würde zwar den Ablauf 
von großen Wassermengen verhindern, 
gleichzeitig aber zu einer ungleichen Ver-
teilung des Wassers führen. Vor einem der-
artigen Staupunkt wäre mit einer flächigen 
Überstauung zu rechnen, während in den 
weiter entfernten Bereichen immer noch 
eine Wasserabfuhr von der Fläche bis hin 
zu dem Staupunkt stattfinden würde.

Rückbau kleiner Gräben stärkt 
die Wasserrückhaltefunktion
Um diese negativen Effekte zu vermeiden, 
wurde im Projekt „Fit für den Klimawan-
del“ ein Konzept entwickelt, bei dem den 
kleineren Grabenstrukturen das beson-
dere Augenmerk gilt. Ausgehend von der 
Idee, dass ein Rückbau der Gräben gleich-
zeitig den Wasserabfluss aus der Fläche 
verhindern und die Wasserrückhaltefunk-
tion der Waldböden steigern soll, wurden 
zuerst die kleinsten Grabenkategorien 
bearbeitet. Dabei werden die Gräben der 
1. Ordnung (Stichgräben ohne weiteren 
Zulauf) und 2. Ordnung (Gräben mit we-
nigen Zuläufen und einem Einzugsgebiet 
von unter 5  ha) durch kaskadenartigen 
Anstau in ihrer Wirkung reduziert bzw. 
aufgehoben. In Abhängigkeit von der 
Geländeneigung wird dabei alle 20 bis 
50  m ein Grabenstau errichtet (Abb. 1). 
Der Zulauf zu den Gräben der höheren 
Ordnungen, also Gräben mit einem Ein-
zugsgebiet über 5 ha sowie Vorfluter etc. 
bleiben in ihrer Funktion bestehen. Auch 
die Funktion von Wegeseitengräben bleibt 
erhalten, um die Qualität des forstlichen 
Wegenetzes nicht zu beeinträchtigen. Die-
ses Vorgehen hat den Vorteil, dass im Falle 
von langanhaltenden oder starken Nieder-
schlägen überschüssiges Wasser, das nicht 
vom Boden aufgenommen werden kann, 
über die Vorfluter und offenen Gräben ab-
geführt wird. Durch dieses Verfahren wird 
dem Wald mehr Wasser zur Verfügung 
gestellt, ohne dass die Gefahr von lang-

anhaltender starker Überstauung in der 
Vegetationsperiode besteht. Lang anhal-
tende Überstauungen können besonders 
in Kombination mit dem Frühjahrsfraß 
von Insekten zu einer weiteren Belastung 
für die Vitalität der Eichen werden [3].

Vor der Umsetzung der Maßnahmen 
wurden in mehreren Gutachten potenzi-
elle Flächen für den Rückbau der Entwäs-
serung ermittelt. Neben der Grabenstruk-
tur selbst wurde dabei auch die aktuelle 
Bestockung bzw. der Standort mit berück-
sichtigt. Bestände mit vorwiegend Fichte 
oder Buche wurden von den Maßnahmen 
ausgenommen, um diese Stauwasser-sen-
siblen Baumarten nicht weiter zu destabi-
lisieren. Die Kartierung von potenziellen 
Verschlusspunkten erfolgt dann auf Basis 
des Digitalen Geländemodells und Flä-
chenbegehungen. Abschließend wurde 
jeder der etwa 2.000 Staupunkte von den 
Mitarbeitern der NABU-Naturschutzsta-
tion im Gelände markiert und eventuelle 
Abweichungen von den zuvor ermittelten 
Grundlagen dokumentiert.

Rückbau von Gräben wirkt sich 
positiv aus
Die Grabenverschlüsse wurden mithilfe 
eines Mini-Baggers (< 2,5  t) errichtet. 
Dabei wurden in Abhängigkeit von dem 
Einzugsgebiet und Grabengröße zwei 
verschiede Techniken angewendet. Bei 
kleinen Gräben 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. Anschließend 

wird in direkter Nähe 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-
bilität des Grabenverschlusses zu gewähr-
leisten. Abschließend wird das zuvor ab-
gelegte lose Material in das ausgebaggerte 
Loch verfüllt. Gräben mit einem größeren 
Einzugsgebiet werden zusätzlich mit Holz 
befestigt. Dabei werden fünf Zentimeter 
dicke Nut- und Feder-Bohlen senkrecht 
nebeneinander in den Graben eingebracht 
(Abb. 2). Diese Sperre aus Holz wird ab-
schließend ebenfalls mit Lehm abgedeckt.

Die Kosten für den Verschluss der Grä-
ben liegen bei etwa 300 €/ha für die reine 
Ausführung der Arbeiten mit dem Mini-
Bagger. Bei Bestandeswerten von weit 
über 30.000 €/ha ist dies eine vergleichs-
weise geringe Investition, um die Was-
serrückhaltefähigkeit der Waldböden zu 
steigern und damit den Trockenstress der 
alten Eichen dauerhaft zu mindern.

Die Wirksamkeit der Staupunkte ist in 
Abb. 3 erkennbar. Während das Wasser aus 
dem ungestauten Graben weiter abfließt, 
verhindert der Staupunkt im linken Bild-
abschnitt den Abfluss. Den Bäumen steht 
damit zum Laubaustrieb mehr Wasser zur 
Verfügung, ohne dass insgesamt eine Ge-
fahr für langzeitige Überstauung besteht.

Um die Auswirkungen der durchgeführ-
ten Maßnahmen auf den Bodenwasserhaus-
halt und die Wälder langfristig dokumen-
tieren zu können, wurde ein umfangreiches 
Monitoringsystem eingerichtet [2].

Abb. 2: Grabenverschluss unter Verwendung von Holzbohlen 
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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 großen Nottebrockmoor wur-
den die zentralen Entwässerungsgräben 
durch den Einbau von Holzstauen und 
die Verfüllung der Gräben mit Sägespä-
nen und Sägemehl in Anlehnung an die 
„Zuger Methode“ verschlossen [1]. Vor 
der Verfüllung der Gräben wurde jeweils 
die Vegetation innerhalb des Grabens, in 
erster Linie Torfmoose, mit dem Bagger 
zur Seite gelegt und anschließend wieder 
auf den verfüllten Graben aufgebracht. 
Durch die Verfüllung der zentralen Ent-
wässerungsgräben kann der Abbau des 
noch vorhandenen Torfkörpers gestoppt 
bzw. verlangsamt werden. Die im Moor 

gespeicherte Menge Kohlen-
stoff (insg.  5.300  t) kann so 
langfristig verbleiben und wird 
nicht durch Mineralisierung in 
Form von CO2 freigesetzt.

Auch im Venner Moor 
(150 ha) konnte durch die In-
standsetzung eines undichten 
Dammkörpers (Einbau einer 
150  m langen Holzspund-
wand mit Lehmschürze), die 
Errichtung von mehreren Stauen zwischen 
wasserführenden Torfstichen (Einbau 
Holzstaue) und dem gezielten Anstau von 
zahlreichen kleinen Entwässerungsgräben 
innerhalb des Waldbereiches (Einbau von 
anstehendem Torfmaterial und strecken-
weise Verfüllung) die Hydrologie soweit 
optimiert werden, dass langfristig stellen-
weise wieder mit einer Torfakkumulation 
gerechnet werden kann. Die Maßnahmen 
wirken sich auf einer Fläche von etwa 
90  ha positiv aus. In diesem aus forst-
wirtschaftlicher Sicht wenig interessanten 
Gebiet ist mit einer � ächigen Zunahme 
und Optimierung des FFH-Lebensraum-
typs Moorwald (91DO) zu rechnen. 
Auf nährstoffreicheren Standorten wird 
der §  30-Biotoptyp Erlenbruchwald ge-
fördert. Die weitere Entwicklung des 
FFH-Lebensraumtyps Übergangsmoor 
(7140) wird entscheidend davon abhän-
gen, wie sich der Gehölzaufwuchs aus 
Birke in den nächsten Jahren entwickelt.

Folgerungen
Die Wiederherstellung des landschaftsty-
pischen Wasserhaushalts und damit die 
Stärkung der Wasserrückhaltefunktion 
der Waldböden auf einer Fläche von über 

450  ha verringert den Trockenstress der 
Bäume auf feuchten, wechselfeuchten und 
nassen Standorten im Süden von Münster 
und macht die Wälder dadurch � t für den 
Klimawandel. Gleichzeitig bleiben durch 
die Wiedervernässung der Moorwälder 
große Mengen Kohlenstoff in Form von 
Torf gespeichert.

Insbesondere bei der Umsetzung von 
konkreten Maßnahmen zur Anpassung 
der Wälder an den Klimawandel hat sich 
der Waldklimafonds als sehr wirksames 
Förderinstrument erwiesen. Im vorliegen-
den Projekt konnten die Maßnahmen un-
abhängig vom Schutz- oder Besitzstatus 
umgesetzt werden. Wichtigstes Kriterium 
war jeweils die fachliche Notwendigkeit 
und Dringlichkeit der Umsetzung.
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Abb. 3:Vergleich zwischen gestautem Graben (linke Bild-

hälfte) und ungestautem Graben mit Wasserab� uss 
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