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                    Zusammenfassung
Mikrobiologische Abbauprozesse tragen maßgeblich zur Minderung der Nitratbelastung in sedimentären Grundwasserleitern bei, indem Nitrat unter Verbrauch von organischem Kohlenstoff (heterotroph) und Eisensulfiden bspw. Pyrit (autotroph) reduziert wird. Allerdings sind diese Phasen in Sedimenten oft nur in Spuren vorhanden und werden im Verlauf der Reaktionen aufgebraucht, sodass der Nitratabbau zum Erliegen kommen könnte. Um Maßnahmen im Zuge der EG-Wasserrahmenrichtlinie umsetzen zu können, wurden das Nitratabbaupotenzial und die Abbauprozesse in den z. T. stark nitratbelasteten Grundwasserleitern des Hessischen Rieds untersucht. Das Abbaupotenzial wurde an Bohrkernproben mittels Festphasenanalytik quantifiziert und charakterisiert. Mit tiefenorientierter Untersuchung der Hydrochemie (u. a. stabile Isotope und N2Exzess) konnten Nitrateinträge, Abbaufortschritt und Abbauprozesse sowie durchschnittliche Abbauraten im Anstrom ausgewählter Grundwassermessstellen bestimmt werden. Trotz geringer Sulfidgehalte (max. 123 mg-S/kg) konnte oft ein dominant autotropher Nitratabbau nachgewiesen werden. Die Ergebnisse dieser Studie dienen der Ausweisung von Risikogebieten, in deren Abstrom in naher Zukunft, bei gleichbleibend hohen Nitrateinträgen, mit nachlassendem Nitratabbau gerechnet werden muss.


Abstract
Microbial denitrification contributes significantly to the mitigation of nitrate contamination in sedimentary aquifers by reducing nitrate coupled to the consumption of organic carbon (heterotrophic) and iron sulphides like pyrite (autotrophic). However, these phases are often only present in trace amounts and can become depleted, so that denitrification will eventually cease. In order to implement measures within the EC-Water Framework Directive, we investigated the denitrification potential and the denitrification processes in the sediments of the Hessian Ried. The reduction potential was quantified and characterized by solid-phase analyses of drill core samples. Depth-oriented investigations of hydrochemistry (i.e. stable isotopes, N2Excess) allowed determining nitrate input, reduction progress and average reduction kinetics upstream of selected wells. Despite low sulphide contents (max. 123 mg-S/kg), autotrophic denitrification was typically the dominant process. The results can be used to delineate risk areas, downstream of which denitrification can be expected to cease in the near future.
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Anhang
Anhang
Bezeichnung (ID), Lage und Ausbau der untersuchten Grundwasseressstellen sowie Zusammenfassung der Ergebnisse der Multiparametermessungen (Multiparametersonde „YSI Professional Plus“) in 33 Grundwassermessstellen. Die acht Messstellen, in denen im Rahmen der Studie Grundwasserprobennahmen durchgeführt wurden, sind kursiv markiert.

                  	ID
	Rechts
	Hoch
	GOK [mNN]
	FOK
[m u. GOK]
	FUK [m u. GOK]
	Mutliparametermessung (Mittelwerte, Intervall 0,5 m)

	Datum
	T [°C]
	pH
	DO [mg/l]
	Eh [mV]
	ELF [µS/cm]
	NO3
                                             - [mg/l]

	
                              G42040
                            
	
                              3.468.760
                            
	
                              5.517.760
                            
	
                              94,35
                            
	
                              17,80
                            
	
                              18,80
                            
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
                              G42050
                            
	
                              3.470.120
                            
	
                              5.517.330
                            
	
                              94,84
                            
	
                              18,20
                            
	
                              19,20
                            
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
                              13162
                            
	
                              3.469.130
                            
	
                              5.516.280
                            
	
                              92,24
                            
	
                              9,60
                            
	
                              11,60
                            
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
                              12681
                            
	
                              3.467.830
                            
	
                              5.522.730
                            
	
                              89,99
                            
	
                              18,20
                            
	
                              19,20
                            
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
                              12759
                            
	
                              3.464.760
                            
	
                              5.528.030
                            
	
                              88,40
                            
	
                              5,00
                            
	
                              8,00
                            
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
                              Multiparametermessung, anoxisch Eh < 200 mV
                            

	11781
	3.463.189
	5.536.031
	89,60
	3,00
	11,00
	04.07.2012
	9,7
	7,9
	0,1
	196
	714
	2,1

	11880
	3.469.079
	5.530.026
	32,50
	26,00
	32,00
	04.07.2012
	12,5
	7,7
	0,1
	136
	998
	5,7

	12473
	3.454.900
	5.525.760
	87,20
	2,00
	49,00
	26.06.2012
	12,1
	7,2
	0,2
	199
	994
	1,6

	12511
	3.462.730
	5.528.456
	88,00
	6,00
	10,00
	27.07. 2012
	11,0
	6,8
	0,1
	190
	1009
	1,7

	13025
	3.469.793
	5.511.215
	11,00
	6,00
	10,00
	27.07.2012
	11,0
	7,0
	0,0
	114
	1131
	6,0

	13470
	3.460.000
	5.499.520
	89,80
	10,00
	15,00
	26.06. 2012
	11,5
	7,3
	0,0
	177
	1147
	1,5

	13581
	3.473.590
	5.497.960
	96,20
	6,00
	10,00
	04.07. 2012
	11,1
	6,8
	0,2
	137
	847
	3,6

	13676
	3.469.050
	5.499.950
	13,30
	10,00
	13,00
	16.07.2012
	11,8
	7,0
	0,8
	120
	745
	6,1

	13704
	3.468.770
	5.500.920
	13,20
	10,00
	13,00
	16.07.2012
	12,2
	7,1
	0,1
	147
	691
	4,1

	13801
	3.471.240
	5.504.660
	15,20
	9,00
	15,00
	16.07.2012
	11,4
	6,9
	0,2
	185
	1197
	5,1

	15153
	3.467.590
	5.517.870
	98,80
	5,00
	8,00
	27.07. 2012
	12,5
	6,8
	0,2
	186
	1177
	3,3

	HW3373
	3.466.220
	5.507.330
	24,00
	21,00
	24,00
	12.09. 2012
	22,0
	7,4
	0,5
	172
	376
	2,5

	
                              Multiparametermessung, oxisch Eh > 200 mV
                            

	12101
	3.473.230
	5.540.070
	116,74
	13,00
	20,00
	04.07.2012
	10,0
	7,7
	4,3
	257
	339
	54,0

	12559
	3.473.860
	5.519.160
	122,60
	15,50
	18,50
	16.07.2012
	11,7
	7,2
	6,5
	235
	592
	48,4

	12592
	3.473.270
	5.520.540
	125,40
	25,00
	29,00
	16.07. 2012
	11,1
	7,6
	9,2
	268
	1380
	66,8

	12739
	3.472.520
	5.526.070
	130,30
	18,00
	21,00
	16.07. 2012
	11,5
	7,5
	1,6
	230
	549
	4,1

	12924
	3.462.168
	5.516.172
	88,82
	3,80
	10,80
	26.06.2012
	12,2
	7,2
	2,6
	308
	830
	15,8

	13032
	3.464.320
	5.511.390
	90,92
	7,00
	12,00
	26.06. 2012
	11,7
	7,3
	1,2
	309
	839
	16,0

	13496
	3.455.900
	5.504.050
	92,30
	5,00
	20,00
	26.06. 2012
	11,6
	7,3
	0,1
	218
	1080
	2,8

	
                              14081
                            
	
                              3.463.560
                            
	
                              5.495.680
                            
	
                              94,90
                            
	
                              9,00
                            
	
                              15,00
                            
	
                              26.06. 2012
                            
	
                              11,5
                            
	
                              7,3
                            
	
                              0,1
                            
	
                              398
                            
	
                              946
                            
	
                              39,3
                            

	15146
	3.459.625
	5.539.723
	94,90
	6,00
	10,00
	27.07.2012
	11,4
	7,1
	2,5
	343
	597
	5,7

	15151
	3.464.038
	5.521.708
	91,10
	7,00
	10,00
	27.07.2012
	12,9
	7,0
	0,1
	334
	901
	4,7

	HW 12706
	3.472.330
	5.523.810
	127,40
	23,00
	26,00
	16.07. 2012
	10,3
	7,8
	10,2
	235
	544
	36,4

	HW 40621
	3.472.845
	5.524.399
	122,77
	16,00
	36,00
	02.08. 2012
	12,4
	7,6
	8,9
	405
	1684
	33,9

	HW 40890
	3.470.980
	5.523.847
	104,74
	10,00
	34,00
	02.09. 2012
	11,0
	6,9
	3,9
	535
	661
	136,8

	HW 40901
	3.470.486
	5.523.455
	109,01
	7,00
	29,00
	02.09. 2012
	11,3
	7,0
	7,7
	362
	1257
	45,3

	HW 40910
	3.468.419
	5.523.679
	96,44
	5,30
	19,30
	02.08. 2012
	11,9
	7,5
	2,8
	370
	1348
	124,9

	WHR 3100
	3.465.120
	5.509.545
	91,81
	5,10
	7,10
	24.05. 2012
	12,7
	7,2
	1,0
	380
	719
	2,1

	WHR 3111
	3.464.923
	5.509.541
	91,99
	5,10
	7,10
	24.05. 2012
	11,8
	7,1
	3,6
	326
	671
	4,7

	WHR 3112
	3.464.923
	5.509.541
	91,99
	13,10
	15,10
	24.05. 2012
	12,1
	7,3
	1,8
	326
	550
	0,9

	
                              Multiparametermessung, Redoxsprung (Mittelwerte in der Filterstrecke ober- und unterhalb des Redoxsprungs)
                            

	
                              12947
                            
	
                              3.469.039
                            
	
                              5.507.872
                            
	
                              95,00
                            
	
                              8,70
                            
	
                              13,70
                            
	
                              16.07. 2012
                            
	
                              12,8
                            
	
                              6,8
                            
	
                              0,1
                            
	
                              273
                            
	
                              929
                            
	
                              28,7
                            

	
                              (Redoxsprung 13 m)
                            
	
                              12,9
                            
	
                              6,8
                            
	
                              0,1
                            
	
                              44
                            
	
                              937
                            
	
                              3,9
                            

	
                              G40881
                            
	
                              3.468.997
                            
	
                              5.523.634
                            
	
                              97,20
                            
	
                              9,00
                            
	
                              45,00
                            
	
                              12.11. 2013
                            
	
                              11,8
                            
	
                              7,7
                            
	
                              6,6
                            
	
                              220
                            
	
                              572
                            
	
                              19,0
                            

	
                              (Redoxsprung 18 m)
                            
	
                              11,4
                            
	
                              7,8
                            
	
                              0,3
                            
	
                              159
                            
	
                              634
                            
	
                              1,6
                            

	G41351
	3.469.523
	5.521.378
	98,20
	8,00
	60,00
	
                              02.09. 2012
                            
	11,1
	6,7
	3,7
	207
	580
	35,0

	(Redoxsprung 13 m)
	10,7
	7,0
	1,7
	122
	469
	14,0
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