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Problemstellung

EU: 1200 GWK, Dt. knapp 700 

Messstellen

Rote GWKs mit NO3
- ≥ 37,5 mg/L

Massentierhaltung:

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Bayern (Landshut)

Knapp 50% keine 

oder geringe Belastung 
Etwa 20 % deutlich 

mehr als 50 mg/L
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• Mikroorganismen können

NO3
- zu N2 reduzieren

• e-Donor wird benötigt

(Nachteile mit Methanol oder

Acetat wurden beobachtet)

• In Süsswassersystemen

konnte die Denitrifikation mit

CH4 und H2 bereits gezeigt

warden (n-damo)

• Bildung von geringerer

Biomasse bei hohen

Denitrifikationsraten

→ Inkektion von Gasen zur

Simulation der autothrophen

Denitrifikation



Ziele: Laborexperimente & Technikumsversuch

-    Entwicklung & Umsetzung der Gasinjektion

- Nachweis der Stimulation von H2/CH4-oxidierenden Bakterien

- Denitrifikationspotential durch die Gasinjektion



Vorversuche zur Stimulation von mikrobieller Denitrifikation durch Inokulation 

in In-Situ-Bedingungen

Inokulation eines nicht denitrifizierenden 

Sedimentkörpers mit denitrifizierender  

Anreicherungskultur

➔Re-Etablierung von mikrobiellem und 

Wasserstoff/Methan-abhängigem 

Nitratabbau beobachtet

➔Prozess auch in größerer Skala und in 

durchströmten Aufbauten möglich
(Pfaff/ Lüders)



Einfluss von Temperatur auf die Kinetik 

mikrobieller Denitrifikation

Nitratabbau in geschlossenen
Reaktionsgefäßen:

➢ Mikrobielle Denitrifikation von 
Sedimenten des Feldstandortes der 
geplanten Pilotanlage in 
Autenried bei Wasserstoff- und 
Methan-Behandlung

➔Temperaturabhängiger Nitratabbau

➔Mikrobielle Denitrifikation auch in 
native Temperatur-bereichen (12 
– 15°C) beobachtet

➔Vollständiger Abbau von NO₃ˉ über
NO₂ˉ; N₂O zu N₂ 

keine Akkumulation von 
Intermediaten

➔Starke Zehrung von Wasserstoff, 
teilweise Methanoxidation



• Vorlaufzeit: 2 Monate 

• Vorversuche: Juli/August 2024

• Hauptversuche: bis Anfang 2025

Säule 1 Säule 3Säule 2

GasinjektionGasinjektion
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• Abnahme der Nitratkonzentration unter natürlichen Bedingungen um etwa 7 mg/L

• Abnahme bei Injektion der Elektronendonoren um bis zu 30 mg/L nach einer Versuchswoche
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• Nitrat und Methan konnten erfolgreich in den 

künstlichen Grundwasserleiter injiziert werden

• Die räumliche Verteilung der beiden Proxies 

innerhalb des Durchflussbeckens war 

zufriedenstellend.

• Für den Abbau von Nitrat mit Methan als 

Elektronendonor konnten durch die stabile 

Isotopendaten erste Hinweise gesammelt 

werden.

Nitrat- und Gasmonitoring

Mikrobielle Gemeinschaften

Hydraulik, basischem. Proxis

Seeholzer et al. 2024



O2 < NWG

CH4 - Injektion



Laborexperimente Zusammenfassung 

-    Entwicklung & Umsetzung der Gasinjektion (z-Design, TUM, Base)

- Nachweis der Stimulation von H2/CH4-oxidierenden Bakterien

- Denitrifikationspotential durch die Gasinjektion über manuelle 

     Probenahme (TUM, Bayceer)

- Verzögerung Micro-GC Lieferung um ca. 12 Monate, 7/24 Start der 

     automatisierten Probenahme

-   Systemmodellierung (UfZ), Ergebnisse Geophysik offen

- Experimente mit Anreicherungskulturen zusammen mit Bayceer



Feldexperiment

- Nachweis der technischen Effizienz des Injektionsverfahrens und 

     mikrobiellen Abbaus von NO3
- am Versuchsstandort der Pilotanlage 

(UfZ, Base, Bayceer, z-Design,TUM)
Hydrogeologisches Model

Numerischen Simulationen

Technischen Planreife



Feldexperiment

Rechtliche und planerische Umsetzung

Ermittlung der Genehmigungsgrundlagen, -anforderungen und –voraussetzungen in einem 

Wasserschutzgebiet

Einreichung Genehmigungsplanung(en) Anfang August 2024

 

Zusammenstellung rechtliche Erfordernisse für Pilotversuch (ö/r-Anforderung, 

zivilrechtliche Themen/Aspekte) und Qualitätssicherung , Vertragswesen/-management 

(ö/r, zivilrechtlich)



Poster: V. Falci-Bernardo & J. Fleckenstein, UfZ

Num. Modellierung, Lage Horizontalbrunnen, Tracerinjektion

Brunnenhaus

Tracerinektion



• Bohrung von 8 Messstellen zur Überwachung der Methan- und Nitratkonzentrationen sowie 

zur Probenahme für die Isotopenverhältnisse (08/24 v. UfZ Monitoring & 

Erkundungstechnologien)

• Monitoring des Grundwasserspeigels mithilfe von Drucksonden

• Durchführung eines Tracerexperimentes (09-11/24)



Mikrobielle Populationen von Anreicherungskulturen unterschiedlicher 

Standorte

➢ Anreicherung bekannter hydrogenotropher Denitrifizierer (Rhodocyclaceae, Acidovorax, 
Hydrogenophaga) aus Proben des Feldstandortes Autenried

➔ Mikrobielles Potenzial an den Versuchsstandorten vorhanden und stimulierbar?

Autenried 
Grundwasser-Brunnen

Autenried 
Monitoring Well 1

Autenried 
Monitoring Well 2
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Taxa, identifiziert über 

16S-rRNA-Gen-

Sequenzen

Pfaff et al. 2024



Zusammenfassung

Beitrag zur qualitativen und quantitativen Umsetzung von 

Nitrat im Ökosystem Grundwasser

Verbesserung des Zustandes des Ökosystems bei 

höheren Volumensströmen im Vergleich zu bestehenden 

Anlagen (offen)

Ökonomische Beurteilung des Verfahrens im Vergleich zu 

bestehenden Methoden (offen)
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