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Abstract
Groundwater supplies more than 70% of
the drinking water in Germany. The most
important areas for groundwater rechar-
ge are agricultural and forestry used land.
Because of intensive agricultural produc-
tion on this sites the contamination of
subsurface water with nitrate increased
in the last years. Based on a statistical
analysis of all federal states of Germany
it can be shown, that in >10% of the
groundwater measuring points the drin-
king-water limit value for nitrate with 50
mg NO3

-/l is crossed. Nitrogen balances
for agriculture during the period 1970 to
1995 reached a maximum of surplus in
the mid eighties and declined at the be-
ginning of the nineties. Also in the fu-
ture efforts are necessary to reduce
groundwater contamination with nitra-
te, especially from diffuse sources.

Einleitung
In Deutschland erfolgt die Trinkwasser-
versorgung zu mehr als 70% aus dem
Grundwasser. Es wird zum überwiegen-
den Anteil unter land- und forstwirt-
schaftlich genutzten Flächen gebildet.
Diese Areale dienen einerseits der Er-
zeugung von Nahrungsmitteln bzw. in-
dustriellen Rohstoffen, andererseits der
Grundwasserneubildung und damit der
Produktion von Trinkwasser. Aufgrund
dieser spezifischen Produktionsziele auf
der gleichen Fläche sind Nutzungskon-
flikte zwischen den Produzenten nicht
auszuschließen. Es entspricht jedoch
dem Eigeninteresse des Bewirtschafters,
daß die auf der Fläche zur Intensivierung
der Produktion eingesetzten Nährstoffe
bzw. Pflanzenschutzmittel am Einsatz-
ort verbleiben und nicht über den Erosi-
onspfad abgetragen oder mit dem Sik-
kerwasser ausgewaschen werden, da sie
teure Produktionsmittel darstellen und
ihr Einsatz möglichst effektiv erfolgen
sollte. Trotz des unterstellten sorgsamen

Umgangs mit Agrochemikalien und or-
ganischen Düngemitteln ist es in den
letzten Jahrzehnten zu einer erheblichen
Belastung der Wasserressourcen mit die-
sen Stoffen gekommen. Nachfolgend
wird der Stand der Nitratbelastung des
Grundwassers in den einzelnen Bundes-
ländern dargestellt, und es werden
Schlußfolgerungen zur Verminderung
des Eintrages abgeleitet.

Grenz- und Richtwerte für
Nitrat
Neben den bereits erwähnten Pflanzen-
schutzmitteln ist hierbei vor allem das
Nitrat wegen seiner hohen Mobilität im
Boden sowie der davon ausgehenden
Gefährdungen für die menschliche Ge-
sundheit, besonders beim Genuß eines
damit kontaminierten Trinkwassers, von
Bedeutung. Um einen ausreichenden
Schutz der Bevölkerung zu gewährlei-
sten, hat daher der Gesetzgeber in
Deutschland - in Übereinstimmung mit
den Empfehlungen der Weltgesundheits-
organisation (WHO) und der Europäi-
schen Gemeinschaft - den Nitratgrenz-
wert im Trinkwasser auf maximal 50 mg
NO3

-/l festgelegt (TRINKWASSERVER-
ORDNUNG-TrinkwV v. 5.12.1990, ber.
8.2.1991; EG Trinkwasser- Richtlinie
1980). Hinzuweisen ist in diesem Zu-
sammenhang darauf, daß es sich hierbei
um einen Vorsorgewert handelt, denn die
Primärtoxizität von Nitrat selbst ist ge-
ring (ARMBRUSTER u.a. 1993). Gefah-
ren für die Gesundheit beim Menschen
bestehen vor allem dann, wenn bei stei-
gender Zufuhr von Nitrat dieses im Kör-
per oder bereits vorher durch bakteriel-
le Tätigkeit zu Nitrit reduziert wird (Se-
kundärtoxizität). Nitrit reagiert mit Hä-
moglobin F (Vorstufe des Hämoglobins
bei Säuglingen) zu Methämoglobin und
kann damit die Methämoglobinämie
(Blausucht, Cyanose) auslösen. Deswei-
teren besteht die Möglichkeit der soge-

nannten Tertiärtoxizität, in dem Nitrit
mit sekundären Aminen bzw. Amiden
Verbindungen eingeht, und es zur Bil-
dung von kanzerogen wirkenden Nitros-
aminen bzw. Nitrosamiden kommen kann.
Um bei ansteigenden Nitratgehalten im
Grundwasser rechtzeitig Gegenmaßnah-
men einleiten zu können, wurde neben
dem bereits genannten Grenzwert auch
ein Nitratrichtwert für Trinkwasser in
Höhe von 25 mg NO3

-/l festgelegt.

Geogene Grundbelastung
Obgleich das Grundwasser von Boden-
und Gesteinsschichten überdeckt ist, ist
es häufig nicht ausreichend vor anthro-
pogenen Beeinträchtigungen geschützt.
Meist wird der natürliche Schutz über-
schätzt und Folgewirkungen werden erst
spät erkannt. Oft sind auch Ursache und
Ausmaß von Beeinträchtigungen des
Grundwassers, vor allem aus diffusen
Quellen, schwer zu ermitteln. Deswei-
teren ist zu beachten, daß im Vergleich
zum Oberflächenwasser das Selbstreini-
gungspotential von Grundwasser eine
deutliche Reduzierung aufweist (in der
Regel Verlangsamung abiotischer und
biotischer Umsetzungsvorgänge), und
die Beseitigung eingetretener Schäden
mit Hilfe von Grundwassersanierungen
meist schwierig, langwierig, kosteninten-
siv und häufig wenig wirksam ist. Als
Abhilfemaßnahme fordert daher der
deutsche RAT VON SACHVERSTÄN-
DIGEN FÜR UMWELTFRAGEN
(SRU) in einem Sondergutachten vom
Februar 1998 die Einführung und Durch-
setzung eines �flächendeckend wirksa-
men Grundwasserschutzes� (SRU,
1998). Gegenwärtig ist der Grundwas-
serschutz in Deutschland überwiegend
nutzungsbezogen ausgerichtet, d.h. er
beschränkt sich vor allem auf Schutzge-
bietsausweisungen für die Einzugsgebie-
te von Wassergewinnungsanlagen.
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Ausgehend vom umweltpoltisch weitge-
hend anerkannten Umweltqualitätsziel
des Erhalts bzw. der Wiederherstellung
der �natürlichen Beschaffenheit des
Grundwassers� enthält Tabelle 1 eine
Zusammenstellung über die geogene
Grundbelastung der für Deutschland re-
levanten Grundwasserleiter mit Nitrat.
Trotz der zum Teil beachtlichen Diffe-
renzierungen im Nitratgehalt zwischen
den untersuchten Aquiferen wird deut-
lich, daß eine Überschreitung der gülti-
gen Grenzwerte für Trinkwasser in tie-
fen Grundwässern gegenwärtig nicht zu
verzeichnen ist. Auch die in den letzten
Jahren durch zunehmende Protonenge-
halte saurer gewordenen Niederschläge
haben bisher noch keine Auswirkungen
auf die geogene Beschaffenheit des
Grundwassers ausgeübt. Demgegenüber
können sich diffuse Einträge aus der
landwirtschaftlichen Düngung, Abwas-
sereinträge oder die Versickerung grund-
wasserbelastender Stoffe regional stär-
ker auswirken; allerdings bleiben auch
sie nach gegenwärtigem Kenntnisstand
auf die mehr oberflächennahen Grund-
wässer beschränkt (HÖLTING, 1991).

Anthropogene Belastung
Aus dem bereits zitierten SRU-Gutach-
ten (1998) geht hervor, daß das �Grund-
wasser zumindest in den oberflächenna-
hen Grundwasserleitern aufgrund lang-
anhaltender und vielfältiger Bewirtschaf-
tungseinflüsse nahezu überall anthropo-
gen beeinflußt ist�. Deshalb wird vorge-
schlagen, für den Grundwasserschutz
das ursprüngliche Qualitätsziel �die na-
türliche Beschaffenheit des Grundwas-
sers� zu relativieren und dafür das Um-
weltqualitätsziel �anthropogen mög-
lichst unbelastetes Grundwasser� anzu-
streben. Dadurch soll eine weitere an-
thropogene Belastung des Grundwas-
sers, auch in den oberflächennahen Be-

reichen, vermieden werden. Hierbei be-
steht Konsenz mit dem vom Bundesum-
weltministerium herausgegebenen Pro-
gramm �NACHHALTIGE ENTWICK-
LUNG IN DEUTSCHLAND� (1998), in
dem ebenfalls �anthropogen weitgehend
unbeeinflußtes Grundwasser� als zu-
künftiges Qualitätsziel genannt wird.
Desweiteren wird festgestellt, daß vor
allem Nitrat das Grund- und Oberflä-
chenwasser belastet und damit die Trink-
wasserqualität gefährdet. In den letzten
30 Jahren nahm der Nitratgehalt im
Grundwasser um etwa 0,5 - 1 mg/l pro
Jahr zu. Zirka 25% der Grundwasser-
meßstellen zeigen deutliche bis starke
Nitratbelastungen. Auch aus Abbildung
1 wird deutlich, daß der Nitratgehalt im
Trinkwasser im Wertebereich zwischen
20 und 50 mg/l eine kontinuierliche Zu-
nahme zwischen 1915 und 1989 aufwies.
Besonders angestiegen ist der Klassen-
bereich zwischen 20 und 50 mg NO3

-/l,
wahrscheinlich bedingt durch die zuneh-
mende Intensivierung in der Landwirt-
schaft nach dem 2. Weltkrieg. Auch auf

dem Gebiet der früheren DDR zeichnet
sich bezüglich der Nitratbelastung des
Grundwassers eine ähnliche Tendenz
wie in Westdeutschland ab (vgl. rechte
Säule in Abbildung 1).
In der früheren DDR waren von den ins-
gesamt dort lebenden 16,6 Mio. Einwoh-
nern etwa 15,667 Mio Einwohner an zen-
trale Wasserversorgungsanlagen ange-
schlossen. Davon erhielten etwa 90,5%
Trinkwasser mit einem Nitratgehalt un-
ter dem damals staatlich festgelegten
Grenzwert von 40 mg NO3

-/l. Die Trink-
wasserversorgung in Gebieten mit erhöh-
ter Nitratbelastung erfolgte durch Ver-
schnitt mit nitratärmeren Wasser oder
über Tankfahrzeuge. Probleme bei der
qualitätsgerechten Bereitstellung von
Trinkwasser bestanden vor allem für die
ca. 1 Mio. Einwohner, die ihr Wasser aus
Eigenwasserversorgungsanlagen (Haus-
brunnen) entnahmen.
Aufgrund der zunehmenden Gefährdung
der Wasserversorgung durch steigende
Nitratgehalte wurde seitens der LAWA
(Länderarbeitsgemeinschaft WASSER)
eine Erhebung zur Erfassung des Ist-
Zustandes in Deutschland durchgeführt
(LAWA, 1995). In allen Bundesländern
werden Meßstellen zur Grundwasser-
überwachung betrieben, die einheitlich
den folgenden Meßnetzen zugeordnet
werden können:

Grundmeßnetze bestehend aus:
Basismeßstellen: Meßstellen zur Erfas-
sung der natürlichen bzw. einer mög-
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Tabelle 1: Geogene Grundbelastung mit Nitrat von Grundwässern aus petro-
graphisch ähnlichen Grundwasserleitern (nach HÖLTING, 1991)

Vorherrschende Gesteinsart im Grundwasserleiter Mittelwert Minimalwert Maximalwert
(mg NO3

-/l) (mg NO3
-/l) (mg NO3

-/l)

Magnetisches/Metamorphes Gestein (Kristallin), 7,3 1 25
Quarzit
Vulkanit (Diabas, Basalt), Tuffit 2,5 0,4 4,5
Sandstein, Konglomerat 6,7 0,3 20
Grauwacken-, Ton-Kieselschiefer 5,9              <1,0 10,3
Ton-/Schluffstein 5,2 0,5 10
Carbonatgestein (Kalk-/Mergelstein) 11,8 0 24,2
Tertiärer und Pleistozäner Sand, Mergel 2,7 0 7,5

Abbildung 1: Entwicklung der Nitratgehalte des Trinkwassers in Deutschland
(angelehnt an Informationen aus dem Bundesgesundheitsamt, 1992)
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lichst wenig anthropogen  beeinflußten
Beschaffenheit
Trendmeßstellen: Meßstellen zur Erfas-
sung diffuser anthropogener Einflüsse
auf das Grundwasser
Sondermeßnetze bestehend aus:
Vorfeldmeßstellen: zur Überwachung
der Grundwasserbeschaffenheit im Zu-
flußbereich von Trinkwassergewin-
nungsanlagen
Emittenten- bzw. Belastungsmeßstellen:
Meßstellen zur Überwachung von mög-
lichen Verunreinigungsquellen bzw. zur
Untersuchung von Grundwasserscha-
densfällen und deren Sanierung.
Desweiteren sind Meßstellen zur Roh-
wasserüberwachung und die Ergebnisse
von Trinkwasseranalysen in die Unter-
suchungen einbezogen worden. Die ein-
zelnen Bundesländer haben ihre Ergeb-
nisse über die Nitratbelastung in Karten
dargestellt. Die Auswahl der Meßstellen
wurde so vorgenommen, daß
� oberflächennahes und tiefes Grund-

wasser
� Lockergestein und Festgestein
� belastete und unbelastete Gebiete
angemessen Berücksichtigung fanden.
Eine zusammenfassende Darstellung der
Ergebnisse enthält Tabelle 2.
Die Zahlen verdeutlichen, daß an etwa
60% der Meßstellen keine erhöhte Ni-
tratbelastung vorliegt. Jedoch ist hierbei
zu beachten, daß sich ein Großteil die-

ser Meßstellen in Gebieten mit denitri-
fizierenden Grundwasserleitern oder
unter Waldböden befindet (FREDE und
DABBERT, 1998); d.h. trotz niedriger
Nitratgehalte können erhebliche Mengen
an Stickstoffverbindungen aus der Bo-
denzone ausgewaschen werden. An etwa
10% der Meßstellen wurden Grenzwert-
überschreitungen festgestellt. Sie befin-
den sich meist in Regionen mit intensi-
ver Landbewirtschaftung bzw. in Gebie-
ten mit erhöhtem Anbau von Sonderkul-
turen wie Wein, Gemüse oder Obst.
In einem weiteren - entsprechend der
EG-NITRAT-RICHTLINIE (91/676/
EWG) eingerichteten Meßnetz - zur Er-
fassung des Status quo der Nitratbela-
stung, speziell unter landwirtschaftlich
genutzten Flächen, lag der Nitratgehalt
im oberflächennahen Grundwasser bei
35% Meßstellen im Bereich zwischen
>50 - 90 mg NO3

-/l und bei 29% sogar
>90 mg NO3

-/l.

Zukünftige Entwicklung
Dieses bedenklich erscheinende Ergeb-
nis war auch ein Anlaß, um die beson-
ders Anfang der 90iger Jahre einsetzen-
den Bemühungen zur Verminderung der
Nitratbelastung im Bereich der Land-
wirtschaft weiter zu forcieren (z. B. Po-
sitionspapier der Verbände/Gesellschaf-
ten DAF, DVWK, DGL und FW zur not-
wendigen politischen Initiative �Land-
wirtschaft und Gewässerschutz�, Febru-
ar 1995). Zwischenzeitlich wird vor al-

lem aus dem Rheinland über erste Er-
folge bei der Verbesserung der Rohwas-
serbeschaffenheit mit Nitrat berichtet
(z.B. SCHÖLER u.a., 1997, o.V., 1998).
Als wesentliche Gründe für diese Ent-
wicklung werden die Bildung von Ko-
operationsgemeinschaften zwischen
Landwirtschaft und Wasserwirtschaft
auf Einzugsgebietsebene und die damit
im Zusammenhang stehende Verbesse-
rung des Düngungsmanagements ge-
nannt.
Die Tendenz einer Verringerung des
Düngereinsatzes läßt sich auch im ge-
samten Bundesgebiet nachweisen, wie
neuere Untersuchungsergebnisse zur
Entwicklung der Stickstoff-, Phosphor-
und Kalium-Bilanz der Landwirtschaft
im Zeitraum von 1970 bis 1995 belegen
(BACH und FREDE, 1998). So nahm
beispielsweise der N-Mineraldüngerein-
satz von 1987/88 bis 1994/95 um etwa
25% von 135 kg N/(ha LF.a) auf 105 kg
N/(ha LF.a) ab. Während sowohl Hof-
tor- als auch Flächenbilanzen in den Alt-
bundesländern ihre Maxima in den
80iger Jahren mit einem Überschuß von
167 bis 136 kg N/(ha LF.a) aufwiesen,
verringerten sie sich bis 1995 auf 129
bzw. 100 kg N/(ha LF.a) und erreichten
in ganz Deutschland sogar Werte von 111
bzw. 86 kg N/(ha LF.a) aufgrund des ge-
ringeren Viehbesatzes und der erhöhten
Flächenstillegung in den neuen Bundes-
ländern.
Anzumerken bleibt, daß sich die Verrin-
gerung der Nährstoffüberschüsse wegen
der langen Transitzeiten gegenwärtig
noch nicht in einer generellen Verbesse-
rung der Wasserbeschaffenheit zeigt. Die
zur Zeit gemessenen Nitrat-Konzentra-
tionen in den Grund- und Oberflächen-
gewässern spiegeln vor allem die Nähr-
stoffemissionen aus den siebziger und
achtziger Jahren wider.

Schlußfolgerungen
� Zur nachhaltigen Sicherung der Trink-

wasserversorgung, die in Deutschland
zu etwa 70% aus dem Grundwasser er-
folgt, sind weitere Anstrengungen zur
Verringerung der Belastung mit Nähr-
und Schadstoffen notwendig. Die hier-
zu laufenden Forschungsarbeiten sind
fortzusetzen. Dabei ist zu sichern, daß
die erzielten Ergebnisse auch in der
Praxis Anwendung finden.

Bundesland   Nitratgehaltsklassen
   < 1*  >1-10 * >10-25* >25-50*  >50-90*      >90*

Baden-Württemberg 7 23 30 29 9 2
Bayern 20 29,8 22,5 21,2 5,7 0,8
Berlin 71 19,2 4,3 3,3 1,1 1,1
Brandenburg** 47,1 24,6 2,6 18 6,4 1,3
Bremen 51 29 8 3 7 2
Hamburg 61,7 11,2 6,5 13,1 7,5   -
Hessen 32 35 18 7,5 4 3,5
Meckl.-Vorpommern** 68 18 5 2 7   -
Niedersachsen 51,3 14,3 5,8 6,2 8,9 13,5
Nordrhein-Westfalen 18 23 21 22 9 7
Rheinland-Pfalz 38,1 29 11,5 8,9 6,7 6,1
Saarland 10,9 30 32,7 23,6 2,7   -
Sachsen** 5,8 24,4 23,3 30,2 11,5 4,7
Sachsen-Anhalt** 33,3 35,2 1,8 14,8 5,6 9,3
Schleswig-Holstein 45 22 12 10 7 4
Thüringen** 15,8 25,1 22,5 21,9 9,7 4,9
Min. 6 11 2 2 1 0
Max. 71 35 33 30 12 14
Median 36 25 12 14 7 3
Durchschnitt 36 25 14 15 7 4

* Werte in mg/l NO3
-, Angaben für die Bundesländer in %

** neue Bundesländer

Tabelle 2: Häufigkeitsverteilung der Nitratgehalte in repräsentativen Grundwas-
sermeßstellen Deutschlands (nach LAWA,1995)
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Eine wirksame Maßnahme zur Verbes-
serung der Wasserbeschaffenheit wird
in der Abkehr vom �nutzungsbezoge-
nen� (Ausweisung von Schutzgebie-
ten) und der Durchsetzung eines �flä-
chendeckenden� Grundwasserschut-
zes gesehen.

� Flächendeckender Grundwasserschutz
erfordert nicht überall den gleichen,
sondern einen standortangepaßten
Schutzaufwand unter Gewährleistung
eines einheitlichen Umweltqualitäts-
ziels �anthropogen möglichst unbela-
stetes Grundwasser�.
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