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Chemischer Zustand des Grundwassers in
Deutschland aufgrund der Nitratbelastung

O guter Zustand

- schlechter Zustand

26 % aller Grundwasserkorper
sind nitratbedingt in einem
schlechten chemischen Zustand !

Quelle: Auswertung des UBA und des FZ Julich nach
WasserBLIcK, Stand 2012 sowie Angaben der Lander



Stickstoff-Flachenbilanzuberschuss
in Deutschland, Stand 2010

Quelle: Osterburg 2008



Nitratabbauprozesse
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Oxidierte Zone - nitratbelastetes GW
Reduzierte Zone — kein Nitrat im GW

chemo-organotrophe Denitrifikation:
4 NO3_ + 5 CHzO — 2 N2 + 4 HCO3_ + C02 + 3 Hzo

chemo-lithotrophe Denitrifikation:
14 NO; +5FeS,+4 H* - 7N, +10 SO,# + 5 Fe?* + 2 H,0O



Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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Fehlendes Nitratabbaupotenzial



Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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Nachweis der chemo-lithotrophen Denitrifikation



Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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Nachweis der Nitratreduktion



Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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chemo-lithotrophe Denitrifikation
5 FeS, + 14 NO;y + 4 H*

— 7N, +10S0,2 + 5 Fe2* + 2 H,0
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Nachweis der chemo-lithotrophen Denitrifikation




Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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(Hinweis auf) chemo-organotrophe Denitrifikation



Identifikation von Denitrifikationsprozessen
mittels Grund- und Rohwasseranalysen
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Beispiel: Erschopfung des
10 Nitratreduktionspotenzials
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Zwischenfazit

» In Grundwasserleitern finden zwei wesentliche
Nitratabbauprozesse statt:

- Nitratabbau durch organische Substanz
(chemo-organotroph)

- Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Pyrit
(chemo-lithotroph)

» Ob und welche Prozesse ablaufen, kann oft anhand

vorhandener Grund- und / oder Rohwasseranalysen
erkannt werden, wenn diese

- Angaben zu hydrochemischen Milieuparametern
beinhalten

- in Form von Zeitreihen vorliegen oder
- tiefenspezifisch aufgelost sind



,Lebensdauer® des Nitratabbaus
Berechnung der Dauer des Nitratabbaus
Berechnung der Abbaudauer fiir Einheitsvolumen (1 m3);

- bei Kenntnis von S und C-Gehalten des Sediments, d. h.
der Menge der Reduktionsmittel

- anhand stochiometrischer Gleichungen:
14 NO; + 5FeS, +4 H* — 7N, + 10 SO, + 5 Fe?* + 2 H,0

- fur vollstandige Zuganglichkeit und Umsetzung der
Sulfidminerale / des Kohlenstoffs (,very best case”)

niedriger mittlerer hoher
Wert Wert Wert
0,1

Dlsulfld-SchwefeIgehaIt [Gew.%] 0,01 0,05

Grundwasserneubildungsrate [mm/a] 75 150 300

Nitratkonzentration des Sickerwassers [mg/l] 10 100 200

TIl Gesamtporenanteil des Gesteins [ ] 0,10 0,25 0,40




,Lebensdauer® des Nitratabbaus
Berechnung der Dauer des Nitratabbaus

Wert Wert Wert

Dlsulfld Schwefelgehalt [Gew.%)] 0,01 0,05 0,1
Grundwasserneublldungsrate [mm/a] 75 150 300
i ' 10 100 200
0,10 0,25 0,40

Neubildung [mm/a] | Nitrat [mg/I] m Dauer [a]
0.4(

200 45 36
100 | 108 90 72

1076 897 717

150 200 108 90 72

{66 215 D) 144

2152 1793 1435

IIIIIIHMIIIII 215 179 144
100 430 359 287
4304 3587 2870




,Lebensdauer® des Nitratabbaus
Zugang zum reaktiven Material

reaktives Material:
- organisch gebundener Kohlenstoff (Holz, Torf, Lignit)
- anorganische reduzierte Schwefelverbindungen (Pyrit, Markasit)
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— Quelle: Konrad (2008)
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Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]



,Lebensdauer® des Nitratabbaus
Bestimmung des reaktiven Stoffanteils
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,Lebensdauer’ des Nitratabbaus
Bewertung und zusammenfassende Diskussion

Disulfid- Dauer Abschatzung Lebens- Abschatzung Lebens-
Schwefel- | stochio- dauer - Anteil reaktiven | dauer - Anteil reaktiven

Gehalt metrisch Materials 50 % Materials 10 %
[Gew.%)] [a] [a] [a]

“ 359 180 36
BN @

- Breite Spanne realistischer Angaben
- GrofRenordnung plausibel

- Wasserwirtschaftliche Entscheidungen auf
Basis dieser Angaben erfordern Augenmal}
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Nitratwerte in Abhingigkeit von N-Uberschuss und
Grundwasserneubildungsrate ohne Denitrifikation

-

Reenengang:

g N/(ha-a) / 10.000 = 0,006 kg N/(m2-a) Umrechnung ha in m?
0,006 kg N/(m?-a) * 1.000.000 = 6.000 mg N/(m2a) Umrechnung kg in mg
6.000 mg N/(m2a) * 4,4258. = 26.555 mg NO,/(m2-a)Umrechnung N in NO;-
26.555 mg NO3'l(m2-a) 2.a) g/l Berechnung Konzentration

(Masse / Volumen)

Wolter 2014



