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� Zwischen der gemessenen Nitratbelastung im Grundwasser und der 
bekannten Eintragssituation (z.B. Stickstoffüberschüsse der 
Landwirtschaft) besteht  in einigen Gebieten in NRW eine Diskrepanz. 

� Niedrige Nitratwerte sind teilweise nicht die Folge niedriger Einträge, 
sondern durch Abbau in Boden und Grundwasser bedingt.

� Stickstoffeinträge können neben der Nitratbelastung sekundär zu 
weiteren Belastungen führen.  

Hintergrund: Denitrifikation im Grundwasser
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Hintergrund: Denitrifikation im Grundwasser

Reaktionsgleichungen (vereinfacht):

Chemo - organotrophe / heterotrophe Denitrifikation

5 Corg + 4 NO3
- + 2 H2O     �   2 N2 + 4 HCO3

- + CO2

Voraussetzung: anaerobes Milieu, organische Substanz, 

Chemo - lithoautotrophe / autotrophe Denitrifikation

5 FeS2 + 14 NO3
- + 4 H+ �       7 N2 +10 SO4

2- + 5 Fe2+ + 2 H2O

Voraussetzung: anaerobes Milieu, Sulfide (bspw. Pyrit)
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Untersuchungen zu Nitratabbau / Auswirkung 

Masterarbeit Frau Schwanekamp 2016: „Ermittlung der 
landwirtschaftlich bedingten Stickstoffeinträge in das Grundwasser 
unter Berücksichtigung des Nitratabbaus“.
Erste Untersuchungen zum Nitratabbau mit der N2/Ar-Methode an 74 
Grundwassermessstellen des Landes

Masterarbeit Herr Nasemann 2016: „Aluminium- und 
Schwermetallmobilität in landwirtschaftlich beeinfl ussten 
Grundwasserleitern des Landes NRW in Abhängigkeit v on 
Nitrifikationsprozessen“
Auswirkungen von Nitrifikationsprozessen auf die Schwermetallmobilisation 
(u.a. Aluminium, Nickel) an Messstellen in Grundwasserkörpern, die in der 
2. BA diesbezüglich als belastet eingestuft waren

Weitergehende Untersuchungen mit der N 2/Ar-Methode 2017  
Untersuchungen an ca. 180 WRRL-Messstellen (incl. EUA-/Nitrat-Messnetz
und Multilevelmessstellen) im Rahmen eines vom Innovationsfond des 
LANUV geförderten Projekts
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Masterarbeit Frau Wurth 2017: „Ermittlung der Ursache n von Schwellen-
wertüberschreitungen von Ammonium (und Begleitparame tern) im 
oberflächennahen Grundwasser unter Berücksichtigung  des land-
wirtschaftlichen Einflusses und Abgrenzung von geoge nen und anderen 
Quellen“
Untersuchungen zu Denitrifikation (N2/Ar-Messungen und Indikatorpara-
meter), Nitratreduktion / Ammonifikation und zum direkten Ammoniumeintrag 
an dazu ausgewählten Messstellen und Multilevelmessstellen zwecks 
Prozessaufklärung, Tiefen- und Zeitreihenanalysen

Verfeinerung der flächenhaften Modellannahmen zur De nitrifikation im 
Boden und Grundwasser flächenhaft in NRW im Rahmen der Modelle 
DENUZ-WEKU (Projekt GROWA+ NRW 2021, bis 2019) ,
Abgleich der Modellannahmen mit hydrochemischen Indikatorparametern und 
Untersuchungen zum Nitratabbau (N2/Ar)

Untersuchungen zu Nitratabbau / Auswirkung 
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Zielstellung der N 2/Ar_Untersuchungen

� Im Kooperationsprojekt GROWA+ NRW 2021 werden mit der 
Modellkette RAUMIS-mGROWA-DENUZ-WEKU für NRW die 
diffusen Stickstoffstoffeinträge in das Grundwasser bzw. der 
Stickstofftransport im Grundwasser quantifiziert. 

� Hierfür müssen Annahmen zur Höhe der Denitrifikation in Boden und 
Grundwasser getroffen werden. Im Boden werden die 
Denitrifikationsbedingungen aus dem Bodentyp abgeleitet (DENUZ)

� Die Annahmen zur Denitrifikation während des Transports im 
Grundwasser (WEKU) beruhen auf regionalisierten
Grundwassergütedaten (Redox-Indikatoren O2, Fe(II), Mn(II), NO3, 
DOC, Redoxpotential).

� Zur Überprüfung und ggf. Anpassung der Annahmen wurden an ca. 
270 Grundwassermessstellen in NRW durchgeführte Messungen mit 
der N2/Ar-Methode herangezogen.

� Ziel war ein Überblick über Größenordnung und räumliche Verteilung 
der Denitrifikation im Grundwasser in NRW.  
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Methodik: N 2/Ar-Methode

� Bei der N2/Ar-Methode werden die im Grundwasser gelösten Gase 
Argon und N2 gemessen und in Relation gesetzt. 

� Aus der Abweichung des N2-Gehalts von vom natürlichem N2/Argon-
Verhältnis wird der „Exzess-N2“ berechnet. Dieser wird als Indikator 
für den atomaren Stickstoff, der aus dem Abbau von in das 
Grundwasser eingetragenem Nitrat resultiert, verwendet. 

� Der Exzess-N2 wird zu Vergleichszwecken in sein Nitratäquivalent 
umgerechnet („Exzess-N2 als NO3).

� Durch Addition von Exzess-N2 als NO3 und gemessener 
Nitratkonzentration wird auf die ursprünglich vorhandene 
Nitrateintragskonzentration geschlossen („NO3t0).

� Unsicherheiten: Durch Ausgasung kann das N2/Argon-Verhältnis 
verändert werden, es kann nicht zwischen der Denitrifikation im 
Boden und Grundwasser (gesättigtem Bereich) unterschieden 
werden.  
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Methodik: Untersuchte Messstellen
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Methodik: Untersuchte Messstellen

Auswahlkriterien: 
2016: Gebiete mit erwarteter 
hoher Denitrifikation, 
landwirtschaftl. geprägte 
Gebiete
2017: EUA-/Nitratmessnetz, 
Multilevelmessstellen, 
Waldstandorte, 
Wiederholungsmessungen
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Ergebnisse: Nitrat- und Exzess -N2
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Ergebnisse: Nitrat- und Exzess -N2
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Ergebnisse: Zusammenhang mit der Landnutzung
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271 Messstellen mit Exzess-N2-Werten: N = 152 (Acker), 41 (Grünland), 24 (Siedlung), 53 (Wald)
Boxplots: 10-, 25-, 50-, 75-, 90-Perzentile
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Ergebnisse: Zusammenhang mit Redox-Parametern
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Ergebnisse: Vergleich mit Modellannahmen
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Ergebnisse: Multilevelmessstelle BS 1 ML Nordheide
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Ergebnisse: Multilevelmessstelle BS 1 ML Nordheide
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Chemo-lithoautotrophe
Denitrifikation ab 12 m, Anstieg mit 
der Tiefe



Lehrstuhl für angewandte Geowissenschaften
Grundwasserchemie | Prof. Dr. F. Wisotzky

Beispielergebnisse aus Masterarbeit Wurth

Multilevel-MST 103 ML OL Leste

Tiefengradient von Nitrat und Ammonium sowie Excess-N2 (aus 
dem Nitratabbau) (links);

Damit verbundener DOC-Verbrauch und Folgereaktionen der 
Denitrifikation und Nitratreduktion (rechts).
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Fakultät für Geowissenschaften
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Abbildung: Tiefenaufgelöste Darstellung zu relevanten Parametern der Messstelle 7 ML SUDH

� Versauerter Bereich bis 6 Meter Tiefe in dem die Aluminiumkonzentration 
erhöht ist. 

Beispielergebnisse Masterarbeit Nasemann
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Zusammenfassung

� Im Rahmen verschiedener Arbeiten am LANUV wurden die 
Auswirkungen von Stickstoffeinträgen und Nitratabbau im 
Grundwasser untersucht. Ein wesentlicher Schwerpunkt waren dabei 
die Untersuchungen mit der N2/Ar-Methode  

� Mit Hilfe der N2/Ar-Messungen kann Denitrifikation an einem großen 
Teil der untersuchten Messstellen nachgewiesen werden.

� Mit dem Parameter Exzess-N2 kann die Größenordnung der 
Denitrifikation unabhängig von den standardmäßig gemessenen 
Parametern abgeschätzt werden.

� Die gemessenen Exzess-N2-Werte sind in der Grundwasserdaten-
bank hinterlegt (Stoff-Nr. 3009) und allgemein verfügbar (über elwas-
web bzw. OpenNRW).
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Zusammenfassung 2

� Die bekannte bzw. durch ermittelte N-Überschüsse abgeschätzte 
Nitrateintragssituation kann durch die Einbeziehung von Kenntnissen 
zur Denitrifikation besser erklärt werden als allein auf Basis der 
Nitratwerte. 

� Allgemein gültige Zusammenhänge der durch den Exzess-N2
angezeigten Denitrifikation mit Redox-Indikatoren konnten auf Basis 
der vorliegenden Messungen für O2, Redoxpotential und NO3 
festgestellt werden. 

� Andere Redox-Indikatoren wie Fe, Mn, DOC, SO4 zeigen auf Basis 
der untersuchten Messstellen keinen klaren Zusammenhang mit den 
Exzess-N2-Werten.  
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Zusammenfassung 3

� Die Abbauprozesse werden von einer Vielzahl von Einflussfaktoren 
gesteuert. Die geochemischen Hintergrundwerte einiger Redox-
Indikatoren unterscheiden (bspw. Fe, Mn, SO4) sich regional sehr 
deutlich.

� Die jeweiligen Abbauprozesse können aber in der Regel durch die 
Auswertung lokaler Zusammenhänge (bspw. anhand von 
Tiefenprofilen oder Zeitreihen) nachvollzogen werden. 

� Erhöhte Stickstoffeinträge können standortabhängig auch zu 
erhöhten Ammoniumbelastungen führen.

� Der Stickstoffeintrag kann durch Versauerung in silikatischen
Grundwasserleitern indirekt zu Mobilisierung von Schwermetallen 
(bspw. Al, Ni) im Grundwasser beitragen.
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Ausblick

� Geplant: Weitergehende Auswertungen zu Nitratabbau und zur 
Validierung von Modellergebnissen an einzelnen Messstellen im 
Rahmen des Projekts GROWA+ NRW 2021

� Geplant:  weitere Auswertungen basierend auf einer größeren 
Messstellenanzahl (Masterarbeit; Zusammenarbeit mit 
Niedersachsen)

� Geplant: Masterarbeit: Stickstoffeintrag und noch vorhandene 
Nitratabbaukapazität im System Boden/Grundwasser an 
verschiedenen Standorten in NRW unter besonderer 
Berücksichtigung von Waldstandorten

� Geplant: In Zukunft Untersuchungen des Nitratabbaus mittels N2/Ar-
Methode durch das LANUV. 



Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit


