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Nitratbelastung der Grundwasserkörper in Deutschland

Umweltbundesamt 2017

• 27% der Grundwasserkörper sind 

nitratbedingt in einem schlechten chemischen 

Zustand

• Verschlechterung der Gewässergüte

• Das Nitratabbauvermögens in GW-Leitern ist 

endlich und nicht regenerierbar

• Abschätzung des Nitratabbaus im GW-Leiter 

über Sauerstoff, Sulfat, Eisen etc.

• N2/Ar Methode (z.B. Weymann et al. 2008) 

bietet die Möglichkeit den Nitratabbau zu 

quantifizieren
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Nitratabbau

• In Grundwasserleitern finden zwei wesentliche Nitratabbauprozesse statt:

- Nitratabbau durch organische Substanz (chemo-organotroph) 

4 NO3
- + 5 CH2O → 2 N2 + 4 HCO3- + CO2 + 3 H2O

- Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Pyrit (chemo-lithotroph) 

14 NO3
- + 5 FeS2 + 4 H+ → 7 N2 + 10 SO42- + 5 Fe2+ + 2 H2O

DVGW Information Nr. 85, 2015
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N2/Ar Methode erfasst den Nitratabbau im GW-Leiter
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Grundlagen

• Messung von N2 und Ar in der Wasserprobe

• Gleichgewichtseinstellung bei der Versickerung und Lösung im 

Grundwasser

• Nitrat wird unter anaeroben Bedingungen zu N2 reduziert 

• Berechnung des Exzess-N2 (Stickstoff aus Nitratabbau)

• Quantifizierung des Gesamt-Nitrateintrags (Nitrat + abgebautes 

Nitrat)

Gleichgewichtskonzentrationen von N2 und Ar für Süßwasser in Abhängigkeit von der 

Temperatur, KONRAD (2007)
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Grundlagen

ESCHENBACH, 2012
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Grundlagen

Berechnung des N2-Exzess als Mittelwertbildung (WEYMANN et. al. 2008)

• Luftblasen lösen sich vollständig

• Luftblasen lösen sich unvollständig
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Grundlagen

• Stickstoffüberschuss im Grundwasser durch kumulierten Nitratabbau 

auf der Fließstrecke bis zur Entnahmestelle/Grundwassermessstelle

Nitrateintragskonzentration NO3(t0) = Nitrat + Exzess-N2

ROGGE, 2016
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Probenahme

• Auswahl der Messstelle

• Qualifizierte Probenahme

• Kontakt mit Atmosphärenluft minimieren

• Luftdichte und blasenfreie Abfüllung
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Ort und Zeit der Messung ≠ Ort und Zeit des Eintrags 

DVGW Information Nr. 85, 2015
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Messtechnik

• MIMS (Membran-Einlass Massenspektrometrie)

NLWKN, 2012
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Ergebnisse

• 4 Laborvergleiche des NLWKN organisiert durch das LBEG

• Zur Vereinheitlichung des Berechnungsverfahrens, Festlegung der         

Gleichgewichtskonzentrationen N2 und Ar [µmol/l]) 

• Bestimmungsgrenze N2-Exzess von 2 mg/l, Angabe der Ergebnisse 

ohne Nachkommastelle

• Angabe des NO3(t0) (Nitrat + abgebautes Nitrat)

• Der N2-Exzess der sich aus Argon Werten < 12,5 µmol/l berechnet 

→ nicht belastbar 

• Entwicklung eines Tools zur Plausibilitätsprüfung durch das LBEG
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Plausibilitätsprüfung mittels QS-Tool des LBEG 

• MS Excel®-Spreadsheet, momentan V1.23 (GRÖGER-TRAMPE 2022)

• Eingangsparameter: N2-, Ar- und O2-Konzentration, elektr. Leitfähigkeit, T, N2-

Exzess

• Prüfung und Qualitätssicherung der Daten (Bewertungsgrenzen / Daten-Plausibilität 

/ Entscheidung über die Ausgabe des N2-Exzess)

GRÖGER-TRAMPE 2018, Screenshot des N2ArCheck-Tools in MS Excel
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Plausibilitätsprüfung mittels 

QS-Tool des LBEG 

Ar vs. N2 –Plot aus N2ArCheck mit den 

Zuordnungszonen I bis V und Prüfkriterien, 

blauer Punkt markiert Gleichgewicht bei 10°C

GRÖGER-TRAMPE & HEUMANN, 2018

• Umfassende Beurteilung von N2/Ar-

Analysenergebnissen für Labore sowie 

für Anwender/innen

• Ableitung weiterführender Aussagen zu 

Entgasungsprozessen 

• Identifikation massiver flacher 

Denitrifikation (starke Entgasung) in 

Proben, deren N2-Exzess nicht 

berechnet werden kann
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Kenntnisgewinn

• Quantifizierung des Nitrat-Abbaus

• Ermittlung abbaubedingter Sulfatkonzentrationen

• Ermittlung der Nitrat-Eintragskonzentrationen

• Erkennung tatsächlicher Nitrat-Betroffenheiten

• Optimierung von Monitoring- und Schutzkonzepten

• Qualifizierung von Nitrat-Prognosemodellen

→ Die N2/Ar-Methode ist ein wichtiger „Baustein“ der Grundwasser-

Monitoringprogramme und Planungsgrundlage für die Wasserschutzberatung 
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Vielen Dank!


