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Denitrifikation
in Boden und Gewassern

Ein mikrobiologischer Prozel}
unbekannten Ausmalfies von globaler Bedeutung
Ergebnisse einer internationalen Tagung

Von Johannes C. G. Ottow und Gero Benckiser

Unter Denitrifikation wird die mikrobielle Reduktion von Nitrat (= Nitratatmung) zu gasfor-
migen Stickstoffverbindungen — N,O, N, und gelegentlich auch NO — verstanden. Wann
kommt es zum intensiven Nitratabbau? Wie zuverliissig sind die Feldmethoden zur quantita-
tiven Erfassung von N,O und N,? Wie hoch kann der Lachgasanteil sein? Das waren fiir rund
250 Wissenschaftler aus fast allen Kontinenten so attraktive und relevante Fragen, daB sie der
Einladung des Lehrstuhls fiir Bodenmikrobiologie (Prof. Dr. Johannes C. G. Ottow, Dr. Gero
Benckiser) an der Universitiit GieBen folgten und drei Tage lang im Miirz dort tagten. Die
internationale Tagung wurde von Prof. Ottow in seiner Eigenschaft als Priisident der Kom-
mission fiir Bodenbiologie innerhalb der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft in-
itiiert.

Ziel der Tagung war die Bewertung des
Kenntnisstandes hinsichtlich der 6kologi-
schen Voraussetzungen fiir die Denitrifika-
tion und der Methodik zu deren quantitati-
ven Erfassung unter Feldbedingungen. Die
Bedeutung des Denitrifikationsprozesses
als Mechanismus der Stickstoffriickfiih-
rung in die Atmosphire bedarf kaum noch
der Betonung. Heute spielt die Denitrifika-
tion nicht nur in der Landbewirtschaftung
eine wichtige Rolle (Stickstoffverluste),
sondern wird dariiber hinaus gezielt einge-
setzt bei der Abwasserreinigung, bei der
Trinkwasseraufbereitung und im Grund-
wasserbereich (Nitratelimination). Die In-
tensivierung der Denitrifikationsprozesse
aus den verschiedensten Griinden fiihrt
moglicherweise zu einem globalkologi-
schen Problem. So besteht seit einigen Jah-
ren der Verdacht, daf3 die N,O-Freisetzung
zum Ozonabbau in der Stratosphire beitra-
gen kann, weil Lachgas in der Stratosphire
teilweise zu NO oxidiert wird

N,O+(0)— 2NO

und NO sowie das daraus gebildete NO,-
Gas zur Ozonzerstorung beitragen konnte.

NO +0, — NO,+0,
NO, +(0)—> NO +0,

0; +(0)— 20,.

Wieviel und unter welchen 6kologischen
Bedingungen N, und N,O im Zuge der De-
nitrifikation aus terrestrischen und aquati-
schen Systemen abgegeben werden, ist aller-
dings noch weitgehend ungeklirt, was auf
der Tagung mehrfach zum Ausdruck kam.
Infolgedessen besteht auf diesem Gebiet der
bodenbiologischen Forschung ein dringen-
der Nachholbedarf.

Generell wurde betont, dall Boden als aus-
gezeichnete Lebensridume fiir die Nitratat-
mung hohe potentielle Voraussetzungen
aufweisen. Viel N,O und molekularer
Stickstoff werden vermutlich dann an die
Atmosphiire abgegeben, wenn der Lebens-
raum Boden gut mit organischer Substanz,
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Nitrat und Wasser versorgt ist und relativ
hohe Temperaturen herrschen. Aber bei re-
lativ niedrigen Temperaturen kénnen schon
erhebliche Denitrifikationsverluste gemes-
sen werden, die je nach Witterungsbedin-
gungen und ackerbaulichen MaBnahmen
bis zu 50 kg N/ha und Jahr betragen kon-
nen, wenn man den ersten Feldmessungen
mit der Acetylen-Inhibierungsmethode (sie-
he Abb. 1) Glauben schenken kann.

Der Pflanzenbestand kann als Lieferant
von organischen Verbindungen (Wurzel-
masse, Exsudation) fordernd oder durch
Nihrstoff- und Wasserentzug auch hem-
mend aufl das Ausmal} der Denitrifikation
wirken. Entgegen der giingigen Meinung er-
gaben die ersten Feldmessungen auf den
Philippinen und in Indien, dal3 in NalBreis-
béden die Denitrifikationsverluste kaum
wesentlich hoher sind als in den gut durch-
lifteten Agrarokosystemen Mitteleuropas.
Nach einhelliger Meinung der Wissen-
schaftler haben die heutigen MeBmethoden
wesentliche Nachteile. Infolgedessen sind
alle Ergebnisse von Feldmessungen als vor-
liufig zu betrachten. Schwierigkeiten berei-
tet die gleichzeitige Erfassung von Lachgas
(N,O) und Distickstoffgas (N,). Die Feld-
methoden (siche Abb. 1) sind dringend zu
verbessern und weiterzuentwickeln. Hier
besteht ein groBler Forschungsbedarf. Des-
sen ungeachtet wurden die ersten Modelle
zur Prognose von Denitrifikationsverlusten
im Gelinde vorgestellt. Die Entwicklung
von f{lichendeckenden und landschafts-
libergreifenden Modellen ist notwendig, um
in Zukunft Prognosemodelle fiir die Bera-
tung bereitstellen zu konnen. Endgiiltige
Kenntnisse tiber Voraussetzungen und Be-
dingungen der Denitrifikation fehlen aber
noch.

Denitrifikation ist ein duBlerst komplexer,
mikrobieller Vorgang in Boden und Gewiis-

sern. Da verschiedene Fachgebiete betrof-
fen sind, ist interdisziplinire Forschung
und Zusammenarbeit von Bodenbiologen,
Biogeochemikern, Bodenkundlern, Kultur-
technikern, Hydrogeologen, Pflanzenern-
dhrern, Pflanzendkologen und Gewiisser-
mikrobiologen dringend erforderlich. Hier-
an fehlt es leider noch. Interdisziplinire
Fachgebiete wie die Bodenmikrobiologie
und -biologie sind rasch aufzubauen, zumal
von den Universititen bisher striflich ver-
nachlissigt. Die Gesamtproblematik und
-erkenntnisse des Stickstoffkreislaufs (in
Bio-, Pedo-, Hydro- und Atmosphiire) sind
verstiirkt integrierend zu bewerten. Zumin-
dest eine Intensivierung der Bewultseins-
bildung durch 6ffentliche Arbeit ist erfor-

derlich. Sachliche Aufklirungsarbeit tiber
Fernsehen, Rundfunk und Zeitschriften tut
not.

Ein Vorschlag als Folge der abschliefenden
Podiumsdiskussion war: Die Politiker soll-
ten eine internationale Konferenz im euro-
piiischen Raum tiber die ,,Stickstoffproble-
matik in der Umwelt der Industrienatio-
nen™ einberufen entsprechend den jlingsten
Tagungen in Toronto und London zum
Thema der Fluorchlorkohlenwasserstoffe.
Politik und Wissenschaft sollen zusammen-
gebracht werden, um den Stand der Kennt-
nisse und der Probleme einzukreisen und
gezielte Forschung zu initiieren. Hier sind
die Politiker auf Landes- und Bundesebene
angesprochen.
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