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Abb. 1: Abschätzung des Nitratabbauvermögens anhand des Aquifertyps und der Redoxbe-
dingungen 

 

Für weitere 16% der Messstellen konnte aufgrund der geringen Datenlage noch keine Ab-

schätzung vorgenommen werden. Damit liegen diese vorläufigen Ergebnisse in der Nähe der 

von KNOLL et al. (2020) deutschlandweit abgeleiteten Nitratreduktionsraten von durch-

schnittlich 57 %. Dieser Wert ergibt sich aus vergleichsweise hohen Abbauwerten im Norden 

Deutschlands und niedrigeren Abbauwerten im Süden. Hierbei handelt es sich um eine 

quantitative (Erst-)Abschätzung auf Basis der Milieubedingungen. 

Abb. 2 zeigt eine Karte mit vorläufigen Ergebnissen aus dem Landesbericht zur Charakteri-

sierung der Milieubedingungen im Grundwasser. 
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Abb. 2: Quantitative (Erst-)Abschätzung der Nitratabbauwahrscheinlichkeit anhand der Mili-
eubedingungen 
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2.4 Probenahme, Parameterumfang und Analytik 

Die Beprobung erfolgte nach Maßgabe des Merkblattes Grundwasserprobenahme5 sowie 

der Ausschreibungsvorgaben. Zur Beprobung der GWM wurde eine Tauchpumpe vom Typ 

Grundfoss MP1 eingesetzt. Das Grundwasser im Bereich der MST kann durch verschiedene 

Prozesse in seiner Beschaffenheit verändert werden. Um derartige Einflussfaktoren im Rah-

men der Probenahme auszuschließen wurden die beprobten MST zunächst abgepumpt. Da-

bei wurden sowohl das hydraulische Kriterium als auch das Beschaffenheitskriterium nach 

LHW (2004)4 eingehalten. Mittels eines Licht-/Akustiklots wurden jeweils der Ruhe- und För-

derwasserstand erfasst. 

Nach Erfüllen der o. g. Kriterien wurden die Proben über einen Bypass-Teilstrom entnom-

men. Dazu wurde der Probenahmeschlauch am Flaschenboden positioniert und die Proben-

flasche bis zum Überlaufen mit Grundwasser befüllt. Die Befüllung der Stickstoff/Argon Pro-

ben erfolgte im Überlauf bis zum 2- bis 3-fachen Volumenaustausch, um Veränderungen der 

Gelöstgaskonzentrationen in der Grundwasserprobe durch atmosphärischen Kontakt zu mi-

nimieren. Es wurde luftblasenfrei befüllt. Die speziellen Probenflaschen wurden mit koni-

schen Gummistopfen (Septum) verschlossen, die das im Flaschenhals befindliche Wasser 

nach außen verdrängen und eine luftblasenfreie Befüllung gewährleisten. Das Septum wurde 

dann zugleich mit Aluminiummanschetten versiegelt. Die Proben wurden umgehend in eine 

mitgeführte Kühlbox eingelagert.  

Die Vor-Ort-Parameter wurden in einem Durchflussbehältnis mittels HACH-LANGER-Mess-

geräte erfasst und protokolliert. Ebenfalls über den Teilstrom wurden Kontrollgefäße befüllt, 

an denen die qualitativen (visuellen/organoleptischen) Befunde Trübung, Farbe, Absetzstoffe 

und Geruch erfasst werden konnten.  

  

 
5 Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (2004), Merkblatt Grundwasserpro-

benahme 
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Wasserbad, Kühlfalle, Quadrupol-Massenspektrometer). Zur Kalibration dient standardmäßig 

destilliertes Wasser mit einer festgelegten Wassertemperatur (mit der Luft äquilibriert). Mit 

Hilfe des Henry-Gesetzes können aus der Wassertemperatur und den Partialdrücken von Ar-

gon und molekularem Stickstoff in der Luft die theoretischen Argon- und Stickstoffkonzentra-

tionen im Standardwasser berechnet werden (NLWKN, 2012).  

Über eine Schlauchpumpe wird die Probe anschließend zu der semipermeablen Membran 

des Inlets transportiert, wo die gelösten Gase in das Quadrupol-Massenspektrometer eintre-

ten. Die Gase werden im Hochvakuumbereich als Ionenströme gemessen.  

 

 

Abb. 3: MIMS Methode zur Messung der gelösten N2- und Ar-Gase 
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2.5 Statistische Auswertung 

Eine Auswertung auf der Flächenskala eines Bundeslandes stößt mit der Kartendarstellung 

schnell an ihre Grenzen. Für weiterführende Auswertungen werden die erhobenen Daten in 

diesem Bericht daher zusätzlich einer statistischen Auswertung unterzogen. Verwendet wer-

den dabei u. a. Box-Plots, die anhand Abb. 4 im folgenden Textabschnitt kurz erläutert wer-

den. Median und Mittelwert werden im Box-Plot jeweils aus der Gesamtheit der Daten ermit-

telt. Das 25%- bzw. 75%-Quartil (Q1 bzw. Q3) entspricht dem Median der unteren bzw. obe-

ren Datenhälfte. Der Interquartilsabstand (IQR) beschreibt den Abstand zwischen dem 25%- 

und 75%-Quartil. Als Ausreißer werden Datenpunkte definiert, die das 25%- bzw. 75%-Quar-

til um mehr als das 1,5-fache des Interquartilsabstand unter- bzw. überschreiten. Minimum 

und Maximum bildet der kleinste bzw. der größte Datenpunkt. Die in diesem Bericht ausge-

werteten Daten weisen teilweise eine große Häufung von Werten nahe null sowie Nullwerten 

auf (z. B. gemessene Nitratkonzentration). Aufgrund dieser ungleichen Verteilung der Daten 

können Median, 25%- Quartil sowie Minimum nahezu zusammenfallen. Der Mittelwert hinge-

gen kann durch die Anwesenheit weniger Extremwerte oberhalb des Interquartilsabstandes 

liegen.  

 

Abb. 4: Statistische Auswertung mittels Box-Plot-Darstellung 
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Abb. 5: Übersichtslageplan der insgesamt 504 zwischen 2018 und 2023 beprobten MST 
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3.1 Gemessene und initiale Nitratkonzentrationen 

Eine Gegenüberstellung der gemessenen mit den initialen Nitratkonzentrationen aller 495 

Analyseergebnisse ist in Abb. 6 dargestellt. Es wurden verschiedene Bereiche gekennzeich-

net (kein Nitratabbau, vollständiger Nitratabbau, kein Nitrateintrag) und je Graph die einzel-

nen Datenpunkte entsprechend der Plausibilitätsprüfung (N2/Ar-Check-Tool) gekennzeichnet. 

Da für die fünf nicht belastbaren Proben keine initiale Nitratkonzentration berechnet werden 

kann, können diese nachfolgend nicht mit abgebildet werden. 

Entspricht die gemessene der initialen Nitratkonzentration, wurde kein Nitrat abgebaut.  

Je kleiner das Verhältnis zwischen den Messgrößen, desto ausgeprägter der Abbau. Die Ab-

bildung zeigt weiterhin, dass Entgasungsprozesse (84 Proben) vermehrt in Bereichen mit hö-

herem Nitratabbau festgestellt wurden.  

 

 

Abb. 6: Gegenüberstellung der initialen und gemessenen Nitratkonzentrationen 
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Die statistische Auswertung in Abb. 8 zeigt, dass in rd. der Hälfte aller im Lockergestein ver-

filterten MST die gemessene Nitratkonzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) 

liegt. Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze bis maximal 37,5 mg/l werden selte-

ner beobachtet. Mehr als 37,5 bis maximal 50 mg Nitrat/l werden im Lockergestein nur spo-

radisch festgestellt. Hohe Nitratkonzentrationen mit Messwerten jenseits von 50 mg/l sind in 

den verschiedenen lithologischen Einheiten des Lockergesteins mit < 20 % vertreten. 

Im Festgestein werden generell höhere Nitratkonzentrationen im Grundwasser gemessen. 

Aufgrund der geringen MST-Anzahl ist eine weitere Differenzierung, insbesondere für die 

Einheiten Permokarbon, Altpaläozoikum, Saure Magmatite und Zechstein, mit Unsicherhei-

ten behaftet. Etwa ein Viertel der im Festgestein verfilterten MST zeigen Nitratkonzentratio-

nen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze 

bis maximal 37,5 mg/l sind mit durchschnittlich 41 % am stärksten vertreten. Im Festgestein 

wurden Nitratkonzentrationen von mehr als 37,5 bis maximal 50 mg/l in 10 % der MST ge-

messen. Der zulässige Grenzwert nach TrinkwV wird an rd. einem Fünftel der MST im Fest-

gestein überschritten. 

Die initiale Nitratkonzentration zeigt erwartungsgemäß keine Abhängigkeit von der Geologie. 

 

 

Abb. 8: Gemessene Nitratkonzentrationen in den verschiedenen geologischen Einheiten 
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Landnutzung 

Um den Einfluss der Landnutzung auf die gemessenen und initialen Nitratkonzentrationen zu 

prüfen, wurden besagte Messgrößen in Abhängigkeit von der Landnutzung in Abb. 11 ge-

genübergestellt. Die Kartendarstellung zeigt hohe initiale Nitratkonzentrationen in Acker- und 

Siedlungsgebieten und geringe an Wald- und Grünland-Standorten. Detailliertere Aussagen 

anhand der Kartendarstellung sind aufgrund der landesweiten Darstellungsebene problema-

tisch. Auch hier bietet sich zusätzlich eine statistische Analyse an.  

Grundsätzlich ist zu berücksichtigen, dass gemessene Nitratwerte Aufschluss über die punk-

tuellen Nitratverhältnisse im Bereich der Messstelle bzw. deren Filterstrecke geben. Sie sind 

das Ergebnis der im Zustrom befindlichen Flächennutzung und sind nicht zwangsläufig mit 

der Flächennutzung am Standort der Messstelle in Verbindung zu bringen. Abb. 10 (CRE-

MER, 2015) verdeutlicht, dass sowohl die Lage der MST als auch die des Filters einen ent-

scheidenden Einfluss auf das gemessene Ergebnis haben. Je nach Lage verschiebt sich der 

Eintragsort der im Grundwasser gemessenen Konzentration. 

 

 

Abb. 10: Schematische Darstellung des Einzugsgebietes einer MST (CREMER, 2015) 
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Abb. 12: Einfluss der Landnutzung auf Nitratkonzentrationen im Grundwasser 
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In Abb. 14 werden alle 495 untersuchten MST entsprechend ihres Abbauvermögens darge-

stellt. Als Kartengrundlage dienen die hydrogeologischen Bezugseinheiten [8]. Starker Nit-

ratabbau wird insbesondere im Norden und Osten Sachsen-Anhalts und somit in den Locker-

gesteinsbereichen festgestellt. Im Bereich der Festgesteine nimmt der Anteil an MST, an de-

nen Nitratabbau festgestellt wurde, sichtbar ab. 

  

Abb. 13: Klassenverteilung des Nitratabbauvermögens anhand der N2/Ar-Methode 
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Abb. 14: Nitratabbauvermögen in Abhängigkeit der Geologie (links) und der Landnutzung 
(rechts) 
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Abb. 16: Nitratabbauvermögen in den verschiedenen geologischen Einheiten 

 

 

  





N2/Ar-Untersuchungen an 
Grundwassermessstellen in 
Sachsen-Anhalt 
 

 

 

 

  S. 38 

 

 

Abb. 17: Nitratabbauvermögen im Kontext des chemischen Milieus im Lockergestein (oben) 
und Festgestein (unten) 
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Anhand einer tiefendifferenzierten Betrachtung der Sauerstoffkonzentration in Abb. 18 kann 

gezeigt werden, dass die Sauerstoffgehalte im Festgestein häufig oberhalb von 1,5 mg/l lie-

gen und somit keine für die Denitrifikation optimalen, reduzierenden Milieubedingungen herr-

schen.  

Generell sind Locker- und Festgesteinsgrundwasserleiter hydraulisch zu unterscheiden. Im 

Lockergestein entspricht die Gesteinsdurchlässigkeit meist grob der Gebirgsdurchlässigkeit. 

Im Festgestein hingegen liegt die Gebirgsdurchlässigkeit von Kluft- oder Karstgrundwasser-

leitern deutlich höher als die Gesteinsdurchlässigkeit. Das hat zur Folge, dass Nitrat im Fest-

gestein schneller in tiefere Grundwasserhorizonte vordringen kann. Nitrat wird im Festge-

stein aufgrund höherer Fließgeschwindigkeiten und weniger zugänglichen Reduktionsmitteln 

tendenziell schlechter abgebaut. 

 

  

Abb. 18: Sauerstoffkonzentration in Abhängigkeit  
von der Grundwassertiefe  
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3.4 Risikomessstellen 

Im Unterschied zu einer Einschätzung des Nitratabbauvermögens nach den Milieubedingun-

gen bietet die N2/Ar-Methode nicht nur die Möglichkeit den Abbau von Nitrat nachzuweisen, 

sondern erlaubt darüber hinaus auch eine Quantifizierung des Nitratabbaus. Das bedeutet, 

dass frühzeitig auf eine möglicherweise in Zukunft drohende Nitratbelastung des Grundwas-

sers hingewiesen werden kann, auch wenn bisher kein oder wenig Nitrat im Grundwasser 

gemessen wird. Dies erlaubt es präventive Maßnahmen zu ergreifen und potentielle Grenz-

wertüberschreitungen im Grundwasser (50 mg/l Nitrat) zu verhindern. Aus diesem Grund bie-

tet sich die Ausweisung entsprechender Risikomessstellen an. 

Als Risikomessstellen werden solche Messstellen bezeichnet, für die eine initiale Nitratkon-

zentration > 50 mg/l errechnet wurde, der im Grundwasser gemessene Nitratwert jedoch 

nicht den in der deutschen TrinkwV festgelegten Grenzwert von 50 mg/l überschreitet. Ge-

nannte Risikomessstellen sind in Abb. 19 dargestellt. In diese Kategorie entfallen 16 % aller 

495 untersuchten MST. An 18 % der MST wurden bereits Nitratkonzentrationen oberhalb 

des Grenzwertes von 50 mg/l festgestellt. 

Eine statistische Auswertung der Risiko-MST ist Abb. 20 zu entnehmen. Um diese in Rela-

tion mit der Gesamtheit der MST zu setzen, werden zusätzlich MST aufgeführt, bei denen 

sowohl die gemessene als auch die initiale Nitratkonzentration unterhalb von 50 mg/l liegen 

sowie MST, an denen die gemessene Nitratkonzentration oberhalb von 50 mg/l liegt. Prozen-

tual und auch absolut werden die meisten Risiko-MST in der Landnutzungskategorie Acker-

land festgestellt. Erwartungsgemäß finden sich weniger Risiko-MST in Bereichen von Grün-

land und Wald / Gehölz wieder. 
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Abb. 19: Risiko-MST in Abhängigkeit von der Geologie (links) und der Landnutzung (rechts) 
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Abb. 20: Risiko-MST in Abhängigkeit von der Landnutzung  

 

Abb. 21 zeigt die Verteilung betroffener Risiko-MST aufgeteilt in Fest- und Lockergestein. 

Von insgesamt 79 Risiko-MST sind 67 im Lockergestein und 12 im Festgestein verfiltert. Das 

entspricht 18 % aller MST im Lockergestein bzw. 10 % aller MST im Festgestein. Der Anteil 

an MST mit mehr als 50 mg Nitrat/l im Grundwasser ist hingegen im Festgestein höher. Die-

ses Ergebnis scheint mit Blick auf die in Kapitel 3.3 gewonnenen Erkenntnisse plausibel. Die 

für Denitrifikationsprozesse optimalen Milieubedingungen finden 

 

Abb. 21: Risiko-MST in Abhängigkeit von der Geologie 
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3.5 Parameterentwicklung 

Mit Durchführung der diesjährigen N2/Ar-Messkampagne liegen landesweit für insgesamt 

458 MST Wiederholungsmessungen vor. Die 2. Beprobung bzw. Wiederholungsmessung 

wurde i. d. R. zwei Jahre nach der Erstbeprobung durchgeführt und ermöglicht eine direkte 

Gegenüberstellung der erhobenen Parameter. 

Die nachfolgende Abb. 22 stellt die gemessenen Nitratkonzentrationen, initialen Nitratkon-

zentrationen und N2-Exzess der Erstbeprobung (x-Achse) mit denen der Zweitbeprobung (y-

Achse) gegenüber. Befindet sich ein Datenpunkt oberhalb der eingezeichneten Linie, hat ge-

genüber der Erstbeprobung eine Zunahme des entsprechenden Wertes stattgefunden. Mar-

kierungen auf der Linie spiegeln Messwerte wider, die über diesem Zeitraum keiner Verän-

derung unterlagen. Eine Abnahme ist dann zu verzeichnen, wenn sich der Wert unterhalb 

der Linie befindet.  

 
Abb. 22: Gegenüberstellung gemessener Parameter der Erst- und Zweitbeprobung 
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3.6 Raum-Zeit-Betrachtung 

Nachfolgend wird das raum-zeitliche Verhalten von initialen und gemessenen Nitratkonzent-

rationen an 15 im Grundwasserkörper SAL022 verfilterten MST genauer betrachtet. Ziel ist 

es, ein besseres Verständnis über die lokalen Herkunftsorte und Zeitpunkte der Nitratein-

träge in das Grundwasser zu entwickeln. Dabei werden u. a. die Ergebnisse von Grundwas-

seraltersdatierungen (3H/3He-Methode) [6] sowie modelltechnisch ermittelte Bahnlinien/Fließ-

wege berücksichtigt. Das mit Hilfe der 3H/3He-Methode ermittelte Grundwasseralter an den 

15 untersuchten MST schwankt zwischen 16,1 (Rödgen) und 42,1 a (Drosa) und beträgt im 

Mittel 24,2 a.  

Potenzielle messstellenbezogene Eintragsorte können über die Grundwasserfließgeschwin-

digkeit und unter Berücksichtigung des Grundwasseralters abgegrenzt werden. Die Ab-

standsgeschwindigkeit �R�Ô, die in erster Näherung der Geschwindigkeit des strömenden 

Grundwassers entspricht, errechnet sich aus dem Quotienten der Filtergeschwindigkeit �R�Ù 

(Darcy Gesetz) und dem nutzbaren Porenanteil �J�ã: 

     �R�Ô
L��
�é�Ñ
�á�Û

 

                mit: 

�R�Ù
L���G�Ù�Û�E 

  �G�Ù = Durchlässigkeitsbeiwert [m/s] 

            �E = Hydraulischer Gradient [ - ] 

 

Die angesetzten kf-Werte orientieren sich grob an den vom AG zur Verfügung gestellten kf-

Wertspannen. Das hydraulische Gefälle wird anhand eines flächendeckenden, ebenfalls vom 

AG zur Verfügung gestellten, Grundwassergleichenplanes ermittelt. Für den nutzbaren Po-

renanteil wird ein für Sand plausibler Wert von 0,25 angesetzt. Die messstellenbezogenen 

Eingangsdaten zur Ermittlung der Grundwasserfließgeschwindigkeit sowie die daraus ermit-

telte Entfernung des potenziellen Eintragsortes sind in der nachfolgenden Tab. 7 zusammen-

gefasst. 
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Tab. 7: Eingangsdaten zur Ermittlung der Nitrat-Eintragsorte 

MST Kf-Wert 

[m/s] 

i [ - ] va [m/a] Grundwas-

seralter [a] 

Entfernung 

Eintragsort 

[m] 

Ostrau 1*10-4 0,01 126 18,8 2.370 

Piethen 3*10-4 0,0008 30 16,9 510 

Wörbzig 1*10-4 0,0022 28 21,4 600 

Rödgen 3*10-4 0,0008 30 16,1 490 

Forst Heide-

burg 

5*10-4 0,0017 109 31,9 3.470 

Dessau 5*10-4 0,0014 88 34,8 3.050 

Klein Wül-

knitz 

1*10-4 0,0035 44 18,7 820 

Lausigk 1*10-4 0,0011 12 n. b. n. b. 

Friedrichs-

dorf 

1*10-4 0,0008 11 27,4 290 

Reinsdorf 3*10-4 0,0005 19 18,6 350 

Drosa 1*10-4 0,0019 24 42,1 1.010 

Osternien-

burg 

1*10-4 0,002 25 23,4 590 

Edderitz 1*10-4 0,0005 6 20 130 

Quellendorf 1*10-4 0,0005 6 26,2 160 

Libbesdorf 1*10-4 0,0021 27 22 590 
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Die zusätzlich in den Abb. 24 �± 30 dargestellten Tortendiagramme geben Auskunft über die 

initiale Nitratkonzentration (Diagrammgröße) sowie die anteilige Zusammensetzung aus ge-

messenem (rot) und abgebautem (gelb) Nitrat. 

Die anhand der in Tab. 7 aufgelisteten Eingangsdaten ermittelten potenziellen Eintragsorte 

der MST Wörbzig, Edderitz, Piethen und Reinsdorf 01/06 sind der nachfolgenden Abb. 25 zu 

entnehmen. Das Einzugsgebiet der MST Wörbzig ist aufgrund einer 10 m langen Filterstre-

cke, die zudem im oberen Beriech trocken liegt, vergleichsweise lang und beginnt unmittel-

bar im Anstrom der MST. Das Einzugsgebiet der MST Edderitz ist aufgrund des sehr gerin-

gen hydraulischen Gefälles (Grundwasserkuppe) kurz und befindet sich im Nahbereich der 

MST. 

 

 

 

In den nachfolgenden Abbildungen sind die abgegrenzten Eintragsorte der MST Ostrau 

(Abb. 26), Klein-Wülknitz und Osternienburg (Abb. 27), Libbesdorf (Abb. 28), Drosa (Abb. 

29) sowie Rödgen (Abb. 30) dargestellt.  

Abb. 25: Potenzielle Eintragsorte der MST Wörbzig, Edderitz, Piethen und Reinsdorf 01/06 
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Abb. 26: Potenzieller Eintragsort der MST Ostrau 

Abb. 27: Potenzielle Eintragsorte der MST Klein-Wülknitz und Osternienburg 
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Abb. 28: Potenzieller Eintragsort der MST Libbesdorf 

Abb. 29: Potenzieller Eintragsort der MST Drosa 
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