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Grund- und Trinkwasser

Originalbeitrag von Prof. Dr. Richard Pott,
Institut fiir Gebotanik Hannover
(Juli 2004)

Zusammenfassende Stellungnahme

Ohne Wasser wére kein Leben auf der Erde entstanden und unser Planet wére
eine unbelebte Wiiste. Wasser ist die Grundlage flir eine hohe Biodiversitit auf der
Erde. Wasser ist auch ein essentielles Nahrungsmittel, das taglich getrunken
werden muss. Wasser ist sowohl auBerhalb, als auch innerhalb der Organismen die
Voraussetzung fir alle Prozesse des Lebens. Pflanzen und Tiere — und auch der
Mensch - bestehen zu 50 bis 80 Prozent aus Wasser. Also: Ohne Wasser in
ausreichender Menge und Qualitét gibt es keine gesunde Zukunft.

Nur 0,77 Prozent des Wasservorkommens auf der Erde liegen als flissiges
SiBwasser vor, das weltweit extrem ungleichmé&Big verteilt ist. Wir in Mitteleuropa
besitzen noch SiiBwasser im Uberfluss und verbrauchen am Tag pro Person etwa
150 Liter davon. Bei uns entféllt auch der weltweit héchste Wasserverbrauch mit
rund 75 Prozent auf die Landwirtschaft: 17 Millionen Hektar landwirtschaftliche
Nutzfldche in Deutschland werden dazu gedingt und all zu oft dberdiingt. Dabei
spielt die Gilleverregnung vor allem auf den Sandbdden Nordwesteuropas eine
besonders schlimme Rolle: Damit werden die natlirlichen Bodendkosysteme
dauerhaft mit Stickstoff tberfrachtet und geschéadigt. Diese Nitratiberlastung wird
zudem mit EU-Subventionen geférdert — ein Irrsinn, den unsere Kinder und Enkel
bezahlen werden. Die anhaltende und nachhaltige Verseuchung des so wichtigen
sauberen Grundwassers ist die Konsequenz davon. Nur wegen eines kurzfristigen
finanziellen Profits werden — mit offizieller Genehmigung des Gesetzgebers -
riicksichtslos unsere wichtigen Naturgiter und insbesondere das Wasser
beschédigt und zerstort.

Wir dirfen dieses Erbe der Natur, das der gesamten Menschheit gehért, nicht
kampflos einer Politik mit ihren bduerlichen Handlangern liberlassen, flir die eine
nachhaltige Natur keine Rolle spielt.

Einleitung

Kdénnen wir unser Wasser bedenkenlos trinken oder gibt es Rickstande aus der
Wasseraufbereitung? Welche neuen Verbindungen entstehen aus ihnen, wie lassen
sie sich messen; sind diese Stoffe giftig fir Menschen, Tiere und die Umwelt
selbst? Ist es nétig Grenzwerte festzulegen; und wenn ja: wie lassen sich
schéadliche Substanzen aus dem Wasser entfernen? Das Thema ist brisant und die
Forschung tber Vorkommen und Wechselwirkungen von Schadstoffen in unseren
Gewassern beginnt gerade erst.

In Uber 6000 Wasserwerken wird in Deutschland das Lebenselixier Wasser
gewonnen, aufbereitet und als Trinkwasser verkauft, das der Richtlinie
80/778/EWG Uber die ,Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch"
entspricht. Das meiste Trinkwasser wird aus Grundwasser gewonnen. Seit
Jahrzehnten wir immer wieder Uber eine zunehmende Verunreinigung des
Grundwassers durch Nitrat berichtet. Steigende Nitratgehalte im Grundwasser
beeintrachtigen deshalb unmittelbar die Wasserversorgung.
Wasserversorgungsunternehmen muBten mit

e dem Abschalten belasteter Brunnen oder einzelner Wasserwerke,

e dem Verlagern der Wassergewinnung in tiefere, weniger belastete
Grundwasserstockwerke,

e dem Verschneiden von belastetem und weniger belastetem Rohwasser und

e dem verstarkten Einsatz von Wasseraufbereitungsanlagen

auf die teilweise Verschlechterung der Rohwasserbeschaffenheit reagieren, um die
Einhaltung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung flir Nitrat von 50 mg/I
NO3 zu gewadhrleisten.

Die Nitratbelastung von Gewaéssern ist seit Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts
weltweit ein ernsthaftes Problem geworden. In Europa ist sie einer der
Hauptgriinde, dass viele Grundwasser die Forderung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie nach ,guter Wasserqualitat" nicht erfillen.
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Verantwortlich daftr ist vor allem die intensive Landwirtschaft. Daneben stammt
ein erheblicher Nitratanteil auch aus industriellen (Produktion von Dingemitteln,
Sprengstoffen, Pestiziden und Pharmazeutika) und hduslichen Abwdssern. Sehr
hohe Nitratgehalte im Trinkwasser kénnen zu gesundheitlichen Schaden fihren.
Daneben ist Nitrat ein Nahrstoff fir Bakterien und Pflanzen und tragt bei
Exfiltration von Grundwasser in ein Oberflachengewasser zur dessen Eutrophierung
bei.

Der Regen féllt hier reichlich und relativ regelmaBig und macht Deutschland zu
einem der stBwasserreichsten Lander der Erde. 182 Milliarden Kubikmeter Wasser
stehen jedes Jahr zur Verfigung.

Genutzt wird von diesem Reichtum nur rund ein Viertel. Die Haushalte
verbrauchen sogar nur ein Zehntel dessen, was allein an Grundwasser in jedem
Jahr durch Versickerung neu gebildet wird. Dennoch fehlt es auch bei uns nicht an
Appellen, Trinkwasser zu sparen. Alles Unsinn?

Nicht ganz. Denn entscheidend flr die Wasserversorgung ist nicht allein die
Wassermenge, sondern auch ihre Qualitdt: Im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen,
die sich bei ihrer Verbrennung buchstablich in Luft, genauer gesagt in
Kohlendioxid, auflésen, wird Wasser auch nach einer Nutzung nicht weniger, es
bleibt noch Wasser - wenn auch mit reichlich un-liebsamen Zusatzen befrachtet.
Und genau darin kénnte in Zukunft auch in Deutschland ein Problem liegen.

Schon jetzt werden weltweit an jedem Tag zwei Millionen Tonnen Schadstoffe in
Flisse und Seen eingeleitet, unter ihnen Chemikalien aus der Industrie, Fakalien,
Pestizide und Dinger aus der Landwirtschaft. Insgesamt rechnet die UNO mit
einer globalen Abwassermenge von rund 1.500 Kubikkilometern pro Tag. Da ein
Liter dieser Brihe ausreicht, um acht Liter SiBwasser unbrauchbar zu machen,
gehen tdglich sogar mindestens 12.000 Kubikkilometer flir die
Trinkwasserversorgung verloren.

1. Was ist falsch an der Diingung mit Giille?

Nach der Urheimischen Philosophie kann niemals etwas nutzbringend sein, wenn
es unsere natlrliche Umgebung nachhaltig schadigt. Das betrifft unsere Luft, den
Boden und das Wasser, das wir taglich benétigen. Die Qualitat unserer
Anbaufriichte und des Gemiuses ist weit héher ohne die Rickstédnde aus
Massentierhaltung, die mit Gulle aufs Feld kommen, wie Chemikalien,
Stickstoffverbindungen, Antibiotika und Krankheitserreger. Die ausgebrachte Gille
erstickt im Boden zuerst die wichtigen Kleinlebewesen und Bodentiere, dann
dringt sie in das Grundwasser ein und belastet dieses mit erhdhten Nitratwerten,
die wiederum beim Menschen landen kénnen. Friher, vor der massiven
Gulleausbringung bis etwa 1950 erbrachten die Getreideernten bei uns in
Deutschland etwa 2,5 bis 3 Tonnen pro Hektar. Heute sind etwa 10 Tonnen pro
Hektar der Durchschnitt. Erreicht werden diese hohen Ertragssteigerungen durch
Dingung der Felder mit Gille, Kunst- und Mineraldlnger, Pflanzenschutzmittel
und Unkrautvernichtungsmitteln, Bioziden, Insektiziden und schlieBlich durch den
vermehrten Ausbau von genmanipulierten Getreidesorten. Ahnliches gilt fur die
anderen Feldfrichte wie Kartoffel, Raps und und letztendlich auch den Silomais. In
Deutschland sind zur Zeit etwa 250 wirksame Pflanzenschutzmittel in knapp 950
verschiedenen Handelspraparaten zugelassen.

Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen zahlen zu den Zentren intensiver
Viehhaltung und Gillewirtschaft mit hohen potenziellen Ammoniak-Emissionen.
Uber die Indikatoren "GroB-vieh-Einheiten je Hektar landwirtschaftlicher
Nutzflache", "Maisanteil an den Anbauflachen" sowie "Ammoniak-Emission in
kg/ha/a" wird auf der Basis aktuellster Agrarstrukturdaten kartographisch ein
Gulle-Belt ausgesondert, der die nordwestlichen Verwaltungsbezirke Nordrhein-
Westfalens und Sud-Niedersachsens umfasst.

Der Einfluss des Gllle-Belts auf die Deponate wird erstmals flir den Teutoburger
Wald durch mehrjdhrige Depositionsmessungen fir den Zeitraum 1997-2000
wissenschaftlich dokumentiert. Ausdruck des agrogenen Einflusses sind ein
ammoniumgepragter Depositionstyp (NH4-Anteil am Gesamtsaureeintrag > 60
%), hohe Gesamtstickstoffeintrage von 29-33 kg N/ha/a sowie
Ammonium-/Nitrat-Stickstoffverhaltnisse im Waldniederschlag, die mit 1,7-2,3
Uber dem Schwellenwert flr Massentierhaltung (NH4-N/NO3-N > 1,5) liegen.

Gllle entsteht bei der strohlosen Aufstallung der modernen Tierhaltung. Dabei
fallen die Exkremente durch Gitterroste oder Bodenspalten in Vorratsgruben. In
Deutschland fielen 1987 insgesamt 234,4 Mio t Mist an. Davon waren 39,1 Mio t
Festmist und Jauche, 139,3 Mio t Gllle. Bei einer jédhrlichen Ausbringungsmenge
von 50-100 m3/ha gelangen mindestens 200 kg reinen Stickstoffs auf 1 ha Flache.
Die Halfte dieses Stickstoffs ist sofort flr Pflanzen verfiigbar, gut wasserléslich und
damit eine Gefahr flr das Grundwasser.

Weil aber die Gllle-Ausbringung bei der heutigen intensiven Viehhaltung meist
mehr eine Abfallbeseitigung als eine Dingung darstellt, gelangen zum Teil noch
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groBere Mengen auf den Acker. Jede Uber den Stickstoffbedarf der Kulturpflanze
hinausgehende Dingung fuhrt zur Auswaschung ins Grundwasser.

Weitere Probleme der Gulle-Wirtschaft: Durch das Ausgasen von Ammoniak aus
der Gllle kommt es zu Atemwegserkrankungen der damit arbeitenden Menschen.
Zudem ist Ammoniak einer der Luftschadstoffe, die zum Waldsterben beitragen.
An Schadstoffen enthalt Gille Phenole, Benzoate und organische Sauren. Gille-
Dingung kann zudem zu einer Verschiebung der Organismengruppen des
Bodenlebens fuhren. Fltterungsbedingt kann Gulle-Dingung aus
Schweinemastbetrieben eine Vergiftung des Bodens mit Kupfer zur Folge haben.
Versuche, die Giille-Problematik durch behdérdliche Regelungen (Giille-Programm
1990 Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen) in den Griff zu bekommen, sind als
nicht gegliickt zu betrachten, da sie nicht die Ursachen verandern.

Die Probleme der Glille-Wirtschaft sind ganz eng mit denen der Massentierhaltung
verbunden. Dieses Problembindel [aBt sich nicht durch MaBnahmen wie
verbesserte Ausbringungstechnik, mobile Trocknungsanlagen, Giille-Transfer in
andere Regionen, Glille-GroBlagerstatten usw. in den Griff bekommen.

Kein Tier weit und breit, nur Acker voll kraftiger Pflanzen - der groBflachige
Maisanbau ist zum weithin sichtbaren Symbol der Intensivtierhaltung geworden.
Denn Maisfelder, die taglich bis zu funf Kilo Stickstoff pro Hektar schlucken, sind
perfekte Milldeponien flr die Uberschissige Gllle der intensiven Schweine- und
Rindermast. Der Clou: Brissel unterstitzt den umweltbelastenden Maisanbau mit
einer Pramie von etwa 300 Euro pro Jahr und Hektar.

Der unsinnige Beglinstigung von Silomais hatte zur Folge, dass seit 1992 die
Anbauflache in vielen Regionen um Uber 50 Prozent stieg. Heute wachst in
Deutschland auf 1,2 Millionen Hektar Mais, einer Flache fast so groB3 wie
Schleswig-Holstein — gepdppelt mit insgesamt 400 Millionen Euro. Die teils
riesigen Maismonokulturen haben Folgen fir die Umwelt: Pestizid- und
Nitratrickstédnde in Wasser und Boden, ein Rickgang der Artenvielfalt und eine
verstarkte Bodenerosion, da die Felder im Winter brach liegen.

Nitrat ist im Boden sehr mobil, mit schwerwiegenden Folgen fiir das Grundwasser
in Gebieten, in denen groBe Mengen an Stickstoffdliinger aufgebracht werden.
Alluviale und oberflachennahe Aquifere sind daher besonders anfallig fur
groBflachige Eintrage. Nitratkonzentrationen von 2 bis 10 mg/I gelten als
Naherungswerte flir die natirliche Konzentration; 10 mg /I ist auch der Grenzwert
der amerikanischen Umweltbehdrde EPA fir Nitrat im Trinkwasser. In der
EG-Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG ist eine hdochstzulassige Konzentration von 50
mg/| festgelegt, ein Wert, dessen Einhaltung auch die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) fordert. In einer vom EU-Umweltausschuss
zitierten Untersuchung aus dem Jahr 1995 wird davon ausgegangen, dass dieser
Grenzwert bei 22 % der landwirtschaftlichen Flachen Europas permanent
Uberschritten wird. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in Deutschland
erstellte im Jahr 1995 einen Bericht Uber die Verteilung der Nitratgehalte im
Grundwasser. Etwa 25 % der Messstellen wiesen deutlich erhéhte Nitratgehalte
auf; Werte iber 50 mg/l wurden haufig in Gebieten mit Sonderkulturen wie Wein-,
Gemise- und Obstanbau festgestellt. In Osterreich waren im
Beobachtungszeitraum 1995 bis 1997 in 16 % aller Messungen die
Nitratkonzentrationen gréoBer als 50 mg/1. Eine verringerte Ausbringung
nitrathaltiger Stoffe gilt als die wichtigste MaBnahme, um die
Nitratkonzentrationen im Grund- und Trinkwasser zu reduzieren. Weiter gilt es,
das Netz an Wasserentsorgungseinrichtungen (Kléranlagen) zu verdichten und
bereits bestehende Anlagen technisch auf den neuesten Stand zu bringen.

Nitrat wird auf naturliche Weise wieder aus der Umwelt entfernt:
Nitratreduzierende Bakterien sind ubiquitar verbreitet. Sie machen bis zu 15 %
der Bakteriengemeinschaft in Boden, Wasser und Sedimenten aus. Ist eine
geeignete Kohlenstoffquelle verfiigbar, kann Nitrat im Grundwasser mikrobiell
unter hypoxischen (geringe Sauerstoffkonzentration; < 1 mg/1 02) und
anoxischen Bedingungen zu molekularem Stickstoff oder Ammonium (NH4+)
reduziert werden. Aber auch dieser Prozess der Selbstreinigung setzt eine
ausreichende Verfugbarkeit organischer Kohlenstoffquellen voraus, die bei
verminderter biologischer Aktivitat zum limitierenden Faktor im System Boden
werden kdénnen.

2. Die Trinkwasserversorgung in Deutschland

Wie anfallig eine Region oder ein Land gegentiber Wassermangel oder
Wasserverschmutzung ist, hangt in hohem MaBe von der Herkunft seines
Trinkwassers ab. Grundsatzlich kommen dabei zwei Hauptquellen in Frage: Das
direkte Abzapfen von Oberfldchenwasser aus Fllissen, Seen oder Talsperren und
die Forderung von Grundwasser durch Brunnen oder aus Quellen.

Rund 70 % des flur die Trinkwasserversorgung geférderten Wassers entstammt in
Deutschland dem Grundwasser. Grundwasser entsteht - und dies gilt
gleichermaBen fir natlrliche Mineralwasser - wenn Niederschldge in den Boden
versickern. Da Wasser zugleich ein sehr gutes natirliches Losungsmittel ist,

http://www.pandalis-stiftung.de/print_druckversion.php?adresse=http:...

05.10.2011 12:44



Druckversion | Print version

4 von 15

nimmt es bei seinem Weg durch den Boden - wo es sich schlieBlich als
Grundwasser sammelt - zahlreiche natlrliche Mineralstoffe aus den verschiedenen
Gesteinen des Untergrundes aber auch weitere Substanzen auf, die im Zuge der
Landbewirtschaftung durch den Menschen in den Wasserkreislauf eingebracht
werden. Die Beschaffenheit des Grundwassers variiert daher im Bundesgebiet sehr
stark aufgrund der vielfaltigen geologischen Formationen. In Gebieten mit Kalk-,
Gips- oder Dolomitschichten, wie sie z.B. auf der Schwabischen Alb anzutreffen
sind, entstehen deshalb harte Wasser, da die Minerale Calcium und Magnesium
aus dem Boden und Gestein herausgeldst werden. Weiche Wasser mit niedrigen
Calcium und Magnesiumgehalten treten in Gebieten mit Basalt, Sandstein oder
Granit auf.

Die Grundwasservorrate werden in den niederschlagsreichen Zeiten im
Jahresverlauf, also im Herbst und Winter wieder aufgefillt. Dort wo das
Grundwasser fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung genutzt wird, kénnen zum
Schutz der Wasservorkommen Trinkwasserschutzgebiete eingerichtet werden. Sie
stellen ein wichtiges Instrument zur Minimierung von Risiken in den sensiblen
Einzugsgebiet von Trinkwasserressourcen dar, in dem Verbote, Gebote oder
Genehmigungsvorbehalte fir gefahrliche Handlungen, Einrichtungen und
Nutzungen ausgesprochen werden kénnen.

Das Trinkwasser unterliegt in Deutschland strengen Qualitatsanforderungen, die
seit 1980 einheitlich fir Europa festgelegt werden. Danach dirfen im Trinkwasser
keine Krankheitserreger enthalten sein, die die Gesundheit des Konsumenten
beeintrachtigen kdnnen. Ferner muss es genusstauglich und rein sein. Die
Trinkwasserqualitat wird von den Wasserversorgungsunternehmen und
Gesundheitsamtern streng Gberwacht.

In Deutschland sorgt vor allem die Landwirtschaft fir Arger: Pflanzenschutzmittel,
Dinger und Gille sickern in den Boden und gelangen so Uber kurz oder lang auch
in das Grundwasser. Da sich dieses nur sehr langsam neu bildet und regeneriert,
kann es dadurch Uber Jahre oder sogar Jahrhunderte hinaus verunreinigt werden.
Als Trinkwasser ist es damit unter Umstanden unbrauchbar geworden.
Insbesondere die Pflanzenschutzmittel erweisen sich dabei als tickisch: Einmal im
Grundwasser angelangt, reagieren sie mit ihrer Umwelt und bilden neue
chemische Verbindungen. Diese kdnnen noch giftiger oder langlebiger sein als die
urspringlichen Ausgangsprodukte und ihr Verhalten ist auch fir Hydrogeologen
nicht immer berechenbar. Auf diesem Gebiet steht die Forschung noch in ihren
Anfangen.

Doch auch der Dinger hat es in sich: In Niedersachsen beispielsweise gelten trotz
mittlerwei-le strengerer Auflagen rund 20 Prozent der gesamten Landesflache als
kritisch mit Nitrat belastet (>25 mg/l), weitere 40 Prozent sind gefahrdet. Bei
Kalium wurden bereits acht bis zehnfache Erh6hungen gemessen, in zwdlf Prozent
der Falle lagen die Werte deutlich tGber den Grenzwerten fur Trinkwasser.

3. Nitratgehalt im Grundwasser

Seit Jahrzehnten wird immer wieder Uber die zunehmende Verunreinigung des
Grundwassers durch Nitrat berichtet. Diese Beobachtung ist deshalb von
besonderer Bedeutung, weil Trinkwasser Uberwiegend aus dem Grundwasser
gewonnen wird. Erhéhte Nitratgehalte sind auch fur die Oberflachengewasser und
speziell fur die Kiistengewé&sser an Nord- und Ostsee kritisch, weil ein Uberangebot
dieses Nahrstoffes gemeinsam mit erhéhten Phosphorgehalten zu
Eutrophierungserscheinungen fuhrt. Ein nicht unerheblicher Teil des Stickstoffs
gelangt dabei als Nitrat aus dem Grundwasser in die Flisse.

Die Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) erstellte im Jahr 1995 einen
Bericht Uber die Verteilung der Nitratgehalte im Grundwasser. Die folgende Grafik
(Abb. 1) gibt einen Uberblick iber die Verteilung der Nitratgehalte des
Grundwassers in der Bundesrepublik.
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Abb. 1: Uberblick (iber die Nitratgehalte im Grundwasser der Bundesrepublik
Deutschland (LAWA 1995)

Insgesamt lagen 1995 ca. 75 % aller Messwerte unterhalb einer Konzentration von
25 mg/l. Etwa ein Drittel aller Messstellen weist sogar Nitratgehalte kleiner als 1
mg/| auf. Hierbei handelt es sich um Grundwasser, in denen erhebliche
Denitrifikationsprozesse stattfinden.

Etwa 25 % der beobachteten Grundwassermessstellen weisen hingegen deutlich
bis stark erhdhte Nitratgehalte auf, die in der Regel auf Auswirkungen der
landwirtschaftlichen Nutzung zuriickzufiihren sind. Werte Gber 50 mg/l werden -
wie schon erwahnt - haufig in Gebieten mit Sonderkulturen wie Wein-, Gem{ise-
und Obstanbau festgestellt.

Eine regionale Betrachtung ergibt, dass der prozentuale Anteil héherer
Nitratkonzentrationen von Nord nach Sidd zunimmt. Eine wesentliche Ursache
hierfiir muss in den geologischen Bedingungen und speziell in der Verteilung von
Locker- und Festgesteinen gesehen werden. Im Festgesteinsbereich werden
stellenweise auch in tieferen Bereichen erhdhte Nitratgehalte gemessen. Dies kann
unter anderem durch eine geringe Nitratriickhaltekapazitat der Deck-schichten
und hohe Verlagerungsgeschwindigkeit der Wasser erklart werden.

Auch unter Waldgebieten werden Nitratgehalte von bis zu 10 mg/l gemessen.
Diese Gehalte sind auf atmosphdrische Stickstoffeintrdge bzw. auf verstarkte
Auswaschungen infolge von Versauerungserscheinungen zurickzufthren.

Insgesamt belegen die im Nitratbericht der LAWA dargestellten
Untersuchungsergebnisse eine deutliche Grundwassergefahrdung durch Nitrat. Ein
Ausweichen der Wasserversorgung in tiefer gelegene Grundwasserstockwerke 16st
das Problem auf Dauer nicht, da in allen Regionen eine zunehmende
Tiefenverlagerung von erhéhten Nitratgehalten festzustellen ist. Notwendig ist ein
umfassender flachendeckender Schutz des Grundwassers. Eine Verminderung der
Grund- und Oberflachenwasserbelastung kann nur erreicht werden, wenn der
Stickstoffuberschuss, also der Anteil, der nicht von den Pflanzen aufgenommen
wird und mit dem Si-ckerwasser ins Grundwasser gelangen kann, weiter deutlich
vermindert wird.

Nitratbelastungen im Grundwasser werden also Gberwiegend durch
anthropogene Eintrage verursacht, kdnnen jedoch auch natirlich bedingt sein, z.
B. durch verstdrkte Mineralisationsprozesse nach einem Windwurf im Wald. Die
anthropogen bedingten Eintrage stammen zu einem GroBteil aus diffusen
landwirtschaftlichen Quellen, insbesondere aus der Stickstoffdingung. Im
jahrlichen bundesweiten Durchschnitt stammen ca. 30 kg N/ (ha/a) bzw. ca. 1,2
kg P/ (ha/a) aus landwirtschaftlichen Quellen. Fir die Stickstoffeintrdge in
FlieBgewasser ist der Grundwasserpfad mit ca. 48 % der dominierende
Eintragspfad.

Hinzu kamen ca. 15 % aus Dranagen. Bei steigenden atmogenen Depositionen
kdnnen Forstbestdnde ihre Rolle als grundwasserschonende Nutzung per se immer
weniger erflllen. So wurden in einem Fichtenbestand im Solling (Niedersachsen)
1997 35 kg Stickstoff und 23 kg Sulfat Deposition gemessen. Die kritischen
Eintragsraten werden damit deutlich Uberschritten. Der Ammonium-Anteil an den
Stickstoffeintragen lag bei knapp 60 %. Durch die Uberfiihrung von NH4+ im
Boden in organische Bindung oder zu Nitrat (NO3-), entstehen freie Protonen.
Somit tragt die Ammonium-Deposition nicht nur zur (Uber-) Diingung der Walder,
sondern ganz entscheidend auch zur Bodenversauerung bei. Als
Belastungsschwerpunkte wurden niederschlagsreiche Regionen (z. B.
Mittelgebirge) und Gebiete intensiver Viehhaltung festgestellt (z. B. Weser-
Ems-Raum).

In unbelasteten natlrlichen, sauerstoffhaltigen Grundwassern Deutschlands liegen
die Nitratkonzentrationen zwischen 10 und 25 mg/Il. Sauerstoffarmut des
Grundwasserleiters kann dazu flihren, dass Nitrat fast vollstéandig reduziert wird (<
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1 mg/1), hingegen jedoch haufig die Ammoniumkonzentrationen ansteigen.

Die Auswaschung von stickstoffhaltigen Dlingemitteln aus dem durchwurzelten
Bodenraum erfolgt in Form von Nitrat (NO3-), das so gut wie nicht an die
Bodenaustauscher gebunden wird und daher zusammen mit dem Sickerwasser
hochgradig mobil ist. Je Idnger die Nitratlésung im Wurzelraum verbleibt, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Nitrat als Néhrstoff von der Vegetation
aufgenommen wird. Daher wird die Nitratauswaschungsempfindlichkeit durch die
Austauschhaufigkeit des Bodenwassers (AH) im effektiven Wurzelraum (We)
bestimmt. Sie kann aus den langfristig unveranderlichen Faktoren Boden und
Niederschlag errechnet werden. Der Einfluss des Bodens kann Uber seine
Wasserrlickhalteféhigkeit in den durchwurzelten Horizonten beschrieben und durch
die Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKWe) quantifiziert werden.
Entscheidend fiir die Hohe der Feldkapazitat sind Bodenart, Lagerungsdichte und
Humusgehalt. Je héher der Ton- oder Schluffanteil, desto hoher ist das
Speichervermdgen der Boden.
Der Einfluss des Niederschlags wird durch die Sickerwasserhdhe beschrieben, die
die ungesattigte Zone des Bodens passiert und dem Grundwasser zugeflhrt wird.
Die unten aufgefiihrte Formel beschreibt die Austauschhaufigkeit des
Bodenwassers in Prozent innerhalb eines Jahres. Liegen die Werte unter 100 %, so
wird im Jahresverlauf nur ein Teil des Bodenwas-sers ausgetauscht, der Rest der
Niederschléage wird durch Evapotranspiration wieder der Atmosphére zugefuhrt.

AH = (SW / FKWe) * 100

AH: Austauschhaufigkeit des Bodenwassers in (X/a)

SW: Sickerwasserhdhe (mm/a)

FKWe: Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (mm)

(nach MULLER 1997)

Liegt die Austauschhaufigkeit tiber 100 %, so wird die Bodenldsung mehrfach
ausgetauscht. Die Wahrscheinlichkeit, dass Nitrat in das Grundwasser
ausgewaschen wird, nimmt damit zu.

Die vorgestellte Methode wird von mehreren Autoren beschrieben (vgl. Tab. 1). Sie
beriick-sichtigt jedoch nicht, dass ein GroBteil der Sickerwasserbewegung im
Winterhalbjahr erfolgt. Dieser Sachverhalt wird in einem weiteren Ansatz des
Niedersachsischen Landesamtes fir Bodenforschung berlicksichtigt, wo jedoch
ausschlieBlich auf die Niederschldge des Winterhalbjahres Bezug genommen wird.
Alle Methoden bericksichtigen nicht, dass Nitrat im Boden abgebaut
(denitrifiziert) wird. Je starker der Abbau in der gesattigten oder ungesattigten
Zone erfolgt, desto eher ist die verbleibende Nitratkonzentration im Wasser eine
Funktion der Zeit; je geringer der Nitratabbau, desto starker ist die
Nitratkonzentration eine Funktion der Verdinnung. Beide Vorgénge lassen sich
nicht scharf voneinander trennen und erfolgen auch gleichzeitig. In der
Empfindlichkeitsermittlung wird versucht, den Faktor ,Zeit" durch die
Feldkapazitat des Bodens abzubilden. Sind Denitrifikationsraten durch Messungen
bekannt, so kénnen sie in den Methoden berlicksichtigt werden.

Das aktuelle Nitratauswaschungsrisiko auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
wird ent-scheidend durch Art und Intensitat der Anbauverfahren bestimmt. Als
problematisch gelten Frichte mit hohem N Bedarf und geringer Abfuhr tUber das
Erntegut wie z. B. Raps oder Gemiuse. Weitere Faktoren, die betrachtlich zum
Nitratgehalt im Boden nach der Ernte beitragen kdnnen, sind die verstarkte
Mineralisation von Stickstoff durch Ernteverfahren (z. B. Rodung von Kartoffeln)
oder das Belassen von Ernteriickstédnden wie Kartoffelkraut oder Zuckerriibenblatt
auf der Anbauflache.

Sofern Stickstoffbilanzierungen flir Gesamtbetriebe (Hoftorbilanz) oder
Einzelflachen (Schlagbilanz) vorliegen die Diingeverordnung schreibt flir Betriebe
ab einer bestimmten GroBenordnung die Dokumentation von Stoffbilanzen vor -,
kann die oben beschriebene Indikationsmethode anhand von ,Risikofruchtarten™
mit Zahlen untermauert bzw. korrigiert werden. Schlagbilanzen sind
betriebsdurchschnittlichen Hoftorbilanzen vorzuziehen, um Belastungsintensitaten
mit Auswaschungsempfindlichkeiten flachenkonkret verkntpfen zu kénnen.
Neben der Dingerzufuhr kdnnen organische Béden (Moorbdden) eine erhebliche
Stickstoff und Phosphorquelle darstellen. Der Stickstoffgehalt von Mineralbéden
liegt im Bereich von 0,02 bis 0,4%, das entspricht bei einer Krume von 30 cm
einer Spanne von 900 bis 18 000 kg N/ha.

Organische Bdden kénnen einen Stickstoffgehalt bis 5% aufweisen. Der Gehalt an
wasserléslichem Phosphat (Orthophosphation PO43-) liegt unter Hochmoorbdden
oft bei 2-8 mg/1, wahrend er im Grund- und Dranwasser von Mineralbdden
meistens nicht mehr als 0,3 mg/1 PO43- erreicht. Die unter weitgehendem
Sauerstoffausschluss entstandenen Hoch- und Niedermoorbdden sind zu ihrer
Erhaltung auf einen intakten Wasserhaushalt angewiesen. In Hochmooren
bedeutet das ganzjahrige Wassersattigung; in Niedermooren sind sommerliche
Grundwasserstande von 20 cm unter Flur hingegen nicht selten.

Durch Entwdsserung und landwirtschaftliche Nutzung werden Spurengase mit
klimatischer Wirkung (CO2, CH4, N20), aber auch Nahrelemente, freigesetzt. Bei
einer tiefgreifenden Entwasserung entstehen Torfverluste von 6 bis 20t/(ha * a)
Trockenmasse bei Stickstofffrei-setzungen von 800 bis 2500 kg N/ (ha * a);
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darunter Denitrifikationsverluste von bis zu 500 kg N. Stoffaustrage im
Drainagewasser betragen rund 70 kg N/ (ha * a).

Unter Waldgebieten ist das Risiko erheblich geringer, doch werden immerhin
Nitratgehalte von bis zu 10 mg/1 gemessen. Diese Gehalte sind auf atmogene
Stickstoffeintrage bzw. auf verstarkte Auswaschung infolge von
Versauerungserscheinungen zurlickzufiihren. Die atmosphdrische Deposition ist in
Waldgebieten im Allgemeinen wesentlich héher als in Agrardkosystemen, was vor
allem auf die groBere Oberflache und erhdhte Rauigkeit von Waldern
zu-rickzufthren ist. Insbesondere an Waldrandern und exponierten Lagen kdnnen
die Depositionsraten zwischen 20 und 80 kg Gesamtstickstoff pro ha und Jahr
betragen. Als kritische Eintragsraten (critical loads) kénnen auf der Uberwiegenden
Flache hingegen 5 bis 15 kg N/ (ha * a) gelten. Das critical loads-Konzept
beriicksichtigt die Gesamtfunktionsféhigkeit des Okosystems Wald und nicht
ausschlieBlich die Auswirkungen von Stickstoffeintragen auf das Grundwasser.
Nicht zu vernachlassigen sind Stickstoffdepositionen durch Ammonium, die in der
Bundesrepublik im Durchschnitt jahrliche Frachten von 16,4 kg/ha erreichen. In
Gebieten mit vielen Massentierhaltungsbetrieben erreichen die Depositionen 30 bis
40 kg/ha. Diese Auswirkungen sind in einem Umkreis bis zu 25 km von der Quelle
nachzuweisen.

Schwermetalle kommen im Wasser in geldster und ungeldster Form vor, in der
Regel werden sie jedoch an Schwebstoffe gebunden und sedimentiert. Bei der
Bodenpassage des Sickerwassers wirkt die Bodenmatrix daher als effektiver Filter
mit um so besserer Wirkung, je groBer die reaktive Oberfldche, d. h. je feiner die
Kérnung und je hoher der Humusanteil ist. Da-bei haben Bodenaziditat,
Carbonatgehalt und Schwermetallart entscheidenden Einfluss auf die relative
Bindungsstarke: Cadmium (Cd) ist verhdltnismaBig mobil, d. h. bindungsschwach,
wahrend Blei (Pb) eine deutlich héhere Bindungsstarke auch noch bei niedrigen pH
Werten aufweist. Bei vielen Schwermetallen nimmt die relative Bindungsstarke bei
pH-Werten um 4 (gemessen in CaC12) und darunter stark ab.

In die Methode zur Grundwassergefahrdung durch Schwermetalle vom
Niedersachsischen Landesamt flir Bodenforschung gehen folgende Daten ein (Abb.
2):

Als Filterstrecke gilt der Bodenkdrper bis 2 m Machtigkeit, jedoch maximal bis zur
Untergrenze des grundwasserfreien Bodenraumes. Hohe Ton oder Humusgehalte
fihren zu Zuschlagen (starkeres Bindungsvermdgen), grobporenreiche Béden
(Quellung/Schrumpfung) werden abgewertet. Sickerwasserhdhe (ausgedrickt
durch die Klimatische Wasserbilanz) und Filterstrecke (ausgedrickt durch die
Grundwasserstufe) bestimmen, aufbauend auf der relativen Bindungsstarke,
letztendlich die Grundwassergefahrdung.
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Abb.2: Verknipfungsregeln zur Bestimmung der Gefédhrdung des Grundwassers
durch Schwermetalle (HAAREN 2004)

Durch die Landwirtschaft werden Schwermetalle Gber Diinge- und
Pflanzenschutzmittel in den Boden eingebracht. Dabei lassen sich keine
pauschalen Aussagen dazu treffen, ob die Eintrdge mit Mineraldliingern,
Wirtschaftsdiingern oder Sekundarrohstoffen hoher liegen. Cadmiumgehalte in
Phosphatdiingern schwanken z. B. je nach verwendetem Rohphosphat und dem
Herstellungsprozess zwischen 5 und 40 mg Cd/kg, zuldssige Hochstgehalte fir
Klarschlamm liegen nach der AbfKlarV bei 10 mg/kg in der Trockenmasse.
Effektive Schwermetalleintrdge auf landwirtschaftlich genutzte Flachen Gber
Mineraldiinger und Betriebsdilinger (d. h. abzliglich der Austrage durch Verkauf
von Getreide, Fleisch, Milch) bewegen sich im Bereich von < 2 g/ (ha * a) bei
Cadmium und bis 500 g/ (ha * a) bei Zink. Dadurch wird im Allgemeinen keine
erhebliche Grundwassergefédhrdung bewirkt, insbesondere wenn ein mehr oder
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weniger ausgeglichener Basenhaushalt im Boden gegeben ist. Anders stellt sich
das Auswaschungsrisiko dar, wenn hohere Schwermetallmengen, z. B. durch
Klarschlamme, intensive Gllledliingung (insbes. Cadmiumeintrage durch
Schweinegiille), atmospharische Deposition oder durch Uberflutungen mit
belastetem Flusswasser, eingetragen werden. Eine starke
Schwermetallakkumulation in landwirtschaftlich genutzten Bdden ist auch dann
problematisch, wenn diese Standorte spater aufgelassen (Sukzession) oder
aufgeforstet werden und dabei eine pH-Wertabsenkung erfolgt. In diesem Fall
kénnen die Schwermetallvorréte des Oberbodens mobilisiert werden und zu
gravierenden Gewasserbeeintrachtigungen fihren. Solche Effekte wurden bereits
in Nadelholzforsten auf basenarmen Ausgangsgesteinen beobachtet. In einem
Beschluss der gemeinsamen Agrar und Umweltministerkonferenz am 13. Juni
2001 wurde festgehalten, ,,. . . dass es durch Bewirtschaftungs-maBnahmen
(insbesondere Aufbringung von Klarschlamm, Giille und anderer Wirtschafts-
dinger, mineralischem Dlnger und Kompost) zu keiner Anreicherung von
Schadstoffen im Boden..." kommen darf (zit. in UBA 2001 b). Einige Bundeslander
sprachen sich sogar dafiir aus, die Ausbringung von Klarschlamm auf
landwirtschaftlichen Flachen zu untersagen. BMU und BMVEL fordern eine
Gleichbehandlung von Gille und Klarschlamm hinsichtlich ihrer
Schadstoffuntersuchungen.
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geehens, Hermngrite
Emnzatzher
eich
Mifratauswasch  verschied  Sckenwassemin  Beshrmmung der Mitratauswas | prozentuzl
ungsgefahrdun | ene & (rmmia), Austauschhauhigket | chungsgetanr e
g Walkstabe | Feldkapazitit des  des Bodenwiassess als | dung Aufzchlige
{Austauschihau effaktnoen Cluotient aus [Austausch | for Boden
figkeit) Wirzelraumes Sickerwasserndhe wnd | der rrit
[FHWe] Feldkapazitst des Bodenldsung @ ausgepragt
effekirven in der ER
Wurrelrauwmes Wrreizone | Makropore
R fi
Lesfaden fir verschie- | Miederschiage im | 1. Anwendung ven hitratauswas
die Erstefiung | dens Winterhaijahr, Fegressionsgleichung | chungsgefshr
bodentundlich | Malstibe | Pot en fir ebene oder dung
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Steflungnahime i Standormeinneten zur | der
nin Wirderhaltjahr Mitratveragerungstiefe | Bodenlosung
Grundwasserg nach HALIDE, . I. Quatientenbddung | in der
BN E- Feldkapazitat for | aus effeldivemn Wirzelzone
und 10 dm bzw. Wurzelrawm und i %)
Wassereinzugs effektiver Mitratvertagerurgstiefe
gebietern in Wurzelraum,
Miedersachsen OChbenrdischer Zu-
oder Abfluss
Einfluss von grodmals | KEmatische guzlitatres Enstufung | Mitratruckhalt | beracksicht
Bodennutzung | tabiich Wiasserhdanz tes everrnidgen | igtverdinn
und Dongung | geemnet | (KWEa), nutzhare - Nitratrickhaltevermog | (arginal ungs-
i [Wazsersc | Feldkapazitst des  ens anhand von shadiert in 3 effekie ab
Waszerschutzg  hutzgebier | effeltiven Himatscher Soufen: sehr | einer
ebeeten auf den ) Wrzelraumes Wiasserbilanz und grofdigrals, K38z von
Midrateintrag in (nFlwe) nutzoarer muittel, = 300 mm
das Feldkaparnat des genngisehr
Grundwaszser effeldven gEfing)
Wurzelrasmes
Pterdel e =120 | Sickerwasseérspen 1. Enmittlung der Miratauswas | bericksicht
Mifratbe lastung | 000, rur | de, Wassergehalt  Sickerwasserverlagen:  chungs- igt die
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Sickerwassers | Ubersicht | effektive Sickerwasserspende | [Austausch Sickerwass
durch die e Durchwurzelungst  end Feldkapazitat 2 der erveriageny
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i dar Auswaschungsaetahrd | inder
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nystiefe und effeltiver
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Tab. 1: Ausgewédhlte Methoden zur Ermittlung der
Nitratauswaschungsempfindlichkeit (HAAREN 2004)
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4. Nitratgehalt im Trinkwasser

Im Dezember 1998 trat die Richtlinie 98/83/EG des Rates Uber die Qualitat des
Wassers fiir den menschlichen Gebrauch in Kraft. Die darin enthaltenen
Vorschriften sind mit der Novellierung der Trinkwasserverordnung in
innerstaatliches Recht umgesetzt worden. Ist die Trinkwasserbereitstellung durch
die Gemeinde gewadhrleistet, finden regelmaBige Kontrollen der Wasserqualitat
statt, die beim zustandigen Wasserversorger von jederman abgefragt werden
kénnen. Uberschreitung der Grenzwerte werden vom Wasserversorger durch
engmaschi-ge Kontrollen und geschicktes Wassermanagement vermieden.
Probleme mit der Einhaltung der Grenzwerte z. B. fur Nitrat (zulassige
Konzentration 50 mg/l) oder Pflanzenschutzmittel und deren Derivate kdnnen
jedoch auftreten, wenn die Wasserversorgung aus privaten Haus-brunnen erfolgt,
die im Einzugsbereich landwirtschaftlich intensiv genutzten Ackerflachen liegen.
Hier obliegt die Kontrollpflicht und die Einhaltung der Grenzwerte dem Betreiber.
Im Zweifelsfall sollte die Wasserqualitat regelméaBig durch eine chemisch-
biologische Wasseranalyse geprift werden.

5. Ist unser Trinkwasser noch zu retten?
Erhohte Eintrage von Stickstoffverbindungen - Konsequenzen fiir das
Sicker- und Grundwasser

Der Landschaftsraum Nordwestdeutschland wird heute - wie gesagt - durch eine
intensive agrarische Nutzung gepragt, welche im Zusammenhang mit
Massentierhaltung, Gulleverar-beitung und —ausbringung regional mit hohen
Ammoniak-Emmissionen verbunden ist. Untersuchungen aus dem Institut flur
Geobotanik der Universitat Hannover zeigen die Auswirkun-gen der luftblrtigen
Eintrage von Stickstoffverbindungen auf die Beschaffenheit des Sicker- und
Grundwassers im Bereich des Naturschutzgebietes ,Heiliges Meer" mit einer
jahrlichen Deposition anorganisch gebundenen Stickstoffs von etwa 16 kg/ha*a
auf den Freiflachen und bis zu 65 kg/ha*a in Waldbesténden (Abb. 3).

I OHeide
B 10 Jahre alter Birken-

70 7 Kietarn-Bestand
o O Waldrand
- & Birkaen-Eichan-Wald
i | Kisfern-Bestand
30 4
20 H
10 1

0

Hitrat-  Ammonkan-  Gesami- Kalium Calchem  Magneshm
Stickstoff  Stickstoff  Stickstoff
{anderg.)

Abb. 3: Jdhrliche Deposition von Pflanzennéhrstoffen im Naturschutzgebiet
~Heiliges Meer" (HERRMANN 2004)

Im oberflachennahen Grundwasser der untersuchten Heidestandorte spielt Nitrat
nur eine untergeordnete Rolle. Hier sind vermutlich Denitrifikationsprozesse im
Zuge der Vertikalpassage des Sickerwassers sowie im Bereich des Grundwasser
von entscheidender Bedeutung flir den Abbau von Nitrat. Im Gegensatz dazu ist
diese ,Selbstreinigungskraft des Bodens" unter landwirtschaftlichen Nutzflachen
weniger effektiv bzw. nicht mehr ausreichend. Durch GbermaBige Gabe von
Stickstoff in Form von Natur- oder Kunstdiingern kommt es in Abhangigkeit von
der Entwicklung der Feldfrucht zu Auswaschungsereignissen, die zur Erhéhung
z.B. der Nitratkonzentration im Grundwasser beitragen. So sind im Verlauf der
Sickerwasserpas-sage und im Grundwasser eben unter solchen Standorten meist
deutlich erhéhte Konzentratio-nen von 60 - 90 mg/I Nitrat nachzuweisen (Abb. 4).
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Abb. 4: Nitratkonzentration im Sicker und Grundwasser von landwirtschaftlich
genutzten Standorten im Vergleich mit Heidestandorten (HERRMANN 2004)

Besonders eindricklich zeigt sich dieser Zusammenhang, wenn die
Nitratkonzentration mit dem Wechsel der verschiedenen Kulturphasen Uber ein
Monitoring erfasst wird (Abb. 5).

Abb. 5: Saisonale Verdnderung der elektrischen Leitfdhigkeit und der
Nitratkonzentration im Verlauf einer Maiskultur (HERRMANN 2004)

Ein Maximum der Nitratkonzentrationen mit bis zu 130 mg/I Nitrat im
Grundwasser ist kurz nach Beginn der Kultur zu verzeichnen, wenn die
Stickstoffgaben am groBten sind. Mit ausbleibender Diingung und zunehmender
Stickstoffaufnahme durch die Pflanzen verringert sich die Konzentration im
weiteren Verlauf des Jahres wieder und sinkt unter einen Wert von ca. 10 mg/I
Nitrat ab, wie er auch unter ungediingten Heideflachen festgestellt werden kann.

Was kann nun getan werden das Grundwasser und damit unser Trinkwasser fir die
Zukunft zu schiitzen?

Die Untersuchungen im Naturschutzgebiet aber auch viele Experimente anderen
Orts in Nordwestdeutschland zeigen, dass beim Ausbleiben der intensiven
menschlichen Nutzung die Belastung sehr rasch auf ein normals
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Konzentrationsniveau zurlickgeht.

...und 15 Jahre nach Ab-
schieben des Oberbodens

T i, e
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Abb. 6: EinfluB von Flachenumwandlung auf die Qualitdt des Sickerwassers
(HERRMANN 2004).

In Abhédngigkeit von der Ausgangssituation ist mit einer abgestuften Reduzierung
der Nitratauswaschung zu rechnen. In Abb. 6 und 7 ist einen Uberblick Gber
Nitratkonzentrationen im Grundwasser bei verschiedenen Landnutzungstypen
gegeben. Die groBte Verminderung ist demnach bei der Umwidmung einer
landwirtschaftlichen Nutzflache in extensiv genutztes Grinland oder in Wald zu
erzielen.

Aber auch die Umstellung auf eine bewuBtere, naturvertraglichere Landwirtschaft,
wie sie z.B von Bioland oder DEMETER-Landwirten praktiziert wird, fihrt bereits zu
einer splrbaren Reduktion der Nitratkonzentration im Grundwasser.
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Abb. 7: Erwartungswerte der Nitratkonzentration in Abhdngigkeit von
verschiedenen Nutzungstypen. Angegeben ist die Nitratkonzentration [mg/l] im
oberfldchen-nahen Grundwasser

Die deutschen Landwirte greifen immer sparsamer in den Dlngesack: Sie haben
ihre Nach-frage nach Stickstoff, Phosphat und Kali im Wirtschaftsjahr 2002/03
(1.7. bis 30.6.) gegeniber den Gaben in 1999/00 erheblich eingeschrankt, zitiert
der Landvolk-Pressedienst Daten des Industrieverbandes Agrar (IVA). Brachten
die Landwirte 1999/00 noch 117 Kilogramm (kg) Stickstoff je Hektar (ha)
Landflache aus, reichten im vergangenen Jahr 105 kg/ha. Um fast ein Viertel
zurickgegangen ist der Phosphatverbrauch von 25 kg/ha auf nur noch 19 kg in
2001/02. Fast ebenso deutlich haben die Landwirte ihre Kaligaben reduziert, und
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zwar von 35 kg/ha auf 28 kg/ha. Auch beim Grunddingemittel Kalk waren die
Bauern im vergangenen Jahr sparsam, die Gaben reduzierten sich im Schnitt um
21 kg auf 115 kg/ha. Die Zurickhaltung bei der Ausbringung von Mineraldiingern
ist jedoch kein neues Phanomen, bereits seit Anfang der neunziger Jahre diingen
die Landwirte immer sparsamer. 1991/92 verbrauchten die Landwirte in den alten
Bundeslandern beispielsweise noch durchschnittlich 114 kg/ha Stickstoff, 37
kg/ha Phosphat und 53 kg/ha Kali. Damals lag allerdings die Kalkgabe mit 104
kg/ha noch niedriger als heute.

Generell passen die Landwirte heute die Art und Menge des Dlingers gezielt an
den Bedarf der Pflanzen in Abhangigkeit vom Bodenvorrat an. Neue Verfahren
ermoglichen es dabei, die Zufuhr mineralischer Dingemittel gezielt zu steuern,
um sowohl die Umwelt als auch den eigenen Geldbeutel zu schonen. So sind seit
einiger Zeit schwefelhaltige Dlinger besonderes gefragt, da dieser fir die Pflanzen
wichtige Nahrstoff kaum noch aus der Atmosphare in den Boden gelangt und
daher gezielt zugeflihrt werden muss. Zusatzlich beriicksichtigen die Landwirte die
Nahrstoffe aus organischen Dingern, wie Stallmist und Gille, bei der
Bedarfsermittlung starker als friiher. Haufig ist jedoch die Witterung entscheidend.
Nach den Ndsseschdden in der Ernte 2002 behinderte auch der starke Regen bei
der anschlieBenden Herbstbestellung die termingerechte Dingung. Bei vielen
Landwirten fuhrten die Ernteausfalle in 2003 und die Verunsicherung durch die
agrarpolischen Signale dazu, dass sie Investitionen zurlick hielten und insgesamt
weniger Vorleistungen, und dabei insbesondere den Grunddiinger Kali und Kalk,
nachfragten. Der Absatz sank gegenliber dem Vorjahr um 5,1 Prozent
beziehungs-weise 8,4 Prozent. Die zu sparsame Diingung entspricht jedoch nicht
mehr der guten fachlichen Praxis, da sie die Bodenfruchtbarkeit gefédhrdet.

Geringere Erfolge sind bei einer Dezimierung von Dilingergaben bei gleichzeitigen
Ertragseinbussen oder Umwandlung von Maisackern in Intensivweiden zu
erlangen. Bei einer optimalen Anpassung der Dingung an die Kultur (z.B. Mais) ist
zwar ebenfalls mit einer Reduktion der Nitratauswaschung zu rechnen, der
Zielbereich von weniger als 50 mg/l NO3- ist jedoch bei den gegebenen
Vorraussetzungen nur selten zu erreichen. Auf jeden Fall ist eine extensive
Nutzung langfristig zu entwickeln. Unsere Untersuchungen haben folgendes
ergeben: Im Hinblick auf die luftblrtigen Stickstoffeintrage bewirken Vegetation
und Bodenpassage sogar eine entscheidende Verminderung der letztlich im
Grundwasser auftretenden Stoffkonzentrationen. Da zudem die Heide als Freiflache
eine wesentlich héhere Grundwasserneubildungsrate aufweist als beispielsweise
eine Waldflache, bildet sie eine wichtige Quelle fir néhrstoffarmes Grundwasser,
welches entscheidend zur Stabilisierung der Nahrstoffbedingungen in
Sandlandschaften Nordwestdeutschlands.

6. Beeinflussung der Stoffdynamik

Die Umwandlung von Ackerflachen in Weideflachen flhrt zu einer raschen
Abnahme der Nitratbelastungen im Grundwasser. Zusatzlich kann durch den
Fortfall von Dingemittelaustragen und durch den Ausfall von
Bewirtschaftungsphasen mit Brachfldchen die Auswaschungsrate von Stickstoff
und anderen Nahrstoffen erheblich reduziert werden. Zudem beglnstigt eine
Weidewirtschaft die Reduktion von Nitrat zu Ammonium und zu molekularem
Stickstoff. So lieB sich nach Umwandlung eines Maisackers in eine Weidefldche im
Nordwes-ten des Naturschutzgebietes ein Nitratriickgang im Grundwasser von 200
mg/| auf unter 10 mg/| innerhalb eines Zeitraumes von sechs Jahren beobachten
(Abb. 8).
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Abb. 8: Rickgang der Nitrat-Konzentration im Grundwasser nach der Umwandlung
eines Maisackers in Grinland (verdndert nach POTT 1998, 2000)

Schon nach einem Jahr konnte ein Nitratrickgang auf weniger als 50 Prozent der
Ausgangskonzentration festgestellt werden. Dieses Beispiel verdeutlicht einmal
mehr, dass bereits kurz bis mittelfristig die Nitratkonzentration im Grundwasser
iiber Anderungen der Bewirtschaftungsform lokal erheblich reduziert werden
kann. Um Veranderungen in Okosystemen wahrzunehmen und daraus Trends
ableiten zu kdonnen, bedarf es der Kenntnis natlrlicher Schwan-kungsbreiten, das
heiBt, welche Situation innerhalb des Systems noch als »normal« und welche
schon als »Veranderung« einzustufen ist (Pufferwirkung). Ein wissenschaftlich
fundiertes »Langzeitmonitoring« Uber viele Jahre hinweg sichert also die
Datenbasis und ist fir 6kologische Aussagen essentiell.

7. Wie schddlich ist Nitrat fiir die menschliche Gesundheit?

Vom Nitrat selbst geht nur eine sehr geringe, unmittelbare
Gesundheitsgefahrdung flir den erwachsenen Menschen aus. Unter bestimmten
Umsténden (z.B. durch Bakterien im Mundraum oder Magen) kann Nitrat jedoch
teilweise zu Nitrit umgewandelt werden, das auf zwei Arten die menschliche
Gesundheit gefahrdet:

e Zum einen kann es bei Sduglingen den Sauerstofftransport im Blut behindern
und dadurch eine ,Methamoglobindmie®™ mit Blausucht (Cyanose) verursachen.

e Zum anderen kann Nitrit mit sekundaren Aminen - das sind stickstoffhaltige
chemische Verbindungen, die in vielen Lebens- und Arzneimitteln vorkommen und
auch bei der Verdauung entstehen - sog. ,Nitrosamine®™ bilden. Tierversuche haben
gezeigt, dass bestimmte Nitrosamine stark krebserzeugend wirken.

8. Verbraucher-Tipps zum Thema Nitrat

e Interessierte Verbraucher, die ihr Trinkwasser aus einer groBeren, zentralen
Wasserversorgung beziehen, kénnen die Nitratgehalte von ihren zustandigen
Wasserversorgungsunternehmen, den Gemeindeverwaltungen oder den
Gesundheitsamtern erfragen.

e Eigentiimern von Eigen- oder Einzeltrinkwasserversorgungsanlagen wird
empfohlen, sich Uber die Qualitat ihrer Trinkwé&sser in Form einer
Trinkwasseranalyse, die Nitrat mit einschlieBt, kundig zu machen. Derartige
Analysen sollten von Laboratorien durchgefiihrt werden, die daflir eine Zulassung
nach der Trinkwasserverordnung besitzen, oder ihre Kompetenz in anderer Form
(z.B. Akkreditierung) belegen kénnen.

e Sofern besorgte Verbraucher eigene MaBnahmen zur Nitratverringerung des
Trinkwassers im Haushalt mit sog. ,Nitratentfernern®™ durchfiihren wollen, sollten
sie sich vorher unbedingt sachkundig beraten lassen und Gerate verwenden, die
ein Prifzeichen des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfachs (DVGW)
besitzen. Dann ist sichergestellt, dass diese Gerate einwandfrei funktionieren.

e Wer ,nitratbewusst" Gemuse einkaufen will, sollte insbesondere bei Blatt- und

einigen Wurzelgemse Frischware bevorzugen, die in lichtstarken Monaten
geerntet werden.
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e Gemuise aus okologischem Landbau und Freilandware weisen tendenziell etwas
geringe-re Nitrat-Gehalte auf als Ware aus konventionellem Anbau.

e Bei der Zubereitung von Blattgemise kann die Entfernung von Stiel, Stangel,
groBen Blattrippen und der duBeren Hullblatter eine Nitratminderung bewirken.
Auch durch Blanchieren und Garen lassen sich Nitratverluste (ca. 40 bis 80 %)
erzielen. Allerdings sollte das Garwasser nicht in Gemiseszubereitungen fir
Sauglinge verwendet werden.
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