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NÄHRSTOFFÜBERSCHÜSSE FÜR ORGANISMEN HÖCHST PROBLEMATISCH

Überdüngung von Gewässern macht  
Mikroorganismen zu schaffen
Autorin: Dr. Tina Sanders (Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum für Material- und Küstenforschung HZG)

Von den intensiv bewirtschafteten Äckern und Feldern gelangt Stickstoff in rauen Mengen in 
Gewässer und in die Mündungsgebiete von Flüssen, den sogenannten Ästuaren. Verlierer dieser 
Überdüngung sind Mikroorganismen, die mit der bisherigen Nährstoffarmut gut zurechtkamen. 
Die Überdüngung ändert die mikrobielle Diversität in den Mündungsgebieten und Küsten
gewässern.

	■ Mikroorganismen schließen mit ihrem Stoffwechsel alle Kreisläufe in der Umwelt.
	■ Den Stickstoffkreislauf hat der Mensch durch die Erfindung des Mineraldüngers stark  

verändert, plötzlich liegt Stickstoff im Überschuss vor.
	■ Die Diversität der Mikroorganismen geht zurück, denn auf das unnatürliche Stickstoff-

Überangebot sind viele dieser Organismen nicht eingestellt.

Alle Stoffkreisläufe der Erde basieren auf Mikro-
organismen. Dazu zählen Bakterien, Archaeen 
und einzelligen Eukaryoten. Mikroorganismen 
sind, so könnte man behaupten, die wahren 
HerrscherInnen der Welt. Häufig werden sie 
verkürzend dem Reich der sogenannten Zer
setzer eingeordnet, in der Fachsprache Destru-
enten genannt. Sie scheinen lediglich die 
Aufgabe wahrzunehmen, den Abfall der höhe-
ren Organismen abzubauen und wieder frische 
Nährstoffe als Grundlage für andere Stoff
wechselprozesse zur Verfügung zu stellen.

Mikroorganismen schließen aber mit ihrem 
Stoffwechsel alle Kreisläufe in der Umwelt. Sie 
können Kohlendioxid (CO₂) nutzen und auch bil-
den; sie bauen Biomasse auf und wieder ab. Der 
gesamte Stickstoffkreislauf kann ausschließlich 
von Einzellern bewältigt werden. Mit anderen 
Worten, wir brauchen die Mikroorganismen, 
aber die Mikroorganismen brauchen weder hö-
heren Pflanzen, Tieren noch uns Menschen. 

Gravierende Eingriffe des Menschen 
in den Stickstoffkreislauf

Gerade im Stickstoffkreislauf hat der Mensch 
durch die Erfindung des Mineraldüngers die 
Verhältnisse stark verändert. Mit dem soge-
nannten Haber-Bosch-Verfahren, bei dem in-
dustriell mit viel Energie und hohem Druck, 
Luftstickstoff zu Ammonium umgewandelt 
wird, wird dieser Dünger hergestellt. Der Ein-
griff in die natürlichen Verhältnisse ist hier so-
gar noch höher als beim Ausstoß von Klima
gasen und dem Klimawandel einzuschätzen, 
die schiere Masse an Kunstdünger übersteigt 
die natürlichen Vorkommen deutlich.

Die natürliche Fixierung des Luftstickstoffes im 
Boden erfolgt hauptsächlich durch speziell an-
gepasste Mikroorganismen, die meist in Sym-
biose mit Pflanzen wie Klee als sogenannte 
Knöllchenbakterien vorkommen. Durch den 
Menschen wird jedes Jahr die gleiche Menge, 
die biologisch fixiert wird, noch mal zusätzlich 
als Kunstdünger auf die Felder gebracht.
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Der natürliche Kreislauf kommt dadurch durch-
einander und Stickstoff liegt plötzlich im Über-
schuss vor, anstatt ein limitierender Faktor für 
das Wachstum zum Beispiel von Pflanzen zu 
sein, an den sich im Laufe der Evolution viele 
Organismen angepasst haben. Die natürlichen 
Stickstofffixierer, die viel Energie zur Fixierung 
aufbringen müssen, haben keinen Nutzen 
mehr; ihr evolutionärer Vorteil geht folglich ver-
loren, ihre optimale physiologische Anpassung 
bringt unter diesen nährstoffreichen Bedingun-
gen keinen Wettbewerbsvorteil mehr mit sich. 
Damit geht auch die Diversität der Mikroorga-
nismen zurück.

Nützliche Mikroorganismen

Wichtige Quellen des Stickstoffes sind für uns 
Menschen Proteine. Mikroorganismen nehmen 
Ammonium oder Nitrat – beides sind Formen 
des Stickstoffs – auf und bilden daraus ihre 
eigenen Proteine. Um Ammonium in Nitrat um-
zuwandeln, gibt es eine ganz spezielle Gruppe 
von Mikroorganismen, die Nitrifikanten. Sie 
wurden schon am Ende des vorletzten Jahr-
hunderts entdeckt und beschrieben. Sergei 
Nikolajewitsch Winogradsky war einer der ers-
ten Mikrobiologen, dem dies gelang.

Die von ihm entdeckten, nützlichen Mikroorga-
nismen sind überall zu finden – im Boden, im 
Wasser, an heißen Quellen, in der Arktis, im 
Meer, auf der Haut usw. Nitrifikanten werden in 
Klärwerken und Biofiltern aktiv genutzt, um 
Abwasser zu reinigen. Diese Mikroorganismen 
kommen in kalten und warmen, in sauren, sal-
zigen und süßen Milieus zurecht. Manche be-
vorzugen hohe Konzentrationen solcher Um
gebungsparameter, manche niedrige. Wenn es 
jedoch durch die Einbringung von Kunstdünger 
oder anderen natürlichen Dünger wie Gülle 
einen dauerhaften Überfluss an Nahrung gibt, 
verschwinden solche Mikroorganismen, die an 
nahrungsarme Umgebungen angepasst sind.

Für Böden ist dieses Phänomen schon lange 
bekannt: Je länger und häufiger Böden ge-
düngt werden, also intensive Landwirtschaft 
betrieben wird, umso mehr wird die globale 

Biodiversität beeinträchtigt. Bei intensiver 
Düngung und Einsatz von Pestiziden nimmt die 
Vielfalt und Anzahl von Bodenbakterien ab. Bei 
eher biologischen Abbauverfahren ändert sich 
die Vielfalt von Bodenbakterien und auch der 
Nitrifikanten wieder.

Wie gelangt Stickstoff ins Meer?

Ein nicht unerheblicher Teil des gedüngten 
Stickstoffes wird ins Grundwasser oder in klei-
ne Gräben am Feldrand ausgewaschen und ge-
langt damit früher oder später über die Flüsse 
in die Küstengewässer. Dort stellt dieser zusätz-
liche Stickstoff wiederum ein Überangebot da. 
Algen und andere Pflanzen zögern nicht lange, 
sondern nehmen auch diesen Nährstoff auf 
und vermehren sich dann unnatürlich stark. Es 
kommt zu Algenblüten und in Folge dessen zur 
Sauerstoffverknappung im Wasser. In diesen 
Sauerstoffminimumzonen kann es zu Fisch-
sterben und starken Emissionen von Treib-
hausgasen wie Methan und Lachgas kommen. 
In den Medien lesen wir dann davon, dass der 
Elbe oder Ostsee die Luft ausgeht.

Aber auch in den Küstengewässern finden wir 
Nitrifikanten, denn auch hier besetzen sie un-
terschiedliche Nischen. Einige vertragen zum 
Beispiel die wechselnde Salzkonzentration in 
einem Mündungsgebiet von Nord- oder Ostsee, 
wie zum Beispiel, Nitrosomonas estuarii, ande-
re sind entweder an Süß- oder Salzwasser an-
gepasst. Nur wenige können mit hohen Nähr-
stoffangeboten umgehen, einige sind damit 
gänzlich überfordert. Wenn aber ein dauer
haftes Überangebot vorliegt, haben diejenigen 
Nitrifikanten, die an niedrige Nährstoffkonzent-
rationen angepasst sind, keine Chance, dazu 
gehören zum Beispiel die Ammoniak-oxidieren-

Bei intensiver Düngung und 
Einsatz von Pestiziden nimmt 
die Vielfalt und Anzahl von 
Bodenbakterien ab.
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den Archaeen, wie der Nitrosopumilus mariti-
mus die evolutionsbiologisch deutlich älter 
sind und vor allem in den Ozeanen vorkommt.

Um zu verstehen, wie sich die Diversität der Mi-
kroorganismen in den Küstengewässern oder 
anderen Lebensräume verändert, muss zu-
nächst der Ist-Zustand untersucht werden. Da-
für muss letztlich die ganze Welt in Bezug auf 
ihre Mikroorganismenvielfalt untersucht wer-

den. Eine bislang fast vollständig übersehene 
Region ist die Arktis – eine Region, die sowohl 
von der Erderwärmung als auch vom erhöhten 
Nährstoffeintrag bedroht wird. Aber auch vor 
der Haustür, in der Elbmündung, wissen wir 
nicht genau, welche Mikroorganismen vorhan-
den sind und was sie tun. Ändert sich auch ihre 
Vielfalt mit steigendem Nährstoffangebot? Hier 
besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.
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