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Vorwort  
Im Grundwasser werden aktuell immer noch hohe und teilweise noch weiter steigende Nitratkonzentrationen beobach-
tet. Die hohen Nitrateinträge in das Grundwasser sind im Wesentlichen das Ergebnis hoher Stickstoffüberschüsse aus der 
landwirtschaftlichen Flächennutzung. In Abhängigkeit von der Höhe der Grundwasserneubildung resultieren hieraus 
unterschiedlich hohe Nitratkonzentrationen. Diese führen in einigen Regionen Deutschlands im Grundwasser zu Über-
schreitungen der europaweiten Umweltqualitätsnorm sowie des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung im Rohwasser 
von Wasserwerken von jeweils 50 mg/l. 

Ohne den in der Bodenzone und in zahlreichen Grundwasserleitern ablaufenden Nitratabbau – also die Denitrifikation – 
wären die Konzentrationen von Nitrat im Grund- und Rohwasser regional noch deutlich höher. Allerdings zeigen sich 
bereits vermehrt Anzeichen für eine Erschöpfung des natürlichen – und in der Regel nicht regenerierbaren – Nitratab-
baupotenzials des Untergrunds. Für zahlreiche Wasserversorgungsunternehmen, Wasserbehörden, Verbände, Ingenieur-
büros und Forschungseinrichtungen stellt sich daher die Frage, ob bzw. unter welchen Bedingungen der Nitratabbau 
stattfindet und wie lange die Nitratabbaukapazität noch erhalten bleibt. Fest steht: Die „Lebensdauer“ des Nitratabbaus 
ist endlich und belastbare Aussagen hierzu sind bisher eher Gegenstand von Forschungsprojekten als wasserwirtschaftli-
che Routine. 

Damit Aussagen zum „Stickstoffumsatz im Grundwasser“ möglich sind, ist eine ganzheitliche Betrachtung erforderlich, die 
die Stickstoffeinträge ebenso berücksichtigt wie den Wasserhaushalt und die hydrogeochemischen Prozesse in Grundwas-
serleitern. Darüber hinaus fasst der Themenband die aktuellen Kenntnisse zu Nitratabbauprozessen, zum reaktiven Stoffde-
pot im Grundwasserleiter und zur Abschätzung der tatsächlichen Lebensdauer des Nitratabbaus in verständlicher Form 
zusammen. Hierbei werden sowohl theoretische Ansätze genannt als auch reale Beispiele aufgeführt, um den Praxisbezug 
und die Praxisrelevanz des Themas in den Vordergrund zu stellen. Hierdurch bietet der Themenband Fachleuten verschie-
dener Fachdisziplinen die Möglichkeit, sich dem Thema Denitrifikation aus unterschiedlichen Blickwinkeln (z. B. Grund-
wasserbeschaffenheit, reaktives Material im Sediment, Labor- und Geländeuntersuchungen, hydrogeochemische Modelle) 
und mit unterschiedlicher Intensität zu nähern. Die beschriebenen Untersuchungen münden in einer quantitativen Abschät-
zung der Lebensdauer des Nitratabbaus. Diese beinhaltet eine hohe Relevanz für wasserwirtschaftliche Entscheidungen der 
Zukunft, ist aber auch mit diversen Unsicherheiten behaftet, deren Kenntnis eine zwingende Voraussetzung für die Einord-
nung von berechneten Daten zur noch verbleibenden Dauer des Nitratabbaus darstellt. 

Der vorliegende Themenband wurde von einer interdisziplinär aus Geologen, Ingenieuren, Geografen und Biologen 
zusammengesetzten Arbeitsgruppe des DWA-Fachausschusses GB-6 „Bodennutzung und Wirkungen auf Gewässer“ in 
Zusammenarbeit mit dem DVGW im Zeitraum von 2009 bis 2014 erstellt. 
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DWA-Themen März 2015 9 

1 Anlass und Grundlageninformationen zum Stickstoff 

1.1 Anlass 

Die sich im Grundwasser einstellenden Konzentrationen des Nitrats und anderer Stickstoffverbindungen werden neben 
der Höhe der Stickstoffüberschüsse bei der Landnutzung und der Höhe der Grundwasserneubildungsrate maßgeblich 
durch die in den Grundwasserleitern ablaufenden Stickstoffumsatzprozesse geprägt. Die allgemeinverständliche Vermitt-
lung des derzeitigen Kenntnisstandes zu diesen Nitratabbauprozessen stellt den Schwerpunkt des Themenbandes dar. 
Die beiden wesentlichen Nitratabbaureaktionen werden detailliert vorgestellt und Möglichkeiten aufgezeigt, wie die 
Prozesse untersucht und quantifiziert werden können, so dass Abschätzungen zur Lebensdauer des Nitratabbaus ermög-
licht werden. Neben der Betonung der Endlichkeit und – bis auf seltene Ausnahmen – nicht vorhandenen Regenerierbar-
keit des Nitratabbaupotenzials wird betont, wie und mit welchen Einschränkungen Angaben der zur Dauer des Nitratab-
baus vorgenommen werden können und in welchen Größenordnungen diese anzusetzen sind. Der Ort der Betrachtung 
ist hierbei immer der Grundwasserleiter. Angrenzende Bereiche wie die ungesättigte Zone oder mögliche Wechselwir-
kungen mit oberirdischen Gewässern werden angesprochen, um eine thematische Einbindung in den Gesamtzusam-
menhang sicherzustellen, aber nicht vertieft.  

Erhöhte Stickstoff- bzw. Nitratkonzentrationen sind aus verschiedenen Gründen für alle Arten von Gewässern relevant. 
Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Gewässertypen und des Transportwegs vom Grundwasser über die ober-
irdischen Gewässer in die Meere ergibt sich ein komplexer wasserwirtschaftlicher Problemkreislauf, an dem das 
Grundwasser einen bedeutenden Anteil hat. 

Grundwasser ist mit über 60 % Anteil an der Förderung wesentliche Grundlage der Trinkwasserversorgung in Deutsch-
land. Hierfür gilt gemäß Trinkwasserverordnung ein Grenzwert von 50 mg/l Nitrat. Dieser Wert ist gleichzeitig die euro-
paweit einheitliche Qualitätsnorm für Grundwasser nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie, deren Ziel der gute Zustand 
aller Gewässer ist. Aussagen über die Verträglichkeit von 50 mg/l Nitrat für das Ökosystem Grundwasser können der-
zeit noch nicht getroffen werden. 

Da oberirdische Gewässer maßgeblich über das Grundwasser gespeist werden, findet auf diesem Weg auch ein Nährstoff-
eintrag statt. Eine Folge ist zudem der Eintrag in die Meere, verbunden mit erhöhten Stickstoffkonzentrationen insbe-
sondere der Küstengewässer in den Mündungsbereichen der Flüsse.  

1.2 Stickstoffkreislauf 
Für den Bereich des Grundwassers ist die durchwurzelte Zone des Bodens die wichtigste Quelle an Stickstoffverbindun-
gen, besonders an Nitrat. Wegen der komplexen Zusammenhänge des Stickstoffkreislaufes wird er nachfolgend mit Hilfe 
von drei Bildern erläutert: Bild 1 zeigt die globale Sicht des Kreislaufes, Bild 2 die vertikale hydrologische Untergliede-
rung des Untergrundes, (Bild 3 steht nicht in direktem Zusammenhang mit dem Stickstoffkreislauf und dient der Erläu-
terung der Grundwasserströmung) und Bild 4 zeigt detailliert den Stickstoffkreislauf im Wurzelraum des Bodens. 

Stickstoffkreisläufe werden in der Literatur an verschiedenen Stellen beschrieben, die dort jeweils dem Hauptthema des 
Artikels angepasst dargestellt sind. Hier seien nur erwähnt DELWICHE (1970), WALTHER et al. (1985) und GEUPEL et al. 
(2009). Bei GEUPEL et al. (2009) sind im Bericht des Umweltbundesamtes über eine multimediale Stickstoff-
Emissionsminderungsstrategie die aktuellen Stickstoffströme differenziert beschrieben und quantifiziert.  

1.2.1 Stickstoffquellen 
Bild 1 zeigt die Stickstoffströme und die Form, in der Stickstoff überwiegend transportiert wird. In Tabelle 1 sind die 
wichtigen Stickstoffverbindungen, ihre Hauptquellen und die wichtigsten Auswirkungen zusammengefasst, zum Beispiel 
auf ober- und unterirdische Gewässer sowie auf die menschliche Gesundheit. 


