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Problemstellung

Verteilung der Nitratkonzentration im EUA-Grundwassermessnetz 2020

Anteil in Prozent
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Konzentrationsklassen in Milligramm Nitrat pro Liter

Quelle: Umweltbundesamt 2022 nach Angaben der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

\ l \ l
| |

Knapp 50% keine Etwa 20 % deutlich
oder geringe Belastung

mehr als 50 mg/L

Grundwasserkorper in Deutschland, die aufgrund von Nitratbelastungen
in einem schlechten chemischen Zustand sind

Warmow/
PeEms

- gt
- schlecht

EU: 1200 GWK, Dt. knapp 700
Messstellen

Rote GWKs mit NO;" 2 37,5 mg/L
Massentierhaltung:
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen

Bayern (Landshut)
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* Mikroorganismen kdnnen
NO; zu N, reduzieren

» e-Donor wird bendtigt
(Nachteile mit Methanol oder
Acetat wurden beobachtet)

* In SUsswassersystemen
konnte die Denitrifikation mit
CH, und H, bereits gezeigt
warden (n-damo)

 Bildung von geringerer
Biomasse bei hohen
Denitrifikationsraten

- Inkektion von Gasen zur
Simulation der autothrophen
Denitrifikation
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Ziele: Laborexperimente & Technikumsversuch

- Entwicklung & Umsetzung der Gasinjektion
- Nachweis der Stimulation von H,/CH,-oxidierenden Bakterien
- Denitrifikationspotential durch die Gasinjektion



Vorversuche zur Stimulation von mikrobieller Denitrifikation durch Inokulation
in In-Situ-Bedingungen
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Inokulation eines nicht denitrifizierenden
Sedimentkorpers mit denitrifizierender
Anreicherungskultur

=> Re-Etablierung von mikrobiellem und
Wasserstoff/Methan-abhangigem
Nitratabbau beobachtet

= Prozess auch in gréR3erer Skala und in (Pfaff/ Luders)
durchstromten Aufbauten maglich
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Einfluss von Temperatur auf die Kinetik ‘
mikrobieller Denitrifikation IR\

B
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Nitratabbau in geschlossenen ik
ReaktionsgefaBen:

1250 1
> Mikrobielle Denitrifikation von R
Sedimenten des Feldstandortes der
geplanten Pilotanlage in 1000
Autenried bei Wasserstoff- und
Methan-Behandlung
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= Temperaturabhangiger Nitratabbau

Nitrate [uM]

= Mikrobielle Denitrifikation auch in 0
native Temperatur-bereichen (12
— 15°C) beobachtet
2501
= Volilstandiger Abbau von NOz~ Uber
NO2"; N20 zu N2
keine Akkumulation von 0
Intermediaten Mo N W3 v Vs V6

Timepoints
= Starke Zehrung von Wasserstoff,

teilweise Methanoxidation
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Vorlaufzeit: 2 Monate
Vorversuche: Juli/August 2024
Hauptversuche: bis Anfang 2025

Séul’e 2

Saule 3

Tag |




<7 TUTI

Hydrogeologie

« Abnahme der Nitratkonzentration unter natirlichen Bedingungen um etwa 7 mg/L
« Abnahme bei Injektion der Elektronendonoren um bis zu 30 mg/L nach einer Versuchswoche
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. . . 14 days after nitrate injection 20
 Nitrat und Methan konnten erfolgreich inden - ’ )
kiinstlichen Grundwasserleiter injiziert werden £ *°] g o .
. . . . . . o —
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Seeholzer et al. 2024
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Laborexperimente Zusammenfassung

Entwicklung & Umsetzung der Gasinjektion (z-Design, TUM, Base)
Nachweis der Stimulation von H,/CH,-oxidierenden Bakterien
Denitrifikationspotential durch die Gasinjektion Gber manuelle
Probenahme (TUM, Bayceer)

Verzogerung Micro-GC Lieferung um ca. 12 Monate, 7/24 Start der
automatisierten Probenahme

- Systemmodellierung (UfZ), Ergebnisse Geophysik offen

- Experimente mit Anreicherungskulturen zusammen mit Bayceer
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Feldexperiment

- Nachweis der technischen Effizienz des Injektionsverfahrens und
mikrobiellen Abbaus von NO; am Versuchsstandort der Pilotanlage

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

feintextrurierte, limnische

Numerischen Simulationen

Technischen Planreife
e A ZZ "N

o LNz 605




Feldexperiment

Rechtliche und planerische Umsetzung
Ermittlung der Genehmigungsgrundlagen, -anforderungen und —voraussetzungen in einem
Wasserschutzgebiet

Einreichung Genehmigungsplanung(en) Anfang August 2024

Zusammenstellung rechtliche Erfordernisse flr Pilotversuch (6/r-Anforderung,
zivilrechtliche Themen/Aspekte) und Qualitatssicherung , Vertragswesen/-management
(6/r, zivilrechtlich)

BASE

TECHNOLOGIES
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Num. Modellierung, Lage Horizontalbrunnen, Tracerinjektion

Trace?'\pek \on

Poster: V. Falci-Bernardo & J. Fleckenstein, UfZ
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« Bohrung von 8 Messstellen zur Uberwachung der Methan- und Nitratkonzentrationen sowie
zur Probenahme fir die Isotopenverhaltnisse (08/24 v. UfZ Monitoring &
Erkundungstechnologien)

* Monitoring des Grundwasserspeigels mithilfe von Drucksonden

* Durchflihrung eines Tracerexperimentes (09-11/24)
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Mikrobielle Populationen von Anreicherungskulturen unterschiedlicher
Standorte

L Ademied vorenried vorenried Taxa, identifiziert Gber
16S-rRNA-Gen-
Sequenzen

Others < 5%

100%

Enterobacterales

Pseudomonadaceae Pseudomona

Xanthomonadaceae,Thermomona

.Rhodocyclaceae Ferribacterium

Rhodocyclaceae;Methyloversatilis
. Comamonadaceae
. Comamonadaceae;Hydrogenopha

15°C15°C25°C25°C15°C15°C25°C25°C15°C15°C25°C25°C Qga

Relative
Abuintiance

0%

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

= Mikrobielles Potenzial an den Versuchsstandorten vorhanden und stimulierbar?

Pfaff et al. 2024
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Zusammenfassung

Beitrag zur qualitativen und quantitativen Umsetzung von
Nitrat im Okosystem Grundwasser

Verbesserung des Zustandes des Okosystems bei
hdoheren Volumensstromen im Vergleich zu bestehenden
Anlagen (offen)

Okonomische Beurteilung des Verfahrens im Vergleich zu
bestehenden Methoden (offen)
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