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Nährstoffverfügbarkeit 
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Level-II-Flächen in Deutschland 

Waterverfügbarkeit:  pflanzenverfügbares Wasser im Sommerhalbjahr, Quelle: BGR 

Nährstoffverfügbarkeit: pHCaCl2, ICP Forests Level II  
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Trends in der N Deposition 

Source: Schmitz et al. 2018 

• Anthropogene Emissionen 
von reaktivem N führen zu 
hohem N-Eintrag in 
Waldökosysteme 

• Zu hohe N-Deposition auf 
60% der Landfläche in der 
EU im Jahr 2010 

 

• Auswirkung auf 
Waldernährung 
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Verdünnungseffekt 
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Nährstofflimiterungen 
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N-P-Limitierung 

Source: Augusto et al. 2016 

Keine Limitierung 

N-Limiterung 
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Nährstofflimiterungen 

S 

K 

Mg 

Ca 

Schwefel: Bestandteil von Protoplasma und Enzymen  

Kalium: Regulierung Wasserhaushalt 

Magnesium: Regulierung Wasserhaushalt, Photosynthese 

Calcium: Aufrechterhaltung der Struktur und Zellmembran 
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Feststellung von Nährstofflimitierung 

Düngungsversuche 

Bodenverfügbarkeit 

Blatt- bzw. 
Nadelspiegelwerte 
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Blatt- / Nadelspiegelwerte 

• Chemische Analyse von frischen Blättern bzw. Nadeln 

• Gängige Praxis zur Diagnose von Nährelementmangel 

 

• Verschiedene Klassifizierungssysteme 

• Basierend auf empirischen Studien 

• Baumartenspezifisch 
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European beech

Waldernährung auf Level-II-Flächen 
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Grenzwerte nach Mellert & Göttlein, 2012 
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1st Quantile 
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Kontext – aktueller Zustand – Trends – Variabilität – Resorption - Wachstum  



Page 12  

Anzahl Nährstoffe unter/über Grenzwerten: Buche 

47

49

51

53

7.5 10.0 12.5 15.0

long

la
t

as.factor(map_for_fig1$OG)

0

1

2

3

4

5

NA

size

4

8

12

16

Buche

47

49

51

53

7.5 10.0 12.5 15.0

long

la
t

as.factor(map_for_fig1$UG)

0

1

2

3

4

5

NA

size

4

8

12

16

BucheNährstoffe unter Grenzwert Nährstoffe über Grenzwert 

2010 
2014 

05 
09 

00 
04 

90 
99 

Kontext – aktueller Zustand – Trends – Variabilität – Resorption - Wachstum  

NA 5 4 

3 1 2 0 

Anzahl 
Nährstoffe: 



Page 13  

Anzahl Nährstoffe unter/über Grenzwerten: Fichte 
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Skalierung Nährstoffgehalte 

 
𝐼𝐸𝑖 =

𝐸𝑖 − min (𝐸)

max 𝐸 − min (𝐸)
 

Optimalbereich 

0-1 1-2 2-3 

Mangelbereich Luxusbereich 
MinManual MaxManual 
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Geringster/höchster Nährstoff: Buche 
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Geringster/höchster Nährstoff: Fichte 
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Trends in der Waldernährung von 1990er bis 2010er 
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Trends im N/P Verhältnis von 1990er bis 2010er 
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Status N/P Verhältnis 
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Variabilität von Phosphor in Blättern/Nadeln 
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Einfluss von Witterung auf Blatt-/Nadelspiegelwerte 
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Nährstoffresorption 

Source: Lang et al. 2016 
𝑅𝐸𝐸 =

𝐸𝑓𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ − (𝐸𝑠𝑒𝑛𝑒𝑠𝑧𝑒𝑛𝑡 ∗ 𝑀𝐿𝐶𝐹)

𝐸𝑓𝑟𝑖𝑠𝑐ℎ
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Resorption von 
Nährstoffen ist abhängig 
von deren Verfügbarkeit. 

Effizienz der Resorption 
kann Hinweis auf 
Nährstoffmangel geben. 
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Nährstoffresorption: Buche 
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Flächenvergleich 
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Vergleich nach Blattspiegelwerten 
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Ökogramm nach Ellenberg 

Wachstum Wasserverfügbarkeit:   

• Pflanzenverfügbares Wasser im 

Sommerhalbjahr, Quelle: BGR 

Nährstoffverfügbarkeit:  

• pHCaCl2, ICP Forests Level II 

 

Baumwachstum: 

• Mittlerer Kreisflächenzuwachs 
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Deviance explained: Radialzuwachs 
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Deviance explained: Radialzuwachs 
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Flächenvergleich 
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Nährstoffe 
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Deviance explained: Radialzuwachs 
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Radialzuwachs: Jahr für Jahr 
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Ausblick 

• Wirkung von Nährstoffen auf Wachstum in 
Abhängigkeit von Witterung 

 

• Einbeziehung weiterer Faktoren (Bestandsdichte etc.)  

 

• Auswertung für Eiche und Kiefer 
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