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Nitratkonzentrationen im Grundwasser in Hessen

HARALD RUCKERT
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Kurzfassung: Auf der Basis von Beschaffenheitsparametern der Messstellen des staatli-
chen Landesgrundwasserdienstes und der fiir Trinkwassergewinnung genutzten Brunnen und
Quellen von Wasserversorgungsunternehmen erstellt das Hessische Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie in Wiesbaden in bestimmten zeitlichen Abstinden eine landesweite
Ubersicht tiber die Grundwasserbeschaffenheit. Dieser Beitrag hat die Nitratkonzentrationen
im Grundwasser in Hessen zum Gegenstand. Hohere Nitratgehalte hiangen im Wesentlichen
von der Landnutzung ab, die hochsten Gehalte werden in landwirtschaftlich dominierten Ge-
bieten nachgewiesen.

Nitrate concentrations in the groundwater in Hesse

Hesse, groundwater, nitrate, land use, long-term trends

Abstract:Basedon qualitative parameters of monitoring stations of the State run groundwa-
ter network and furthermore of the so-called raw water networks (productive wells and springs)
of public, industrial and other water suppliers the Hessian Agency for Nature Conservation,
Environment and Geology in Wiesbaden provides a countrywide survey of the groundwater
quality within specific time intervals. This contribution deals with the nitrate concentrations in
the groundwater bodies in Hesse. Higher nitrate contents depend mainly on the land use, the
highest values are detected in agriculturally dominated areas.
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1 Zielsetzung der Nitratuntersuchungen im Grund- und
Rohwasser

Auf Grundlage der Verordnung iiber die Untersuchung des Rohwassers von Was-
serversorgungsanlagen (Rohwasseruntersuchungsverordnung — RUV) vom 19.
Mai 1991 und einer erginzenden Verwaltungsvorschrift fiir die Durchfithrung
der RUV sind Betreiber von Wasserversorgungsanlagen (insbesondere offent-
liche, aber auch gewerbliche, industrielle und landwirtschaftliche) verpflichtet,
das geforderte Grundwasser vor einer eventuellen Aufbereitung (= Roh-
wasser) auf seine chemische, physikalische und biologische Beschaffenheit hin
untersuchen zu lassen. Zusammen mit den Messstellen des relativ weitmaschigen
Messnetzes des staatlichen Hessischen Landesgrundwasserdienstes kann daher auf
ein dichtes und weitgehend konsistentes Messstellennetz zugegriffen werden. Fiir
die Zeit vor 1991 ergibt sich eine groflere Varianz der Messwerte, da die Anzahl
der Messstellen ofters variiert und insgesamt geringer war. Dieses Messnetz hat
die Zielsetzung, sich im Wesentlichen einen flichenhaften Uberblick iiber den
Grundwasserstatus zu verschaffen. Im Zusammenhang mit der Erkundung und
ggf. Sanierung von Grundwasserschadensfillen, die ihre Ursache in Punktquellen
haben (z. B. nicht dem Stand der Technik entsprechende Tankanlagen), werden
auch kleinrdumige Messnetze eingerichtet, die jedoch nicht Gegenstand dieses
Beitrages sind. Grundwassermessnetze sind aber nur ein, wenn auch ein sehr
wesentlicher Baustein eines gut organisierten Grundwasser-Monitoring, das den
weitreichenden Vorgaben der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Mafinahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik entsprechen muss (TOUSSAINT
2004). Insbesondere soll es einen qualifizierten Uberblick iiber den Zustand un-
serer Grundwasserressourcen verschaffen, die zunehmend in quantitativer und
qualitativer Hinsicht durch den Menschen beeintréichtigt sind, und Experten die
Moglichkeit geben, die negativen Folgen dieser Entwicklung soweit wie méglich
zu minimieren. Auch das Berichtswesen ist Teil des Grundwasser-Monitoring,
die Offentlichkeit ist nach den Vorgaben der WRRL einzubeziehen. In die-
sem Sinne sind auch die diesbeziiglichen Publikationen und Fachberichte des
Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), die
auch im Internet bereitgestellt werden, zu verstehen (RUCKERT 2016).

Als eine von vielen Beeintrachtigungen der Qualitit des Grundwassers, das in
Hessen mit 95 Prozent Rohstoff unseres Trinkwassers ist, gilt der Nachweis von
Nitrat in Konzentrationen von mehr als 10-15 mg/l. Die wichtigsten Ursachen
fiir erh6hte Nitratkonzentrationen im Grundwasser sind diffuse Stickstoffeintra-
ge aus der landwirtschaftlichen Flichennutzung (Nitratdiingung, Aufbringen von
Giille), aber auch aus der Massentierhaltung resultierende Punktquellen spielen
eine wesentliche Rolle. Auch atmosphirische Stickstoffeintrége, die ihre Ursa-
chen im Kraftfahrzeugverkehr, in Industrieanlagen, der Hausfeuerung und der
Landwirtschaft haben, konnen Ursache fiir hohere Nitratkonzentrationen sein.
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Eine weitere Quelle sind undichte Abwasserkanile, besonders Hausanschliisse
kénnen ein Problem darstellen.

Der durch die Diingung und/oder durch den atmosphirischen Eintrag auf
die Flache gelangte Stickstoff wird dabei im Boden angereichert. Durch Nieder-
schlagsereignisse und dem damit verbundenen Sickerwasser wird der Stickstoff
als Gas gel6st und als Nitrat (NO,’) oder Ammonium (NH,*) in das Grundwasser
verlagert. Nitrat ist im oberflichennahen Grundwasser landesweit verbreitet, die
Ursache muss aber nicht anthropogen sein, da auch von Natur aus in der At-
mosphire vorhandener und aus der Pflanzenatmung stammender gasférmiger
Stickstoff im Zusammenhang mit dem Prozess der Grundwasserneubildung in
den Untergrund gelangt. Aulerdem wird organisches Material im Laufe der Zeit
zersetzt, die organischen Stickstoffverbindungen werden dabei mineralisiert und
gelangen als wasserldsliches Nitrat ins Grundwasser.

Der Nitrat-Grenzwert fiir Trinkwasser betragt nach der Verordnung iiber die
Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasser-Verordnung
- TrinkwV 2001) 50 mg/I. In einigen Gebieten sind die Nitratkonzentrationen im
Grundwasser so hoch, dass hierdurch Probleme fiir die dort vorhandene Trink-
wasserversorgung bestehen. Im Korper kann aus Nitrat Nitrit gebildet werden,
das bei Kleinkindern zu einer lebensbedrohlichen Methamoglobindmie fithren
kann. Auflerdem kann Nitrat in kanzerogene Nitrosamine und Nitrosamide um-
gebildet werden.

Die auf Plausibilitét tiberpriiften physikalischen und chemischen Grundwas-
serdaten werden in der Grund- und Rohwasserdatenbank Hessen (GruWaH) im
HLNUG gespeichert und ausgewertet. Um entsprechend der Zielsetzung dieses
Beitrags eine allgemeine Aussage tiber die Entwicklung der Nitratkonzentratio-
nen in hessischen Grund- und Rohwissern machen zu konnen, wurden aus den
Nitrat-Langzeitmessreihen Messwerte selektiert, regionalisiert und flichenhaft
dargestellt.

2 Flichenhafte Darstellung der Nitratkonzentrationen

Die Grundwasserbeschaffenheit und damit auch die Nitratkonzentrationen kon-
nen kleinrdumig sehr unterschiedlich sein. Fiir einen landesweiten Uberblick ist
es deshalb von Nutzen, die punktuellen Messungen zu regionalisieren, um ei-
nen flichenhaften Uberblick der Nitratkonzentrationen und damit Belastungs-
schwerpunkte zu erhalten. Zu beachten ist jedoch, dass hiermit nur das grofirau-
mige Belastungsniveau dargestellt werden kann, nicht aber kleinrdumige Bela-
stungszustdnde oder Einzelmesswerte.

Zwecks Regionalisierung und flichenhafter Darstellung der Daten wurde das
SIMIK+ Verfahren angewandt (Simple Updating and Indicator Kriging based on
additional Information). Das Verfahren SIMIK+ ist ein geostatistisches Verfah-
ren, das von der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz in Ba-
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den-Wiirttemberg entwickelt wurde (BARDOSSY et al. 2003). Hierzu wurden die
Nitratkonzentrationen der Grundwisser, die Landnutzung und die hydrogeolo-
gischen Teilrdume datentechnisch so aufbereitet, dass sie mit SIMIK+ eingelesen
und mit Hilfe des raumlichen Interpolationsverfahrens flichig berechnet werden
konnten.
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Abbildung 1: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 1973-1975.
Figure 1: Regionalised nitrate concentrations in the period 1973-1975.
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Abbildung 2: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 1993-1995.
Figure 2: Regionalised nitrate concentrations in the period 1993-1995.

In weiten Flichen der mittelhessischen Gebiete liegen die regionalisierten Ni-
tratkonzentrationen bei rd. 5-20 mg/l. Uberwiegend in Nord- und Siidhessen
gab es zwischen 1973-1975 einzelne Regionen mit Nitratkonzentrationen zwi-
schen 20-30 mg/1 (Abb. 1).
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Im weiteren zeitlichen Verlauf nahmen die Nitratkonzentrationen erheblich
zu, so dass es in den Jahren 1993-1995 zu einer flichigen Nitratverteilung kam, in
einigen Gebieten wurden Konzentrationen > 50 mg/1 aufgezeigt (Abb. 2).

Abbildung 3: Regionalisierte Nitratkonzentrationen im Zeitraum 2009-2011.
Figure 3: Regionalised nitrate concentrations in the period 2009-2011.

Im Vergleich zur Karte fiir den Zeitraum 1993-1995 ist im weiteren zeitlichen
Verlauf bis zum Jahr 2011 die flichige Verbreitung erhohter Nitratkonzentratio-
nen weiter vorangeschritten (Abb. 3). Das bedeutet, Flichen mit niedrigen Ni-
tratkonzentrationen (< 15 mg/l) sind den Fliachen mit Konzentrationen > 20 mg/1
gewichen. Gleichermafien haben die Gebiete mit Nitratkonzentrationen > 50 mg/l
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in den mittel- und nordhessischen Regionen zugenommen. Insgesamt haben sich
die Belastungsgebiete weiterhin bestatigt.

In den aktuellen Analysen sind weniger Extremwerte (> 100 mg/l) vorhan-
den, da insbesondere in landwirtschaftlichen Flachen erste MafSnahmen ergriffen
worden sind, um hohe Nitrateintrége zu reduzieren (z. B. Kooperationen, Bera-
tung der Landwirte). Auch sind einige Wassergewinnungsanlagen mit hohen Ni-
tratbelastungen im Grundwasser vom Versorgungsnetz genommen worden und
waren dadurch nicht mehr im Rahmen der RUV untersuchungspflichtig.

Weiterhin sind einige Gebiete mit reduzierenden Grundwasserverhaltnissen
erkennbar, bei denen, trotz der vorhandenen hohen Stickstoffeintridge aus der
landwirtschaftlichen Flichennutzung, Nitratkonzentrationen < 5 mg/I analysiert
werden (z. B. im Hessischen Ried, Abb. 3). Durch ein reduzierendes Milieu im
Grundwasserleiter, gekennzeichnet durch Armut an gelostem Sauerstoff, sind
zwar die Nitratkonzentrationen gering, allerdings sind dadurch erhéhte Am-
moniumkonzentrationen vorhanden.

Der Rheingau, Teile des Hessischen Rieds, die Hanau-Seligenstiddter Senke,
der Vorspessart, die Wetterau und die westliche Niederhessische Senke sind Ge-
biete, in denen verbreitet hohe Nitratkonzentrationen anzutreffen sind. In den
meisten dieser Gebiete sind zugleich intensive landwirtschaftliche Einfliisse zu
beobachten, die einen erhohten Stickstoffeintrag in die Boden und Grundwisser
mit sich bringen. Besonders in den Gebieten mit Sonderkulturanbau sind sehr
hohe Konzentrationen zu verzeichnen.

3 Nitratkonzentrationen im Grundwasser differenziert nach
der Landnutzung

Um den Verlauf der Nitratkonzentrationen differenziert nach der Landnutzung
darstellen zu kénnen, wurde den Einzugsgebieten der jeweiligen Grundwasser-
messstellen eine dominierende Landnutzung zugeordnet. Dazu wurde der pro-
zentuale Anteil der Landnutzungen im Einzugsgebiet berechnet und den Grund-
wassermessstellen zugeordnet (Abb. 4, 5). Unter ,,Messstellen werden hier Mess-
stellen des Landesgrundwasserdienstes sowie Férderbrunnen und Quellfassun-
gen der Wasserversorger verstanden. Die Berechnung der Flichenanteile sowie
deren Zuordnung erfolgten durch eine Verschneidung der Landnutzungsdaten
mit den Einzugsgebieten. Dabei wurden die Landnutzungsdaten von ATKIS
(Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) und InVeKoS
(Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) verwendet.

Die Anzahl der ausgewédhlten Grundwassermessstellen, klassifiziert nach der
iiberwiegenden Landnutzung im geohydraulischen Einzugsgebiet, variiert stark
(Tab. 1). Insbesondere bei den urban geprigten Einzugsgebieten stehen nur ver-
haltnismaflig wenige Grundwassermessstellen zur Verfiigung. Lediglich rd. 15 %
der Landesfliche werden von Siedlungen eingenommen. Weiterhin stehen kaum
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Abbildung 4: Klassifizierung der Messstellen nach den Flichenanteilen der Landnutzung im
Einzugsgebiet.
Figure 4: Classification of the groundwater monitoring stations according to area
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Abbildung 5: Mittelwert der Nitratkonzentrationen differenziert nach Landnutzung.
Figure 5: Mean value of the nitrate concentrations differentiated according to land use.

Grundwassermessstellen mit einem anndhernd ausschliefSlichen urbanen Ein-
zugsgebiet zur Verfligung. Der ganz iiberwiegende Teil der Messstellen hat auch
andere Landnutzungen im Einzugsgebiet. Um tiberhaupt angendherte Aussagen
machen zu konnen, wurde daher die Zuordnung in die Klasse ,,urban geprigtes
Einzugsgebiet® bereits bei einem Siedlungsflachenanteil von 40 % getroffen. Die
Folge ist eine stirkere Varianz der Nitratkonzentrationen bzw. der sich daraus
ergebenden Mittelwerte fiir den Siedlungsbereich.
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Tabelle 1: Anzahl der ausgewerteten Messstellen nach der Landnutzung

Table 1: Number of evaluated groundwater monitoring stations according to land use

Klasse Anzahl
Messstellen
landwirtschaftliche Nutzung 404
Waldgebiete 749
urban gepragte Gebiete 98
unterschiedlich beeinflusste Gebiete 860

3.1 Landwirtschaftliche Flichennutzung

In Einzugsgebieten mit {iberwiegend landwirtschaftlicher Flaichennutzung sind
die Nitratkonzentrationen am héchsten. Der Anstieg der Nitratkonzentrationen
in den 1980er-Jahren ist auf die Intensivierung der landwirtschaftlichen Flachen-
nutzung zuriickzufiihren. Die Stickstoffbilanziiberschiisse lagen bundesweit zu
Beginn der 1950er-Jahre bei weniger als 30 kgN/(ha/a). Aufgrund steigender
landwirtschaftlicher Produktion stiegen sie bis Ende der 1980er-Jahre auf 130
kgN/(ha/a). Dies verursachte gerade unter den landwirtschaftlichen Nutzflichen
erhohte Nitratkonzentrationen im Grundwasser. In den 1990er-Jahren waren die
Stickstoffbilanziiberschiisse bundesweit bis auf 80 kgN/(ha/a) riicklaufig (BMU
2004).

Im Mittel nahmen die Nitratkonzentrationen im Grundwasser bis in die
1990er-Jahre zu. Dabei wurden bei einigen Messstellen Hochstwerte von iiber
200 mg/l analysiert. Sehr hohe Nitratkonzentrationen sind vor allem in den land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Flichen mit Sonderkulturanbau, wie z. B. Wein-
bau, zu finden. Seit 1995 haben sich die Werte auf hohem Niveau gehalten (Abb.
5). Dabei muss beriicksichtigt werden, dass viele Wassergewinnungsanlagen mit
Nitratkonzentrationen {iber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung von
50 mg/l von den jeweiligen Wasserversorgern auf3er Betrieb genommen wurden.
Von diesen Anlagen werden nach der Auflerbetriebnahme keine Proben mehr
genommen. Wire dieses der Fall, konnte eine weiterhin leicht steigende Tendenz
nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

Zusitzlich ist von einer Stabilisierung der Nitratkonzentrationen durch die
zahlreichen Kooperationen in Wasserschutzgebieten auszugehen. Eine bedarfs-
orientierte und gleichzeitig grundwasserschonende landwirtschaftliche Fla-
chennutzung ist hierbei das Ziel.
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3.2 Waldgebiete

Bei Messstellen, deren Einzugsgebiete iiberwiegend im Wald liegen, sind die Ni-
tratkonzentrationen im Grundwasser deutlich niedriger als bei anderen Land-
nutzungen (Abb. 5). Der Mittelwert liegt > 10 mg/1. Der steigende Trend ist durch
anhaltend hohe atmospharische Stickstoffeintrage erkldrbar. Dabei ,kdmmen®
die Biaume, insbesondere die immergriinen Nadelbaume wie z. B. Fichten, den
Stickstoff aus der Luft, wobei feste Partikel oder im Nebel geloste Stoffe durch die
Oberflichenrauigkeit der Baumkronen verstirkt aufgenommen werden und auf
diesem Weg in das Okosystem Wald gelangen.

Bei den hessischen Baumbestidnden betrug der Stickstoffeintrag, definiert als
NH,-N + NO,-N, im Jahr 2009 im Mittel unter Fichten 23,6 kg/ha und unter Bu-
chen 17,1 kg/ha. Im Freiland waren es dagegen lediglich 8,8 kg/ha. Unter Fichten
und Buchen wurde mehr anorganischer Stickstoff mit dem Niederschlag in den
Wald eingetragen, als die Biume und die Waldbodenpflanzen fiir ihr Wachstum
benétigen (HMUELV 2010). Hierdurch ergibt sich ein Uberschuss, der zu dem
leicht steigenden Trend von Nitrat im Grundwasser unter Waldbesténden fiihrt.

3.3  Urban geprigte Gebiete

Insgesamt ist bei den Grundwéssern mit einem urban gepriagten Einzugsgebiet
zu beachten, dass der Flichenanteil der Siedlungen in Hessen bei lediglich rd.
15 % liegt und daher deutlich geringer ist als bei den anderen aufgefiihrten Land-
nutzungen. Die Anzahl der verwendeten Grundwassermessstellen und damit
auch der Grundwasserwerte ist dadurch geringer. Hieraus ergeben sich grofere
Schwankungen des Mittelwertes. Die Aussagekraft der Ganglinie ist daher gegen-
iiber den anderen Landnutzungen niedriger.

Die Klasse mit Grundwissern, die ein urban geprigtes Einzugsgebiet haben,
zeigt einen dhnlichen Verlauf wie die Grundwisser mit einem {iberwiegend land-
wirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet. Auch hier findet ein deutlicher Sprung,
wenn auch leicht verzégert, in den 1980er-Jahren statt (Abb. 5). Daraus kann der
Schluss gezogen werden, dass sich das Diingeverhalten im innerstadtischen Be-
reich dem der Landwirtschaft angeglichen hat. Plausibel wire dieses insbesonde-
re fiir Haus- und Kleingérten. Andererseits liegen Siedlungen héufig in Regionen,
die landwirtschaftlich genutzt werden. Der Einfluss der Grundwisser, die aus den
Gebieten mit einer iiberwiegenden landwirtschaftlichen Flichennutzung in den
Siedlungsbereich flieflen, scheint grofSer zu sein als der Einfluss der urbanen Fla-
chennutzung auf das Grundwasser.

Gleichfalls besteht in Siedlungsgebieten die Gefahr eines Stickstoffeintrags
durch defekte Abwasserleitungen. Hierdurch ldsst sich jedoch der sprunghafte
Anstieg in der 1980er-Jahren nicht erklaren.
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3.4 Unterschiedlich beeinflusste Gebiete

In dieser Klasse sind die Einzugsgebiete der Grundwassermessstellen keiner be-
stimmten Landnutzung zuzuordnen. Der Verlauf der Ganglinie korreliert mit
dem Kurvenverlauf der landwirtschaftlich beeinflussten Grundwisser. Das deu-
tet darauf hin, dass viele Messstellen dieser Kategorie tiberwiegend durch die
landwirtschaftlichen Flichennutzungen beeinflusst werden (Abb. 5).

4 Untersuchung des Trends bei den Nitratkonzentrationen

Um langfristige und signifikante Trends bei den Nitratkonzentrationen im

Grundwasser zu untersuchen, wurden aus dem Datenpool gezielt entsprechen-

de Grundwassermessstellen selektiert. Dabei wurden in einem ersten Schritt die

Grundwassermessstellen ermittelt, die den folgenden statistischen Kriterien ent-

sprachen:

o Anzahl (n) der Proben an einer Messstelle > 20

« mittlerer linearer Trend der Nitratkonzentrationsentwicklung pro Jahr, fiir
steigende Konzentrationen > 0 mg/(l-a), fiir fallende Konzentrationen < 0 mg/
(la)

o das Bestimmtheitsmafd R? (Giite) fiir den Trend, mindestens R? > 0,5

o keine grofieren Streuungen der Werte, Standardabweichung S < 20

Bei insgesamt 5.608 Messstellen zeigten die Grundwisser aus 238 Messstellen
einen signifikant steigenden bzw. aus 113 Messstellen einen signifikant fallenden
Trend der Nitratkonzentrationen.

In Abbildung 6 sind die ausgewdhlten Trend-Messstellen dargestellt. Ein stei-
gendes oder fallendes Pfeilsymbol bedeutet nicht, dass dort eine Messstelle mit
hohen bzw. niedrigen Nitratkonzentrationen vorhanden ist. Es besagt ausschlief3-
lich, dass diese Messstelle einen linearen signifikanten Trend im Grundwasser
iiber einen bestimmten Beobachtungszeitraum aufweist. Der Trend kann z. B.
iiber viele Jahre hinweg von niedrigen zu héheren Konzentrationen verlaufen,
ohne dass dabei ein Grenz- oder Schwellenwert iiberschritten wird. Gleichfalls
werden Grundwassermessstellen mit bestdndig hohen oder niedrigen Nitratkon-
zentrationen im Grundwasser bei dieser Auswertung nicht angezeigt, wenn sie
keinen fallenden bzw. steigenden Trend aufweisen. Auflerdem gilt es zu beachten,
dass ein bestimmter Trend keinen Riickschluss auf die aktuelle Nitrat-Situation
im Grundwasser zulésst.

In einem weiteren Schritt wurde untersucht, welche Landnutzung bzw. An-
baufrucht die Ursache fiir den Trend sein kénnte. Dazu wurden die Flachenan-
teile der Landnutzungen in den abgeschitzten Grundwassereinzugsgebieten der
Messstellen berechnet.

Als Ergebnis fiir die beiden Datenkollektive (steigender bzw. fallender Nitrat-
Trend) ist zu beobachten, dass tiber alle Einzugsgebiete der beiden Trend-Mess-
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stellengruppen die Wald- und Siedlungsflichen annahernd gleich grofd sind
(Abb. 7a,b). Unterschiedlich ist jedoch der Flachenanteil von Dauergriinland und
verschiedener Feldfriichte (z. B. Winterweizen, Wintergerste, Winterraps).

Fiir das Datenkollektiv mit steigendem Nitrat-Trend ergibt sich ein geringerer
Anteil von Dauergriinland und damit ein hoherer Anteil bei den angebauten
Feldfriichten. Diese Kombination im Einzugsgebiet der Messstellen scheint sich
ungiinstig auf das Trendverhalten auszuwirken. Der positive Effekt von Dauer-
griinland auf die Nitratkonzentrationen im Grundwasser ist dadurch verringert,
denn eine ganzjihrig geschlossene Grasnarbe sorgt kontinuierlich fiir Stickstoff-
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. i
Sregung
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Abbildung 6: Selektierte Nitrat-Trendmessstellen, auf Grundlage der beschriebenen statistischen
Kriterien.

Figure 6: Selected monitoring stations with a nitrate trend based on the described statistical
criteria.
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Abbildung 7a: Mittlere berechnete Flichenanteile der Landnutzungen in den Einzugsgebieten
der Messstellen mit steigendem Nitrat-Trend im Grundwasser.

Figure 7a: Average calculated coverage of the land uses in the catchment areas of the monitoring
stations with rising trend of nitrate concentrations in the groundwater.
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Abbildung 7b: Mittlere berechnete Flichenanteile der Landnutzungen in den Einzugsgebieten
der Messstellen mit fallendem Nitrat-Trend im Grundwasser.

Figure 7b: Average calculated coverage of the land uses in the catchment areas of the monitoring
stations with downward trend of nitrate concentrations in the groundwater.
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entzug. Der hier bestehende hohere Anteil an Feldfriichten scheint das nicht in
gleicher Weise zu leisten. Sollte in Zukunft der Anteil an ,,Rohstoffpflanzen (z. B.
Mais) fiir z. B. Biogasanlagen zunehmen und dadurch der Anteil an Griinland
abnehmen, wiren negative Auswirkungen auf die Entwicklung der Nitratkonzen-
trationen im Grundwasser zu besorgen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Nitratkonzentrationen haben sich bezogen auf die im Grundwasserbeschaf-
fenheitsbericht 2012 dargestellte Situation nur unwesentlich verdndert, so dass
im landesweiten Uberblick kein Riickgang festzustellen ist. Die Nitratkonzen-
trationen stagnieren insbesondere unter landwirtschaftlich genutzten Flichen
weiterhin auf hohem Niveau. Ein Riickgang zeigt sich dann, wenn im Einzugsge-
biet der Grundwassermessstellen iberwiegend Dauergriinlandflichen bestehen.

Die in Kapitel 3.1 angesprochene Auflerbetriebnahme von Trinkwassergewin-
nungsanlagen im Falle zu hoher Nitratkonzentrationen im Grundwasser kann im
Hinblick auf den Schutz des unterirdischen Gewdssers, der von der WRRL und
einer speziellen Tochterrichtlinie vom 12.12.2006 sowie in Gesetzen und Verord-
nungen des Bundes und der Lander gefordert wird, keine Losung sein.

Zur Reduzierung der Stickstoftbelastungen werden aktuell in Gebieten, in
denen Nitratkonzentrationen von mehr als 50 mg/l vorkommen bzw. ein Uber-
schreiten dieses Wertes zu befiirchten ist, flichendeckend Mafinahmen umge-
setzt, um die Werte zu senken. Die Vorgehensweise entspricht den Anforderun-
gen der WRRL und bezieht sich auf die landwirtschaftliche Flichennutzung.
Aufgrund der ergriffenen Mafinahmen gibt es in Hessen sogenannte ,WRRL-
Maflinahmenraume®, in denen die am Grundwasserschutz orientierte landwirt-
schaftliche Beratung im Vordergrund steht. Hiermit soll u. a. eine Reduzierung
der Stickstoffeintrdge in Boden und Grundwasser erreicht werden. Weiterhin
befindet sich die Diingeverordnung (DiV) in der Novellierung, um eine Minde-
rung der Stickstoffeintrige in Boden und Grundwasser zu erreichen.
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In Abstimmung mit dem Autor erginzender Nachtrag des Schriftleiters, der
wihrend seiner beruflichen Laufbahn als Hydrogeologe u. a. einen langjahrigen
fachlichen Schwerpunkt im Grundwasser-Monitoring und Grundwasserschutz
hatte:

In Anbetracht der z. T. grof$flichigen Grundwasserbelastungen, die nur - falls iiberhaupt -
mit hohem technischen und finanziellen und sich auch nicht sofort auswirkendem Aufwand
zu reparieren sind (Nachsorge), muss das Verursacherprinzip greifen. Das bedeutet, dass die
Landwirtschaft in die Pflicht zu nehmen ist: Der Eintrag von Schadstoffen wie u. a. Nitrat in
das Grundwasser muss an der Quelle unterbunden, zumindest deutlich minimiert werden
(Vorsorge). Dazu gibt es unterschiedliche Ansdtze, die hier nicht weiter diskutiert werden
sollen.

Eine nach bestimmten Vorgaben gezielt reduzierte Diingung von landwirtschaftlichen
Flichen kommt auch dem Schutzgut Boden zugute. Eine gute Bodenfruchtbarkeit ist
nur gewdihrleistet, wenn die die Biomasseproduktion beeinflussenden mineralogischen,
physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften und Prozesse optimal
bzw. im Gleichgewicht sind. Und Bodenfruchtbarkeit ist nur gegeben, wenn ausreichend
Humus vorhanden ist, der unter Mithilfe von Bakterien aus organischer Substanz gebildet
wird. Ein humusreicher Boden stellt eine Barriere gegeniiber dem Eintrag von Schadstoffen
in den tieferen Untergrund und letztlich in das Grundwasser dar. Beispielsweise werden
Schwermetalle, u. a. resultierend aus dem Ausbringen von Kldrschlamm, adsorbiert oder
komplex gebunden, auch Stickstoff, Phosphor und andere Pflanzenndihrstoffe werden
ebenso wie die Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln oder Tiermedizin wie Antibiotika
im humusreichen Bodenhorizont nahe der Erdoberfliche festgehalten und nicht durch
Niederschlige oder kiinstliche Beregnung ins Grundwasser gespiilt. Enthlt der Boden durch
Uberdiingung (N-Uberschuss Flichenbilanz 2014 in Hessen 48 kg N/ha gemdf3 Nitratbericht
2016 des BMUB / BMEL; Hessen liegt im Mittelfeld der Bundeslinder) zu viel Nitrat, wird
die Humusstruktur ungiinstig verdndert, weil das Bodenleben negativ beeinflusst wird. Der
Boden verliert seine Eigenschaft als Schadstoff-Bremse, sein Wasserriickhaltevermdgen wird
eingeschrinkt und er unterliegt stirker der Erosion. Uberdiingung zeitigt somit nicht nur
negative Folgen fiir das Grundwasser, sondern auch fiir den Boden selbst.

Stickstoff-Diingung - sei es in Form von anorganischem Nitrat, sei es als Giille oder
Jauche als fliissige Wirtschaftsdiinger, der erst zeitlich gestreckt und in Abhdngigkeit von
der Temperatur mineralisiert wird — in Gaben, die hoher sind als die jeweilige Frucht fiir
optimales Wachstum bendtigt, hat eine nicht hinnehmbare Belastung des Schutzgutes
Grundwasser (und Boden) zur Folge. Da in Deutschland unter landwirtschaftlichen Flichen
die Nitratkonzentrationen im Grundwasser zumindest bereichsweise zu hoch sind, hat die
EU-Kommission im November 2016 die Bundesrepublik wegen des VerstofSes gegen die EU-
Nitrat-Richtlinie vom 12.12.1991 beim Europdischen Gerichtshof in Luxemburg verklagt.
Bereits im Mai 2016 wurde ein Vertragsverletzungsverfahren in Gang gesetzt. Im Bund sowie
in den Liandern und somit auch in Hessen ist eine neue Diingeverordnung mit schirferen
Auflagen als bisher bereits in Arbeit.
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