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Beurteilung der Nitratbelastung
iIm Grundwasser

Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem
Grundwasser-Projekt ArNO

Nitratbelastung von Einzugsgebieten —
Eignung der verwendeten Grundwassermessstellen zur Ermittlung der
Nitratbelastung unter Berucksichtigung historisch erzeugter Nitrateintrage

ArN O

DVGW Wasser Lunch & Learn, 28.10.2026



Landwirtschaft und Trinkwasser < Unter bestimmte Voraussetzungen
Nitratabbau (Denitrifikation):

= Denitrifizierende Mikroorganismen

= Organisch gebundener Kohlenstoff /
Eisensulfide

= Sauerstoffarmes Wasser

Stickstoffeintrag ©
aus der Luft

» Ggf. kein Ruckschluss auf gesamten
Nitrateintrag durch Nitratkonzentrationen

» Nitratabbaupotential erschopfbar

>

DUV (2022) &
AVV GeA (2022, ,rote Gebiete®):
Berucksichtigung Denitrifikation
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Hintergrund: Stickstoff-Argon Methode

N,/Ar-Verhaltnis unter

Normalbedingungen im GW bekannt Denitrifikation/
(Gleichgewichtskonzentrationen) Nitratabbau NO3 NO)
NO3 ’
N, N2 N, aAr N, N, N, < > NO3
Ar N, N, NOZ -
N N, N, 3 NO;

,Denitrifikationswert”

Grundwasser

N, N, aAr N N,

*abhangig von Druck und Temperatur
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Fragen & Projektziel

- Wie kann man den gesamten Nitrateintrag im
Grundwasser ermitteln?

* Welche Voraussetzungen mussen
Grundwassermessstellen und die Probenahme fur die
Bestimmung des gesamten Nitrateintrags erfullen?

54412004 % -
» Welche Methodik ist zur Bestimmung raumlicher _— |
Nitratbelastungen geeignet?
5440800 =
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Bauliche Eignung von Messstellen - Methodik

Nitrat-spezifische Anforderungen aus
aaRdT & Fachdokumenten

Technische Regel - Arbeitsblatt

A13

MERKBLATT

FUNKTIONSPRUFUNG AN
GRUNDWASSERMESSSTELLEN

1 Planung und Durchfiihrung der Probenahme von Grundwasser
DEUTSCHE NORM Dezember 2021
DIN 38402-13 DIN
—
1€513.060.10

Ersatz far
DIN 38402-13:1985-12

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung -

Allgemeine Angaben (Gruppe A) -

Teil 13: Planung und Durchfithrung der Probenahme von
Grundwasser (A 13)

MR ARBEITSKREIS
@&/ Grundwasser-
WW beobachtung

DVGW W 129 (A) | Mai 2012

Eignungspriifung von Grundwassermessstellen

Technische Regel - Arbeitsblatt

DVGW W 112 (A) | Oktober 2011

@ Bundesanzeiger Bekanntmachung
Herausgegeban Veriffentiicht am Dienstag, 16. August 2022

vam
Bundesministerium der Justiz BAnz AT 16.08.2027 B2
desamasigarde Seite 1 von 13

Bundesministerium
fir Eréhrung und Landwirtschaft

Aligemeine Verwaltungsvorschrift

Leitfaden

Grundwasserprobennahme

sk Grundwasseriiberwachungsprogramm Baden-Wirttemberg

Grundsatze der Grundwasserprobennahme aus
Grundwassermessstellen

2ur Ausweisung von mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebieten
(AVV Gebietsausweisung - AWV GeA)

Vom 10, August 2022

DVGW-Information

AQS - Merkblatt

=u den Rahmenempfehlungen der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
Sir die Qualititssicherung bei Wasser-, Abwe e Schl uchungen

Septem-
ber 2023

P-8/2

WASSER Nr. 111

Juni 2022

Prob. h h

von Gr!

Hinweise fir die Funktions- und Eif

Technische Regel
Arbeitsblatt W 121 | Juli 2003

gsprifung von Gr

messstellen

Bau und Ausbau von Grund 1

Eignung von

Factsheet

https://tzw.de/fileadmin/user_upload/pdf/
04_Projekte/Factsheet Eignung_von_
Messstellen 13.10.2025.pdf

Messstellen

Bestimmung der Nitratkonzentration

im Grundwasser

.Die Gewinnung

représentativer

Der Eintrag von Nitrat in das Grundwasser wirkt sich negativ auf die
Wasserquaitét sus und stelt ein zentrales Problem fur viele
Wasserversorger und Gkosysteme dar. Eine der wichtigsten Quellen
fir Nitrat im Grundwasser ist die Landwirischaft Auf Felder

| susgebrachie minersiische und organische Dingemittel sowe infolge

von Mineralisierungsefiekten freigesetzter Stickstoff kannen durch
5 dem Boden i das
Grundwasser eingetragen werden.

Hohe Nitratbelastung - Rote Gebiete

sogenannte Rote Gebiete werden gemdl der Aligemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belasteten
und eutrophierten Gebieten (AVV GeA) susgewiesen. Der
‘Schwellenwert fur rote Gebiete fiegt bei einer Nitratkonzentration > 50
mglL bzw., sofem ein steigender Trend voriegt, bei einer
Nitratkonzentration von 2 37.5 mglL. In roten Gebieten geften u.a.
strenge Regelungen zur Ausbringung von Diingemittein (siehe
Diingeverordnung §13).

Grundwassermessstellen zur Ausweisung roter Gebiete:
Die Ausweisung roter Gebiete erfolgt auf Basis von
Grundwasserproben, die an definierten Messstellen entnommen
werden. Das Messnetz umfasst mindestens alle landwirtschaftich

Grundwasserproben ist fiir

jedes Untersuchungs-

programm von
herausragender Bedeutung
und hat erheblichen Einfluss

besinflussten Messstelien, die die Lander nuizen
1. in Umsetzung der Richtlinie 2000/60/EG (WRRL-Messnetz),
2 zur an die Européische (EUA-
Messnetz) und
3. in Umsetzung der Richtinie 91/676/EG (EU-Nitratmessnetz).

auf wasserwirtschafliche weitere  Messstellen kénnen in  das  Ausweisungsmessnetz

und ‘werden. Dies kann

erforderlch sein, um

eine 2u erlangen. Gemall AVV GeA

Forschungsergebnisse. § muss bei stark variierenden hydrogeologischen Einheiten

Arbeitsi

mindestens eine Messstelle je 20 km’ vorhanden sein. Bei grofifiachig

nahme" (2003), Handbuch

verbreiteten Einheiten st mindestens _eine

Grundwasserbeobachiung, Teil 5, Messstelle je 50 km’ erforderiich. In der Anlage 1 der AVV GeA' sind
und ien for

Messstellen aufgefihrt. Als Krterium ist dabei unter anderem der
Ausbau der Messstellen ,gemif den aligemein anerkannten
Regeln der Technik* genannt.

ArN 0¥
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Dokumentenprufung

1a) Mindestinformationen

- Koordinaten und Angaben zum Koordinatensystem

- Messstellen-Nummer

- Landnutzung im Zustrom der Messstelle®

- Bei Bestandsmessstellen: Ergebnisse vorheriger
Analysen

- Angabe der Messpunkthohe

Alle 0.g. Informationen vorhanden?

Werden die
ehlenden Informationen nachtraglich
innerhalb des aktuellen Uberpriifungs-
zeitraumes (gemalk AVY GeA §14)

Ja

Ausschluss der GWM bis die
Mindestinformationen erhoben werden

1b) bekannte Mangel

- Ausbautiefe mit Lage der Filterstrecke(n)
unbekannt (Ausbauplan)

- Keine Angaben zum angebundenen Grund-
wasserstockwerk; keine Anbindung an
oberflachennachsten, wasserwirtschaftlich
bedeut C dh lei er

- Falsche Positionierung von Filterstrecken;
Filterstrecke verbindet mehrere
Grundwasserleiter

- Fehlende oder beschadigte
Ringraumabdichtung
am Abschlussbauwerk

- Hydraulisch unwirksame oder falsch
positionierte Ringraumabdichtung

- Beschadigung der Aufsatzrohre

- Undichtigkeit der Rohrverbindungen

Sind 0.g. Mangel bekannt
geworden?

2a) dulere
Zustandsprufung

- Fehlende Kappe bei Stahlstandrohr
abertage

- Schachtabdeckung fur Unterflurpegel
ist nicht tagwasserdicht

- Kappe ist nicht gesichert (ohne wei-
tere Hilfsmittel zu 6ffnen)

- AuRerlich sichtbare Beschadigung
der Messstelle, welche die Dichtigkeit
oder Funktionsfahigkeit beeintrachtigt

- Eindeutige Messstellenidentifikation
nicht méglich

GWM nicht verwenden
bis Mangel behoben

Wurden o.g. Mangel
erkannt?

Nein

* Siehe AVV GeA, Anlage 1, Ziffer 2, Lit f); fachliche Ermittlung des Anstrombereichs z.B. Gber regionale Grundwassergleichenplane der Landesanstalten.
**Es wird empfohlen Messstellen regelmaRig einer Funktionsprifung gemal DVGW Arbeitsblatt W129 zu unterziehen und in Verdachtsfallen geophysikalische Untersuchungen gemalt DVGW Arbeitsblatt W110 durchzufihren.
=** Generelle Auffalligkeiten und Auffalligkeiten im Vergleich zum letzten Probenahmetermin.
=***Foto sowie Himmelsrichtung und Entfernungsschétzung oder Foto und Lageskizze.

Bauliche Eighung von Messstellen - Entscheidungsbaum

—" Vor-Ort-Prufung bei Probenahme

2b) Umgebung &
innere Zustandsprufung

- Ablagerungen, z.B. Bauschutt, Misthaufen
- Flachennutzungsanderungen
z.B. Griinlandumbruch, Bebauung

-B lle mit Bodenarbeiten
- Auffalligkeiten bei der Wasserstands- oder
Sohllotung (gegentber vorherigen Messungen)

0.g. Auffalligkeiten
vorhanden?

Dokumentieren™**

Probenahme zulassig L E—




Anforderungen an die Probenahme

Factsheet

https://tzw.de/fileadmin/user_upload/pdf/
04 _Projekte/260527 Factsheet Anforderu
ngen_an_Probenahme_ ArNO.pdf

Denitrifikation-spezifische Anforderungen aus
aaRdT & Fachdokumenten

Die wichtigsten Aspekte:

Anforderungen an die Probenahme

Bes _]d gesamten Niti urags
Ntuhn nd e mn\

= Vermeidung von Ausgasung! ey
= Tauchpumpe

= Probennahme luftfrei (z. B. unter
Wasser)

= Gasdichte Probenahmegefale

= Probennahme bei Konstanz
der Leitkennwerte und Erreichen
des optimalen Abpumpvolumens

Eine Initistive des Bundesministeriums
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Hydrogeochemische Indikatoren fur Denitrifikation

 Hydrogeochemische Rahmenbedingungen =p m %
—> Auswertung von Messnetzdaten von: 0, <4 mg/L S L 8 \%
- LUBW - Identifikation pH-Wert  >6,5 St
= LFURP - Validierung DOC >0,7 mg/L % "' : “g

Sulfat >20 mg/L /., : .. “\ﬁ

* Mogliche Denitrifikationsstandorte in BW v , ‘ .3.:&2\
—> Ubertragung der Kriterien auf: AR ._
= Grundwasserdatenbank WV BW Nitratabbau N Qﬁ .
Sali o X " 8. -
moglich (15 %) L Q%‘fi"@\\ fé

unwahrscheinlich (85 %) ' = L«WW

o~

Eine Initistive des Bundesministeriums
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O Messstellen

Beprobungskampagne - Methodik et

Ziel
 Praxiserfahrungen zu Anforderungen
 Zeitliche Schwankungen der Denitrifikation?

Umsetzung

* 19 Grundwassermessstellen ,Denitrifikation méglich®

- Analyse: u. a. Nitrat & abgebautes Nitrat (N,/Ar-Methode)
* Intervall halbjahrlich - monatlich fur 1 Jahr

Eine Initistive des Bundesministeriums
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Konzentration (mg/L)

Beprobungskampagne - Ergebnisse

150 BW-B-2 150 BB-G-1 150 BW-0-1 150 BW-0-3

100 100 100 100

50 50 50

0 0 0
04/25 07/25 09/25 12/25 03/25 09/25 04/25 07/25 09/25 12/25 04/25 07/25 09/25 12125

150 — BW-B-1 150 BW-B-3 150 BW-H-1 150 BW-0-2

100 100 100 100

50 50 50 50

e L L R i e e e
04/25 07/25 09/25 12/25 04/25 07/25 09/25 12/25 07125 09/25 12/25 0425 07/25 09/25  12/25

150 BW-M-1 150 BB-B-1 150 BB-G-2 150 BB-L-1

100 100 100 100

50 50 50 50

0 T T T T 0 I T 0 I | 0 I I
05/25 07/25 09/25 12/25 03/25 10/25 03/25 10/25 03/25 09/25

150 RP-G-1 150 RP-G-2 ]

100 - E Nitrat

RP-E-1

03/25 06/25 09/25 12/25

Kaum jahreszeitliche
Schwankungen

ABER: Ausnahmen!

Uberpriifung Messstelle
& -wert wichtig

Teils:
abgebautes NO3- >> NO3-

[0 abgebautes Nitrat

Rl

03/25 06/25 09/25 12/25 0325 06/25 0925 12/25



Interpolationsverfahren zur Regionalisierung von
Nitratkonzentrationen

Anwendung & Bewertung 6 verschiedener Interpolationsverfahren anhand realem Messnetz

Messpunkte Raumliche Informatlon Nitrat (mg/l)
10 1 10 20 : : .
o  Inverse Distance Weighting
12 16 .
5] @ @ 8 18 * Nachster Nachbar Verfahren
/E\ ’é\ . . . .
2l [ . y g s g.edlr;g:[t_e geostatistische
;%u o o ® N g Imuiation
g 4 g 14 - Ordinary Kriging
> > . Uni | Kriqi
R J7 , 3 niversal Kriging
* Regression Kriging
0
0 0 ) 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 -
x-Koordinate (km) x-Koordinate (km) Kl-generiert
/ !’ Geférder tddh N %
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- Alle Verfahren: Homogene Verteilung von Nitratkonzentrationen gut darstellbar
* Verfahren, die genauere Analyse raumlicher Beziehung nutzen, vorziehen (z. B. Kriging)

- Alle Verfahren: Hohe Sensitivitat gegenuber einzelnen Messpunkten hoher
Nitratkonzentration

 Berucksichtigung Metainformationen (z. B. Grundwasserkorper) in ausreichender Qualitat
—> bessere Ergebnisse

- Regressionsverfahren & Verfahren aus Machine-Learning-Bereich bei einzelnen hohen
Messwerten besser geeignet

* Grenzen der Verfahren berucksichtigen!
- ,Schlechte” Eingangsdaten - ,schlechte” Ausgangsdaten
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TFA als Indikator fur Denitrifikationsprozesse?

Raumlicher Zusammenhang TFA & Nitrat?
 Nitrat: Haupteintrag = Landwirtschaft
* TFA: viele Quellen, u. a. fluorierte PSM, Gulle

— Studie Joerss et al. (2024).
(an 1011 Grundwassermessstellen)

Ib Raumlicher Zusammenhang TFA-Belastung & landwirtschaftliche Nutzung
|b Raumlicher Zusammenhang von TFA- und Nitratbelastung

Eine Initistive des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung.
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TFA als Indikator fur Denitrifikationsprozesse?

TFA hoch, Nitrat niedrig - Denitrifikation? |* Hinweise vorhanden

. . aber kleiner Datensatz
 Beispiel Grundwassermessstellen Baden-Wurttemberg

6,0 6,0

5,0 5.0 >
a R2 = 0,0425 . Rz =0,8537
=4 40 S 4,0 —
c = Lot
£ -
2 - D
2 30 e ¢ €30 e Y
s ° 5 e .
@ . - L ZUUUURRR PR LELEL A @ S LT . s
e R U UTUUPRRPRR ST T LT L A ° e
B LA @20 e
L L4 < o .t L)
= 5 - e, - ¢ eyt # ®e

1,0 o e

§s o#” oo
0,0 0,0
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100
Nitrat in mg/L Nitrat + abgebautes Nitrat in mg/L
S .
TZW FONA ®|zz. ArN O:Y
. F g T ogie
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e L

<4 mg/L
pH-Wert >6,5

- Beachten der Anforderungen an Messstellen und
Probenahme fur zuverlassige Analyseergebnlsse

DOC >0,7 mg/L

Sulfat >20 mg/L
» Eingrenzung von Messstellenauswahl durch /
hydrogeochemische Rahmenbedingungen " I
* ,TFA hoch, Nitrat niedrig” moglicherweise als |
Indikator fur Denitrifikation nutzbar IR
- Regionalisierung: Zusatzinformationen nutzen &
Grenzen des Verfahrens beachten 150 RP-G~1

* Miteinbeziehung von Denitrifikation vermeidet 100
Unterschatzung des Gesamtnitrateintrags —— 1| ]Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

O——TTTTTTTTTTTI
03/25 06/25 09/25 12/25

g ety -
Bundesministerium
' [ZW FONA #|umsti.
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Das Projektteam bedankt sich fur lhre Aufmerksamkeit!

o
Assoziierte
Partner

Bernd Puppe D

Externe
Experten
Rolf Benesch ![Karsten Niggller adlne L’c)ffler'@”
ontakt: Dr. Birgit Maria Mdler Website: https://tzw.de/projekte/projektdetails/

birgit. mueller@tzw.de detail/nitratbelastung-einzugsgebiete

0721 9678-290
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