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Vorwort  
Infolge der zunehmenden stofflichen Belastungen und Nutzungen des Grundwasserraumes gewinnen die natürlichen 
Reinigungsprozesse und somit das Verständnis der Grundwasserbiologie an Bedeutung. Das Grundwasser ist von biologi-
schen Lebensgemeinschaften besiedelt, die zur Aufrechterhaltung und Verbesserung der Wassergüte beitragen. Die Or-
ganismen im Grundwasser umfassen Viren, Bakterien, Pilze, Protozoen und Metazoen, die sich durch unterschiedliche 
Lebenszyklen und Stoffwechselleistungen auszeichnen. Viele Leistungen der Grundwasserbiozönose werden im Rahmen 
der Gewinnung von Trinkwasser sowie der Sanierung von kontaminierten Standorten genutzt, oftmals ohne dass diese 
Funktionen bewusst wahrgenommen oder gesteuert werden.  

Der vorliegende DWA-Themenband wurde mit dem Ziel verfasst, den aktuellen Stand des Wissens insbesondere in Hin-
blick auf die wasserwirtschaftliche Praxis zusammenzufassen. Die einzelnen Abschnitte des Themenbandes sind als ei-
genständige Einheiten konzipiert und ordnen sich in folgende thematische Bereiche: 

 Organismengruppen im Grundwasser 

 Stoffwechselleistungen der Mikroorganismen 

 Biologische Prozesse im Grundwasser und Anwendungsbeispiele  

 Probenahme und Untersuchungsmethoden  

 Rechtliche Rahmenbedingungen  

Ich danke allen Kollegen und Kolleginnen im Projektkreis „Grundwasserbiologie“ sowie den Co-AutorInnen herzlich für 
ihre engagierte Mitarbeit. Die einzelnen Abschnitte wurden von verschiedenen Arbeitsgruppen erstellt, im Projektkreis 
zum Teil kontrovers diskutiert und in eine Form gebracht, die einen schnellen Einstieg und raschen Überblick ermögli-
chen soll. Zahlreiche Literaturverweise vereinfachen bei Bedarf die gezielte Auswahl weitergehender Informationen. Ein 
besonderer Dank gilt auch den Kollegen im Technischen Komitee 1.2 des DVGW bzw. Fachausschuss GB-8 der DWA 
„Grundwasser und Ressourcenschutz“ für die kritische Durchsicht und konstruktive Verbesserungsvorschläge.  

Ausgangspunkt für den aktuellen DWA-Themenband war der Wunsch, die weit verbreitete DVWK-Schrift Nr. 80 „Bedeu-
tung biologischer Vorgänge für die Beschaffenheit des Grundwassers“ von 1988 zu aktualisieren. Wir hoffen, dass unsere 
Neubearbeitung eine ähnlich positive Resonanz findet. 

Andreas Tiehm  
Obmann des Projektkreises 
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1 Einführung 
M. Gierig, S. Richter, A. Tiehm 

Grundwasser ist unsere wichtigste Trinkwasserressource – eine Tatsache, die weithin bekannt ist. In Deutschland stam-
men etwa 70 % des Trinkwassers aus dem Grundwasser. Weniger stark im Bewusstsein ist die Tatsache, dass das 
Grundwasser eine von Mikroorganismen und kleinen Tieren belebte Zone ist, die durch ihre natürlichen Leistungen und 
Funktionen erheblich zur Reinheit des Grundwassers beiträgt. Mit anderen Worten: Grundwasser ist nicht nur eine wert-
volle Wasserressource, sondern auch ein faszinierendes Ökosystem mit großem volkswirtschaftlichem Nutzen. 

Durch intensive Forschungsaktivitäten in den letzten Jahren verstehen wir dieses System und den Wert der Leistungen 
der Grundwasserorganismen immer besser. 

So hat die Entwicklung neuer methodischer Ansätze das Verständnis biologischer Prozesse in den letzten Jahrzehnten 
enorm vorangebracht. Insbesondere die Anwendung von molekularbiologischen Verfahren hat das Verständnis der mik-
robiologischen Prozesse im Grundwasser in einigen Bereichen deutlich erweitert. So wurden z. B. Fortschritte beim Mo-
nitoring und der gezielten Stimulation des Schadstoffabbaus erreicht, die in der Folge zur Entwicklung kostengünstigerer 
Sanierungsverfahren führten. 

Wir wissen aber auch, dass das empfindliche Gleichgewicht im Untergrund vor negativen Einflüssen von außen ge-
schützt werden muss, damit die natürlichen Prozesse, die wir uns auf verschiedene Weise zu Nutze machen, ungestört 
ablaufen können. 

Und: wir können den einzelnen Organismengruppen spezifischen Funktionen und Leistungen zuordnen. 

Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze sind in der Natur an zahllosen Umsetzungsprozessen beteiligt. Auch im 
Grundwasser spielen mikrobielle Lebensgemeinschaften eine essenzielle Rolle. Da im Gegensatz zu den Ökosystemen der 
Erdoberfläche das Licht als Energiequelle ausscheidet, muss alle Energie in diesem System aus Abbauprozessen bereitge-
stellt werden. Mikroorganismen sind extrem anpassungsfähig, haben ein sehr breites Stoffwechselspektrum und können 
Verbindungen abbauen, die auf Menschen toxisch wirken. Dieses macht man sich schon seit langem bei naturnahen 
Verfahren der Trinkwasseraufbereitung wie z. B. der Uferfiltration, der künstlichen Grundwasser-Anreicherung oder der 
Langsamsandfiltration zunutze. Dank der Reinigungsleistung der Mikroorganismen kann in vielen Fällen aus dem 
Grundwasser ohne größere technische Aufbereitungsmaßnahmen hervorragendes Trinkwasser gewonnen werden. 

Ein weiteres Beispiel für die Nutzung der mikrobiologischen Stoffwechselfähigkeiten ist die Sanierung von Altlast-
Standorten wie z. B. ehemaligen Gaswerken. Von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) über Mine-
ralölkohlenwasserstoffe (MKW) bis hin zu Lösemitteln wie Tri- und Perchlorethen reicht das Spektrum der Schadstoffe, 
die mit Hilfe von Mikroorganismen aus Boden und Grundwasser entfernt werden können. Bisher wurden vorwiegend 
durch technische Maßnahmen unterstützte Abbauprozesse an kontaminierten Standorten eingesetzt. In jüngster Zeit 
werden zunehmend auch die natürlichen Abbauprozesse in die Konzepte der Altlastenbearbeitung eingebunden. 

Neben den Mikroorganismen gibt es eine hoch spezialisierte Grundwasserfauna, Tiere also, die sich über Jahrtausende 
an die Lebensbedingungen des Grundwassers angepasst haben. Das große Spektrum der Grundwassertiere umfasst zahl-
reiche verschiedene Arten, in Deutschland allein hat man schon über 200 Arten gefunden. Am häufigsten sind Krebstie-
re, daneben findet man Asseln, Schnecken, Würmer und Muscheln. Kennzeichnend für die Tiere sind oft nur millimeter-
große, langgestreckte, wurmartige Körperformen, die den Tieren Leben und Fortbewegung in der räumlichen Enge 
ermöglichen. Ohne Augen und Körperpigmente, dafür aber mit hochsensiblen Tastorganen ausgestattet, sind sie perfekt 
an Dunkelheit und Nahrungsarmut angepasst. Durch einen reduzierten Stoffwechsel und verlangsamte Lebens- und 
Fortpflanzungszyklen können sie bis zu 15-mal älter werden als artverwandte Organismen im Oberflächenwasser. Mit 
ihren biologischen Funktionen nehmen sie einen wichtigen Platz im Ökosystem Grundwasser ein. Sie beweiden den 
bakteriellen Aufwuchs im Untergrund und halten so das Lückensystem im Grundwasserleiter frei und verhindern ein 
Verstopfen der Poren. Das Wasser kann fließen, Nährstoff- und Energietransport bleiben erhalten. 

Grundwasserorganismen stellen uns also ein enormes Reinigungspotenzial als selbstverständliche und kostenlose Öko-
systemdienstleistungen zur Verfügung. Diese basieren auf einem effizienten und sensibel abgestimmten Gleichgewicht 
der biologischen Funktionen der Grundwasserorganismen. Da Besiedlungsdichte und Regenerationsfähigkeit im Grund-
wasser aufgrund der limitierten Nahrungszufuhr deutlich geringer sind als im Oberflächenwasser, können Einflüsse von 
außen dieses sensible Ökosystem empfindlich stören. Übermäßige Stoffeinträge aber auch Änderungen der Milieupara-


