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Stickstoff –  
vom Mangel zum Überfluss

Musste noch vor wenigen Jahrzehnten 
Stickstoff als der entscheidende Mangelfak-
tor in vielen Waldökosystemen angesehen 
werden, so führen heute hohe Einträge aus 
Straßenverkehr und Intensivlandwirtschaft 
und eine Mobilisierung der Stickstoffvor-
räte im Boden auf zahlreichen Waldstand-
orten zu einem Stickstoff-Überangebot. 
Die Einträge mit weithin über 15 bis 20 
kg Gesamtstickstoff pro Hektar und Jahr 
sind nirgends so hoch wie in mitteleuro-
päischen Waldbeständen [3]. Biologen und 
Förster haben in den letzten Jahrzehnten 
die Ausbreitung stickstoffliebender Pflan-
zenarten verfolgen können [11], die in der 
Bodenvegetation vieler Waldbestände zu 
einer Angleichung der Artenzusammen-
setzung führt. Für Flechten-Kiefernwälder 
belegen vegetationsökologische Wieder-
holungsuntersuchungen Veränderungen 
der Artenzusammensetzung sowie einen 
dramatischen Flächenrückgang seit den 

1960er-Jahren [5, 6, 8]. Zahlreiche der an 
die besonderen Standortbedingungen der 
Flechten-Kiefernwälder angepassten Flech-
ten-, Moos- und Pilzarten, aber auch von 
den Strukturen der Flechten-Kiefernwäl-
der abhängige Tierarten wie Ziegenmelker 
oder einige Heuschreckenarten sind heute 
selten und gefährdet. Häufig erkennbare 
Entwicklungstendenzen sind:
•	 deutlicher Rückgang des Deckungsgrades 

der Flechten, 
•	 das vollständige Verschwinden einzelner 

Flechtenarten und 
•	 die Zunahme weit verbreiteter Moose und 

Gefäßpflanzen, vor allem der Draht-Schmiele. 

In den Niederlanden und im westlichen 
Niedersachsen, wo aufgrund der Massen
tierhaltung Spitzenwerte bei den Stickstoff
einträgen erreicht werden, gibt es kaum 
noch nährstoffarme Kiefernstandorte. Stick
stoffeinträge und die durch sie geförderte 
Anreicherung von Humus sind mit großer 
Wahrscheinlichkeit auch die Hauptursache 
für den Rückgang zahlreicher Mykorrhiza-
Pilze in niederländischen Kiefernwäldern 
[12].

Das Flechten-Kiefernwald-Projekt

Auf Landschaftsebene haben nährstoff-
arme Standorte wie die Flechten-Kiefern-
wälder als Lebensraum zahlreicher sel-
tener und gefährdeter Arten in einigen 
Naturräumen große Bedeutung. Viele der 
hier vorkommenden Arten sind gefährde-
te Spezialisten. Ebenso sind die von Nähr-
stoffarmut geprägten Lebensraumtypen 
als Ergebnis zum Teil jahrhundertelanger 
menschlicher Nutzung Zeugnisse von er-
heblicher kulturhistorischer Bedeutung. Sie 

Artenvielfalt durch alte Nutzungsformen? 
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Bis in die 1960er-Jahre war die Streunutzung von Kiefernwäldern ei-
ne weit verbreitete Nutzungsform. Mit Rechen und Hacke wurde die 
Humusauflage bis zum Mineralboden abgetragen, als Einstreu in den 
Viehställen und anschließend als Dünger verwendet. Die aus forstlicher 
Sicht schädliche Streunutzung [10] hat eine Waldgesellschaft von hoher 
biologischer Vielfalt hervorgebracht: den Flechten-Kiefernwald (Abb. 1). 
Nahm dieser Waldtyp regional einst größere Flächen ein, so sind heute 
seine letzten Vorkommen durch Nährstoffanreicherung und Stoffeinträ-
ge stark bedroht. 
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Was sind Flechten-Kiefern-
wälder?

Flechten-Kiefernwälder wachsen auf den 
ärmsten Standorten an der Trocken- und 
Nährstoffgrenze bodensaurer Wälder und 
unterscheiden sich durch ihre geringe Wuchs
leistung und die wenig entwickelte Kraut-
schicht stark von anderen Kiefernwäldern 
[7, 8]. Meist handelt es sich um Bestände, 
die durch Streunutzung degradiert wurden 
oder um Entwicklungsstadien auf ehema-

ligen Sandtrockenrasen oder Zwergstrauch-
heiden. Wichtigstes Kennzeichen ist ihre gut 
ausgebildete Flechten- und Moosschicht, in 
der zahlreiche Strauchflechten-Arten her-
vortreten (Abb. 2). Besiedelt werden vor 
allem feinbodenarme Sandböden mit nur 
geringer Humusauflage, wie sie sich z. B. 
auf so genannten Wehsandakkumulationen 
und auf Binnendünen entwickelt haben, sel-
ten auch Sandstein- oder Quarzitfelsen. Mit 
zunehmender Humusanreicherung können 
sie in flechtenarme Weißmoos-Kiefernwäl-
der übergehen. Nur in Kuppen- und steilen 
Hanglagen sowie in extrem verarmten Aus-
blasungsmulden dürften Flechten-Kiefern-
wälder auch von Natur aus vorkommen. In 
Deutschland haben Flechten-Kiefernwälder 
einen östlichen Verbreitungsschwerpunkt. 
Größere Vorkommen existieren noch in Mit-
telbrandenburg, der Mecklenburgischen Se-
enplatte, der Altmark und der Elbtalniede-
rung, in Mittel- und Oberfranken sowie im 
Oberpfälzer und Bayerischen Wald. Auf Ebe-
ne der EU wurden Flechten-Kiefernwälder 
2004 als Lebensraumtyp von gemeinschaft-
licher Bedeutung („Mitteleuropäische Flech-
ten-Kiefernwälder“, Code 91T0) in Anhang I 
der FFH-Richtlinie aufgenommen [2, 5].

Abb. 1: Flechten-Kiefernwald in den Wie-
rener Bergen (Lkr. Uelzen, östliche Lünebur-
ger Heide). Typisch ist die dichte Flechten- 
und Moosdecke sowie das Vorkommen der 
Besenheide. 
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sind damit auch für die Vermittlung und 
das Verständnis von Mensch-Umwelt-Bezie-
hungen entsprechend der Grundkonzep-
tion für Biosphärenreservate bedeutsam. 
Da es sich bei Flechten-Kiefernwäldern um 
einen größtenteils nutzungsbedingt ent-
standenen Waldtyp handelt, der besonders 
stark unter dem Stickstoff-Überangebot 
leidet, sind sie, ähnlich wie Zwergstrauch-
heiden [9], nur durch Pflegemaßnahmen 
zu erhalten. Versuche in niederländischen 
Kiefernbeständen haben gezeigt, dass ei-
ne nachhaltige Nährstoffverarmung und 
eine rasche Wiederherstellung des Mykor-
rhiza-Pilzbestandes möglich ist, wenn die 
gesamte Humusauflage entfernt wird [1]. 
Auch um Strauchflechten ein flächenhaftes 
Wachstum zu ermöglichen, müssen extrem 
nährstoff- und humusarme Sandstandorte 
mit geringer Humusauflage wiederherge-
stellt werden. Die dafür notwendigen Ein-
griffe sollten sich an der Nutzungsgeschich-
te orientieren; die damit verbundenen Ar-
beitskosten sollten vertretbar sein.

Vor diesem Hintergrund hat im Rahmen 
einer Kooperation zwischen der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt, der 
Biosphärenreservatsverwaltung „Nieder-
sächsische Elbtalaue“, den Niedersächsi
schen Landesforsten und der Universität 
Potsdam ein Versuch zur Regeneration von 
Flechten-Kiefernwäldern begonnen. Dafür 
wurde der im Biosphärenreservat „Nieder-
sächsische Elbtalaue“ rechtselbisch im Amt 
Neuhaus liegende Binnendünenzug „Car-
renziener Forst“ (Landkreis Lüneburg) ge-
wählt, wo sich heute die ausgedehntesten 
niedersächsischen Vorkommen befinden.

Versuchsdurchführung

Acht Versuchsflächen wurden ausgewählt 
und dauerhaft markiert. Jede der acht 
Dauerbeobachtungsflächen besteht aus 
drei aneinandergrenzenden Teilflächen 
von jeweils 10 m x 10 m zuzüglich eines 1,5 
m breiten Randstreifens als Pufferzone. 
Bei der Flächenauswahl wurden folgende 
Kriterien berücksichtigt:
•	 weitgehend einheitliche Standortbedingun

gen innerhalb der Teilflächen,

•	 erkennbar ehemalige bzw. rudimentäre 
Flechten-Kiefernwälder (schlechtwüchsige 
Baumschicht, Bodenvegetation von Moosen, 
dominiert mit nur vereinzelten Flechten
vorkommen),

•	 in der Nähe oft noch intakte Flechten-Kie-
fernwälder.

Nach einer ersten vegetationskund-
lichen Erfassung der Versuchsflächen im 
Sommer 2007 [4] begann im Herbst die 
Behandlung der jeweiligen Versuchsvari
anten. Die Arbeiten wurden durch den 
Landschaftspflegeverband Wendland-El-
betal e. V. durchgeführt, der für das Ent-
fernen des Auflagehumus 2,60 € pro m² 
(inkl. 7 % MwSt.) berechnete. Die Arbei-
ten wurden mit Forke und einer breiten 
Hacke vorgenommen, wie sie früher von 
Landwirten der Region bei der Streunut-
zung eingesetzt wurde (Abb. 5). Größere 
Maschinen kommen insbesondere in jün-
geren Waldbeständen mit dichtem Baum-
bestand nicht infrage, sind jedoch grund-
sätzlich auch denkbar. Nach Erfahrungen 
des Landschaftspflegeverbandes kann eine 
Person 7 bis 9 m² pro Stunde bearbeiten. 
Besonders aufwändig sind stärker geneigte 
Flächen sowie jüngere oder grasreiche 
Waldbestände (Draht-Schmiele) mit hohem 
Feinwurzelanteil im Oberboden. Das anfal-
lende Material (ca. 0,1 m³ pro m²) wurde 
auf nahegelegene Rückegassen und in an-
grenzenden Beständen verteilt.

Ausblick

In den nächsten Jahren sollen die Versuchs-
flächen zunächst jährlich vegetationskund-
lich erfasst werden. Die Untersuchungen 
werden zeigen, ob so eine mittel- bis lang-
fristige Regeneration der Flechten-Kie-
fernwälder möglich ist. Bei Erfolg kann die 
Methode auch in anderen Regionen (klein-
flächig) auf geeigneten Standorten ange-
wendet werden, um diesen gefährdeten 
Lebensraum zu erhalten. Verfahrenstech-
nik und die Verwendung des Humusma-
terials müssen fortentwickelt werden. Ins-
besondere sollten auch maschinelle, kos-
tengünstigere Verfahren erprobt werden. 
Solche aufwändigen Schutzmaßnahmen 
entbinden jedoch nicht von der Aufgabe, 

die Stickstoff-Immissionen langfristig ent-
scheidend zu senken. Schon jetzt sollten 
Großmastanlagen, die sehr hohe lokale 
Emissionen zur Folge haben, grundsätzlich 
nicht in der Nähe wichtiger Gebiete mit 
Vorkommen von Flechten-Kiefernwäldern 
genehmigt werden. Auch eine Bestandes-
düngung oder Kalkung nährstoffarmer 
Kiefernstandorte mit Flechtenvorkommen 
muss unterbleiben.
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Abb. 2: Strauchflechten der Gattung Cladonia 
und polsterbildende Moosarten wie das Weiß-
moos prägen die Bodenvegetation vieler Flech-
ten-Kiefernwälder.

Abb. 3: Entfernen von Auflagehumus auf den 
Versuchsflächen. Bis zu neun Quadratmeter 
pro Stunde können von einer Person bearbei-
tet werden. 
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