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VII. FACHLICHE BEGLEITUNG IM NATURSCHUTZGEBIET

Forschung

Werner Härdtle, Tobias Keienburg und Goddert von Oheimb

1. Einleitung

Die Umweltbedingungen, unter denen Heidelandschaften in der Vergangenheit ent-
standen und unter denen sie im Rahmen heute angewandter Pflegeverfahren erhalten
werden, sind keineswegs konstant, sondern verändern sich kontinuierlich. Hierzu gehö-
ren unter anderem–heute durch den Menschen forciert–sich ändernde Klimaverhält-
nisse, veränderte Nutzungssysteme oder auch Veränderungen der Nährstoffverhält-
nisse, bespielsweise durch atmogene Nährstoffeinträge. Managementmaßnahmen in
Heiden versuchen, solchen Änderungen der Umweltbedingungen Rechnung zu tragen,
indem Pflegepläne verändert oder angepasst werden, neue Pflegeverfahren entwickelt
oder diese durch Kombination verschiedener Verfahren verbessert werden.

Zu den Aufgaben einer angewandten Naturschutzforschung gehört es, durch Beobach-
tungen oder Experimente herauszufinden, in welcher Weise Heidelandschaften und die
für sie typischen Organismen auf Veränderungen ihrer Umweltbedingungen reagieren.
Die so gewonnenen Ergebnisse erlauben, mögliche Entwicklungen zu prognostizieren
sowie Vorschläge für eine Verbesserung von Pflegeverfahren abzuleiten. Auf diese
Weise will Naturschutzforschung in Heidelandschaften einen Beitrag zum langfris-
tigen Schutz und zur Erhaltung einer Kulturlandschaft von internationaler Bedeutung
leisten.

In diesem Beitrag soll an drei Beispielen erläutert werden, welche Fragen gegenwärtig
im Zentrum einer aktuellen Naturschutzforschung in Heidelandschaften stehen. Die
Kenntnisse, die mit einer solchen Forschung gewonnen werden, sollen unser Wissen
und unser Verständnis über die Funktion von Heideökosystemen und ihrer Sensibilität
gegenüber veränderten Umweltbedingungen verbessern. Eine ganz zentrale Frage ist
heute, wie Nährstoffeinträge (zum Beispiel aus der Atmosphäre oder durch Verfrach-
tung aus angrenzenden Agrarflächen) die Lebens- und Überlebensbedingungen von
Heidearten verändern, da nahezu alle diese Arten an Lebensbedingungen angepasst
sind, die mit der ausgesprochenen Nährstoffarmut und den stark sauren Böden ihrer
Habitate (Lebensräume) in Verbindung stehen. In diesem Zusammenhang sind die drei
folgenden Fragen von besonderem Interesse:
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a) Welche Nährstoffe limitieren den Wuchs der Heidepflanzen, zum Beispiel der Be-
senheide?
b) Kann Heidepflege –trotz der hohen Nährstoffeinträge –ausgeglichene Nährstoff-
bilanzen in Heiden sichern?
c) Wie wirken sich verschiedene Pflegemaßnahmen auf die Verjüngung und Ernäh-
rungssituation der Besenheide aus?

Darüber hinaus zeigt dieses Kapitel weitere Forschungsfelder auf, die für das zukünf-
tige Heidemanagement auch mit Blick auf den zu erwartenden Klimawandel von Be-
deutung sein werden.

2. Welche Nährstoffe limitieren den Wuchs der Heidepflanzen?

Heiden werden bislang als überwiegend Stickstoff-limitierte Systeme angesehen. Dies
bedeutet, dass der Wuchs der Besenheide (Calluna vulgaris) in erster Linie durch die
Menge an Stickstoff begrenzt ist, welchen die Pflanze mit ihren Wurzeln aus dem Bo-
den aufnehmen kann. Feststellen lässt sich die Art der Nährstofflimitierung von Öko-
systemen am besten durch Düngeexperimente. Solche Untersuchungen mit einer
(künstlichen) Zugabe von Stickstoff wurden in der Vergangenheit in verschiedenen
Heidegebieten Europas durchgeführt. Dabei zeigte sich, dass ein großer Teil der Hei-
den auf die zusätzliche Verfügbarkeit von Stickstoff mit einer verstärkten Biomasse-
produktion reagiert und somit als Stickstoff-limitiert zu betrachten ist (BOBBINK et al.
2003). Vor dem Hintergrund hoher Stickstoff-, zugleich aber sehr geringer Phosphor-
Einträge aus der Atmosphäre wird in jüngerer Zeit verstärkt eine Verschiebung hin zu
einer Stickstoff-Phosphor-Kolimitierung oder Phosphor-Limitierung des Wuchses der
Besenheide diskutiert. Überprüfen lassen sich diese Annahmen nur anhand von Dün-
geexperimenten, bei denen durch eine experimentelle Zugabe von Stickstoff und Phos-
phor die Reaktion der Heidepflanzen (insbesondere ihr Wuchsverhalten) untersucht
wird. Trotz der bekanntermaßen wichtigen Rolle, die dem Nährelement Phosphor bei
der Pflanzenernährung zukommt, sind solche Experimente bislang lediglich in sehr
geringer Zahl in Heiden durchgeführt worden. Die Ergebnisse eines in den Jahren 2004
bis 2008 durchgeführten Freilandexperimentes im Naturschutzgebiet „Lüneburger Hei-
de“ belegen, dass der Wuchs der Besenheide immer noch Stickstoff-limitiert ist, da der
Zuwachs der Jahrestriebe eindeutig durch die Zugabe von Stickstoff, nicht aber durch
die von Phosphor gefördert wird (VON OHEIMB et al. 2010).

Aus der Literatur ist bekannt, dass die Kenntnis des so genannten Stickstoff:Phosphor-
Verhältnisses (das heißt das Verhältnis der Stickstoff- zur Phosphormenge) in Zweigen
von Heidepflanzen eine wichtige Hilfe für die Einschätzung des Renaturierungs- und
Pflegeerfolges in Heiden sein kann (GÜSEWELL 2004). Für die Besenheide im Natur-
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schutzgebiet „Lüneburger Heide“ zeigt das genannte Dauerexperiment jedoch, dass 
dieses Verhältnis (oder der so genannte N:P-Quotient) über die Zeit stark variiert und
keine eindeutige Beziehung zu der Zuwachsreaktion in Folge der experimentellen
Nährelementgaben aufweist (VON OHEIMB et al. 2010). Es ist somit nicht ohne
weiteres möglich, von diesem Verhältnis auf die Ernährungssituation der Pflanzen
bezüglich Stickstoff und Phosphor an einem betrachteten Standort zu schließen.

3. Kann Heidepflege–trotz der hohen Nährstoffeinträge–ausgeglichene
Nährstoffbilanzen in Heiden sichern?

Obwohl Management in Heiden primär darauf zielt, die Ausbreitung von Gehölzen in
Heideflächen zu vermeiden, kommt den eingesetzten Pflege- und Renaturierungsver-
fahren heute zusätzlich die Bedeutung zu, die aus der Atmosphäre eingetragenen Nähr-
stoffe (insbesondere Stickstoff) durch Biomasse- und Bodenentnahme zu kompensie-
ren. Für Stickstoff liegen die gegenwärtig aus der Luft in die Lüneburger Heide einge-
tragenen Mengen bei etwa 25kg pro Hektar und Jahr („natürlich“ wären etwa 2 bis 
3 kg pro Hektar und Jahr; MATZNER 1980, NIEMEYER et al. 2004, STEUBING 1993).
Langfristig lassen sich nährstoffarme Systeme wie Heiden aber nur dann erhalten,
wenn durch ein geeignetes Managementsystem Ein- und Austragsraten ausgeglichen
sind, mithin keine Stickstoffakkumulation in Biomasse und Boden stattfindet.

Im Rahmen von Forschungsarbeiten wurden im Naturschutzgebiet „Lüneburger 
Heide“ erstmalig atmogene Eintragsraten quantifiziert und diese zu den durch Mana-
gement möglichen Austragsraten in Beziehung gesetzt (NIEMEYER et al. 2005, 2007,
HÄRDTLE et al. 2006, 2009a, 2009b). Dazu wurde als Bezugs- und Vergleichsgröße die
so genannte „Theoretische Wirkungsdauer“ definiert und diese für jedes Management-
verfahren ermittelt. Die Theoretische Wirkungsdauer (Einheit: Jahre) beschreibt, wie
lange es dauert, bis der durch die einmalige Durchführung einer Pflegemaßnahme
bewirkte Nährstoffentzug durch atmogene Einträge wieder kompensiert wird.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Maßnahmen wie Plaggen, Schoppern, Mahd, Bewei-
dung und kontrolliertes Brennen nicht nur hinsichtlich ihres Potenziales zum Entzug
von Nährstoffen unterscheiden, sondern einzelne Nährelemente auch in sehr verschie-
denen Verhältnissen ausgetragen werden. Bezogen auf heutige Depositionsraten und
das Nährelement Stickstoff beträgt die Theoretische Wirkungsdauer für Mahd und
kontrolliertes Brennen etwa fünf Jahre, das heißt, dass diese Maßnahmen den betref-
fenden Flächen soviel Stickstoff entziehen, wie in fünf Jahren atmogen eingetragen
wird. Diese Zahl schwankt allerdings in Abhängigkeit vom Alter und der Deckung der
Bestände. Da die genannten Maßnahmen aber nur in Zyklen von etwa fünf bis zehn
Jahren anwendbar sind (aufgrund der Zeitdauer, welche zur Regeneration der Heide
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benötigt wird), lassen sich mittels Mahd und Brennen gegenwärtige Stickstoff-Einträge
nicht kompensieren. Im Vergleich dazu werden beim Plaggen aufgrund der massiven
Entnahme von Biomasse und Bodenmaterial die größten Nährstoffmengen entzogen
(etwa 1.700 kg Stickstoff pro Hektar). Dementsprechend ergibt sich für das Plaggen in
Bezug auf Stickstoff eine Theoretische Wirkungsdauer von etwa 90 Jahren. Diese
Überlegungen zeigen, dass extensive Pflegeverfahren wie Mahd und Brennen durch
intensive wie Plaggen ergänzt werden müssen, will man langfristig ausgeglichene
Nährstoffbilanzen in Heiden erzielen.

Auch durch Beweidung kann man atmogene Stickstoffeinträge ausgleichen, vorausge-
setzt, dass Besatzdichten von etwa 1,1 Schafen pro Hektar nicht unterschritten und die
Tiere nachts von den Weideflächen getrieben werden (nächtliche Stallhaltung).
Verbleiben die Schafe demgegenüber ganztägig in der Weidefläche oder unterschreitet
die Besatzdichte etwa ein Tier pro Hektar, so sind –gegenwärtige Depositionsraten
zugrunde gelegt –die Bilanzen für Stickstoff positiv (FOTTNER et al. 2007). Die oben
genannten Untersuchungen zeigen des Weiteren, dass unter Beweidung Phosphor-
Austräge mit etwa 1,6 kg Hektar und Jahr erheblich sind. Dieser Befund ist darauf zu-
rückzuführen, dass Schafe überwiegend ein- bis zweijährige Triebe der Besenheide
verbeißen, die sich durch besonders hohe Phosphor-Gehalte auszeichnen. Beweidung
führt damit zu stark negativen Phosphor-Bilanzen, ein Umstand, der angesichts hoher
Stickstoff- und vernachlässigbar geringer Phosphor-Depositionsraten einen Wechsel
hin zu einer Phosphor-Limitierung beschleunigen kann. Dieser Umstand kann die
Ausbreitung von Gräsern (zum Beispiel dem Pfeifengras –Molinia caerulea; FALK et
al. 2010, FRIEDRICH et al. 2011) in Heiden begünstigen, da manche Gräser besser an
Standorte mit geringer Phosphorversorgung angepasst sind als die Besenheide.

4. Wie wirken sich verschiedene Pflegemaßnahmen auf die Verjüngung
und Ernährungssituation der Heide aus?

Extensive Pflegemaßnahmen wie Mahd und kontrollierter Winterbrand unterstützen
eine Verjüngung der Besenheide über Stockausschlag. Brand begünstigt zudem eine
Verjüngung der Besenheide aus Samen, da sich eine kurzzeitige und mäßige Erhitzung
(etwa 150 °C) der Samen positiv auf die Keimungsrate auswirkt. Besenheide wird des-
halb auch als „Brand-Keimer“ bezeichnet. Erst bei Temperaturen über 200 °C werden
die Samen der Besenheide geschädigt. Zu beachten ist allerdings, dass der Erfolg einer
Regeneration über Samen deutlich anfälliger gegenüber ungünstigen Witterungsbedin-
gungen (insbesondere trockene Sommer, aber auch Spätfröste) ist als derjenige einer
vegetativen Regeneration. Da auf geschopperten Flächen die Regeneration sowohl
vegetativ als auch generativ erfolgen kann, wird hier schneller ein höherer Deckungs-
grad der Besenheide erreicht als auf geplaggten Flächen (FOTTNER et al. 2004).
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Maßnahmen wie Mahd, Brand, Schoppern und Plaggen verursachen auf den Heideflä-
chen starke Änderungen des Mikroklimas (Klima in der bodennahen Luftschicht) und
der Nährstoffverhältnisse. So führt das Entfernen der schattenden Zwergstrauchschicht
während der Sommermonate zu deutlich höheren Tagestemperaturen an der Boden-
oberfläche (bis zu 60 °C, in geschlossenen Beständen dagegen nur bis zu etwa 30 °C;
MOHAMED et al. 2007). Dies wiederum hat einen erhöhten Abbau der organischen
Auflagen zur Folge, die sich beispielsweise in einer erhöhten Verfügbarkeit von Stick-
stoff in der organischen Auflage in den Frühjahrs- und Sommermonaten nach einem
Winterbrand bemerkbar macht. Während der Ernährungszustand der Besenheide 1,5
Jahre nach einem Winterbrand in der Lüneburger Heide keine eindeutigen Veränderun-
gen aufwies, konnten MOHAMED et al. (2007) eine deutliche Verschlechterung in der
Nährstoffversorgung bei der Draht-Schmiele (Deschampsia flexuosa) feststellen. Die
Ursache hierfür dürfte ein erhöhter Wasserstress während der Sommermonate sein.
Heidebrand kann somit ein geeignetes Verfahren sein, Besenheide in einer Fläche zu
verjüngen und zugleich konkurrierende Gräser mittelfristig zurückzudrängen.

5. Was lässt sich für eine langfristige Sicherung von Heidelandschaften folgern?

Die oben geschilderten Ergebnisse zur Wirkung von Pflegeverfahren auf Nährstoffbi-
lanzen in Heiden zeigen, dass intensive Maßnahmen wie Schoppern oder Plaggen auch
künftig notwendig sein werden, möchte man der Anreicherung von Nährstoffen durch
atmogene Einträge (insbesondere von Stickstoff) entgegenwirken (vergleiche KAISER

2004, KEIENBURG & PRÜTER 2004, HÄRDTLE et al. 2009a). Verfahren wie Mahd oder
Brand sind langfristig nicht geeignet, ausgeglichene Nährstoffbilanzen in Heiden zu
erhalten. Dennoch sind auch diese Verfahren wichtig und notwendig, möchte man
überalterte Heidebestände verjüngen. Unter den Aspekten der Heidepflege und der
Sicherung ausgeglichener Nährstoffvorräte erweist sich der Winterbrand als besonders
geeignetes Verfahren. Einerseits begünstigt Brand eine Verjüngung der Besenheide
und schwächt die mit der Besenheide konkurrierende Draht-Schmiele. Andererseits
garantiert Winterbrand wie kein anderes Pflegeverfahren einen besonders ausge-
glichenen Phosphorhaushalt, da die in der verbrennenden Biomasse gespeicherten
Phosphorvorräte mit der Asche in das Heidesystem weitgehend zurückgeführt werden.
Dies ist insofern wichtig, als dass ein Pflege-indizierter Austrag von Phosphor beim
Heidemanagement vermieden werden sollte, um nicht über einen Phosphormangel die
ohnehin in Ausbreitung befindlichen Gräser zusätzlich zu begünstigen. In dieser
Hinsicht wäre es wünschenswert, bereits längerfristig beweidete Heidebereiche in
gewissen Zeitabständen einem Feuer- oder Schoppermanagement zu unterziehen, um
den durch Beweidung indizierten Phosphor-Austrag zu minimieren.
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6. Weitere Forschungsfelder

Neben den nährstoffbezogenen Fragestellungen spielt angesichts eingeschränkter fi-
nanzieller Möglichkeiten insbesondere die ökonomische Tragfähigkeit der Pflegever-
fahren eine hervorgehobene Rolle für das praktische Heidemanagement. Aufbauend
auf bisherigen Erfahrungen aus der Verwertung von Heidemahdgut als Biofilter oder
Baumaterial für Reetdächer, der Verwendung von Plagggut für Heidelbeerplantagen
oder für den Straßenbau sowie Untersuchungsansätzen zur Kompostierung von Schop-
permaterial sollte insbesondere die thermische Verwertung von Pflegematerial weiter
untersucht werden. In angewandten technisch-ökologischen Verbundprojekten, die
zum Beispiel auf ersten Erfahrungen aus Dänemark zur Holzpelletgewinnung aufbauen
könnten (vergleiche NIELSEN & DEGN 2005), wäre zu untersuchen, mit welchen tech-
nischen Verfahren Heidematerial so gewonnen und aufbereitet werden könnte, dass
eine weitere Verwertung ökonomisch sinnvoll ist, gleichzeitig aber die (nährstoff-)
ökologischen Anforderungen an das Heidemanagement erfüllt bleiben.

Neben der Biomasse stellt die Lüneburger Heide eine Reihe weiterer „ökosystemarer 
Dienstleistungen“ bereit, zu denen insbesondere die hohe Menge und Qualität des hier
gebildeten Grundwassers, die Erholungsfunktion sowie der Lebensraum für zahlreiche
seltene Tier- und Pflanzenarten gehören. Eine vollständige Erfassung dieser Funkti-
onen steht noch aus und kann, bei gleichzeitiger Betrachtung der ökonomischen As-
pekte dieser Funktionen, dazu beitragen, den Stellenwert des Ökosystems Heide in der
Vielfalt der Landnutzungsansprüche zu betonen (vergleiche zum Beispiel BAUM-
GÄRTNER & BECKER 2008 zu ökonomischen Aspekten der Biodiversität).

Schließlich werden die mit dem prognostizierten Klimawandel verbundenen direkten
Einflüsse auf die wichtigen Pflanzenarten (vergleiche zum Beispiel die Wechselwir-
kung von sommerlicher Trockenheit und erhöhten Stickstoffeinträgen auf Wachstum
und Ernährungssituation des Pfeifengrases, FRIEDRICH et al. 2012) sowie Arealver-
schiebungen vieler Tier- und Pflanzenarten eine besondere Herausforderung für ein
naturschutzfachlich abgestimmtes Heidemanagement darstellen. Von besonderer Be-
deutung wird in diesem Zusammenhang die Funktion der Lüneburger Heide als Kern-
zone, aber auch Trittstein in einem europaweiten Biotopverbundsystem sein. An-
gewandte Naturschutzforschung hat hier die Aufgabe, ökologische Grundlagendaten
für wertbestimmende Arten als Basis für zukünftige naturschutzfachliche Bewertun-
gen, Prognosen und Entscheidungen zu liefern. Forschungsarbeiten etwa zur Korridor-
funktion halboffener Lebensräume für Laufkäfer (EGGERS et al. 2010) oder zur Habi-
tatqualität von Heiden für den Lungenenzian-Ameisenbläuling (HABEL et al. 2007)
tragen hierzu wichtige Erkenntnisse bei, sollten aber um weitere Untersuchungen auf
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meso- und makroskaliger Ebene ergänzt werden, wenn es zum Beispiel um die
mögliche Rolle der Lüneburger Heide für die Ausbreitung des Wolfes geht.
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