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1.  Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Haaren und ihre Nebengewasser werden durch erhebliche Sediment- und Stoffeintrdge belastet, die
eine mafigebliche Einschrédnkung der Entwicklungspotentiale darstellen (Kuhn et al. 2012). Die zum Teil
erhebliche Gewasserbelastung zeigte sich durch die vom NWLKN sowie der Haaren-Wasseracht regel-
maRig gemessene problematische Sauerstoffarmut der Gewéasser sowie durch stark erhéhte Werte fur
sauerstoffzehrender organischer Substanz (TOC), Phosphat und Nitrat. Der hohe Anteil an Feinsedimen-
ten, die in besonderem Malie zur Problematik der Sauerstoffzehrung bei Starkregenereignissen flhren
koénnen, tragt ebenfalls dazu bei. In einer Examensarbeit (Beyer 2006) wurde gezeigt, dass die Belastun-
gen und Sauerstoffdefizite mit Fischsterben nicht nur im Sommer bei Niedrigwasser und hohen Tempera-
turen vorkommen, sondern auch in anderen Jahreszeiten, vor allem bei Hochwasserereignissen, wie bei-
spielsweise ermittelt fir Oktober und November. Dies deutet auf erhebliche Belastungen durch in den
Sedimenten akkumulierte, sauerstoffzehrende und/oder toxische Substanzen hin, die bei Hochwasserer-
eignissen schlagartig in den freien Wasserkérper gelangen und dort ihre schadlichen Wirkungen auf die
Organismen entfalten. Die Bewertung des 6kologischen Potentials gemal EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) fur die Gewasserkdrper der Haaren mit Nebengewasser, eingestuft als stark verédnderte Gewas-
serkoérper (HMWB) ergab eine durchgehende Einstufung in die Klassen 4 (unbefriedigend) bis 5
(schlecht) fir die Gesamtbewertung (NLWKN 2014). Eine respektive spezifische Bewertung des chemi-
schen Zustandes konnte fur die Haaren nicht vorgenommen werden, da die Datenlage hierzu fehlte, so
dass gemaR WRRL eine Ubertragung der Werte der umliegenden Gewasser (interpoliert) wurde und als
Grundlage der in Niedersachsen und bundesweit allgemein erhdhte Hg-Gehaltes in Biota zum Tragen
kam (NLWKN 2015; NLWKN 2014).

In dem ,Integrierten Gewasserentwicklungsplan Haaren und Nebengewasser (IGEPL; Kuhn et al. 2012)
wurde festgestellt, dass die vorhandene Datenbasis zwar eine intensive Belastung erkennen lasst, diese
jedoch auf Grund der geringen Anzahl an Messstellen und Parametern nicht ausreicht, um die Ursachen
der Sauerstoffdefizite, der hohen Belastungen an TOC, P, N, und Feinsedimenten bis hin zum Fischster-
ben hinreichend zu klaren und darauf basierend effiziente Lésungsansatze abzuleiten. Die Art und Anzahl
der Parameter ist zu gering, um die Herkunft von Belastungen voneinander abgrenzen und zuordnen zu
kénnen. Es blieb unklar, inwieweit nattirliche Ursachen eine Rolle spielen, u.a. die aus den Moorgebieten,
und inwieweit Beitrdge aus den im Einzugsgebiet vorgefundenen Nutzungen herrihren (Sonderkulturen
mit Pestiziden; militérische Altlasten; landwirtschaftliche Nutzung; Ballungsgebiet). Wahrend fir das
Stadtgebiet in Folge eines Fischsterbens detailliertere Analysen in der Vergangenheit vorgenommen
wurden (Borjes 2009), blieb jedoch das umliegende Einzugsgebiet ausgeklammert. So konnten Fragen
nach der Herkunft der starken Sauerstoffdefizite und der auflerordentlich hohen TOC und Feinstoff-
Belastungen nicht schllissig geklart und die bisherige Annahmen der Dominanz stadtischen Einflusses

und naturlicher Herklnfte (Moorgebiet) nicht belegt werden.

Im Hinblick darauf, dass die entsprechende Klarung dieser Fragen entscheidend fir die Bestimmung der
Entwicklungspotenziale der Haaren und respektive MalRnahmen ist, wurde den Empfehlungen des IGEPL

folgend 2014 im Rahmen eines Projekts ein Ermittlungsmonitoring durchgefuhrt. Ziel ist eine genauere



Abklarung der vorhandenen Gewasserbelastung und die Eingrenzung mdéglichen Eintragsquellen um im

Sinne der EG-WRRL durch geeignete MalRnahmen die Gewasserqualitat zu verbessern. Das relativ klei-

ne und Uberschaubare Einzugsgebiet zeichnet sich zusatzlich dadurch aus, dass es deutlich durch

Baumschulen und Landwirtschaft gepragt ist und keine industriellen Abwassereinleitungen vorhanden

sind

Das Ermittlungsmonitoring soll hierbei folgende Aspekte umfassen:

Erweiterung der Messstellen des NLWKN mit Erhebung der Standardparameter im Wasser, so

dass Einfliisse neben dem Stadtgebiet auch aus dem Einzugsgebiet erfassbar werden.

Erfassung von ausgewahlten prioritaren und flussgebietsspezifischen Stoffen und Einordnung
des chemischen und chemisch-6kologischen Zustands der Haaren, besonderes Augenmerk liegt

dabei auf landwirtschaftlichen Sonderkulturen (PSM) und militarischen Altlasten.
Erfassung der Belastungssituation iber Biomonitoring, hier Fische und Muscheln (Biota).

In Ergénzung der punktuellen Wasseranalysen Sedimentanalysen, die eine integrierte Belas-

tungssituation fir akkumulierbare Substanzen sowie retrospektive Vergleiche erlauben.

Ebenso die Erprobung des Einsatzes von Passivsammlern zum integrierten Nachweis von PSM

Belastungen.

Die Bestimmung der Huminstoffanteile zur Abgrenzung natirlicher (Moore) und anthropogener

Einflisse bei den hohen TOC-Gehalten sowie von Isotopensignaturen von C und N.

In Erganzung der chemischen Analysen eine Abklarung des toxischen Potentials Uber entspre-

chende Okotoxizitatstests.



2. Vorgehensweise

2.1  Untersuchungsumfang

Das Ermittlungsmonitoring erfolgte tGiber das Sommerhalbjahr (Marz bis Oktober 2014) und umfasste fol-

gende Aspekte im Uberblick:

1 Monatliche Wasseruntersuchungen

Monatliche Beprobung
3 Messstellen (Einflisse Einzugsgebiet und Stadt)

e Physikalisch-chemischer Status WRRL, LAWA
e Prioritére Stoffe WRRL
o Flussgebietsspezifische Stoffe WRRL
e Rustungsaltlasten WRRL
e Pflanzenschutzmittel WRRL

2 Okotoxikologische Untersuchungen
Monatliche Beprobung, 3 Messstellen (wie 1)
e Fischeitest, Algentest, Daphnientest, Leuchtbakterientest WRRL

3 Erweiterte Sauerstoffmessungen
e Kontinuierliche Messungen der HWA, Sauerstoffgehalt im Jahresverlauf
e Exemplarische Messungen des Sauerstoffgehaltes im Langsprofil der Haaren

4 Passivsammler

Integrierte Belastung uUber ca. 4 Wochen, 6 Perioden April bis September
1 Messort im Einzugsgebiet (Hochwasserrtickhaltebecken)
Typ: POCIS und SIP; Parameter: PSM, organische Substanzen

5 Sedimentprofil

Integrierte  Belastung, 3 Strati fur retrospektive =zeitliche Differenzierung 2006-2014
Hochwasserruckhaltebecken
zzgl. Vergleichsproben aus der Umgebung (Ackerboden, Torfmoor)

e Sedimentologische/bodenkundliche Parameter, Huminstoffe, Elemente, Isotopenmuster, Pflan-
zenschutzmittel

6 Biomonitoring (Biota)
Fische + Muscheln WRRL, LAWA (RaKon)

e Prioritare Stoffe, Elemente, Isotopenmuster



2.2 Untersuchungsgebiet und Lage der Probenstandorte

Das Untersuchungsgebiet der Haaren ist in Abb. 1 im Uberblick skizziert, fir eine genaue Beschreibung
wird auf den IGEPL (Kuhn et al. 2012) verwiesen.

Das Gewassersystem der Haaren mit Nebengewassern und die Lage der Probenahmestandorte bzw.

Bereiche geht aus Abb. 2 hervor.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet der Haaren im Uberblick
Quelle: IGEPL, Kuhn et al. 2012
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Abb. 2: Das Gewassersystem der Haaren mit Lage der Probenahmestellen

OB = Messstellen fiir monatliche Wasserproben, Okotox-Tests

HWRB Petersfehn Hochwasserriickhaltebecken: Messtelle OB 163, Sedimentprofil, Passivsammler
OB 163 Petersfehn  Ermittlungsmonitoring

OB 201 Uhlhornsweg Ermittlungsmonitoring

0OB024 Oldenburg Routinemessstelle

Messstation HWA kontinuierliche Messstelle der Haaren-Wasseracht (O, T)

OB199 Staulinie Ermittlungsmonitoring
AB 1-3: Abschnitte der Biota-Beprobung
Sauerstoffprofil HWRB bis Miindung

Quelle: Kartengrundlage aus IGEPL (Kuhn et al. 2012), erganzt



3. Ergebnisse

FuUr eine moglichst kompakte Darstellung wurden die Ergebnisse hier in diesem Kapitel fokussiert auf die
Fragestellung dargestellt. Die vollstdndigen Ergebnisse sind im Anhangskapitel 7 aufgefuhrt. Dort finden

sich auch ausfuhrliche Erlauterungen zur Methodik.

3.1 Monatliche Wasseruntersuchung

Das Ermittlungsmonitoring wurde durchgefihrt um spezifische Probleme und Ursachen der Haaren auf-
zuzeigen. Die Beurteilung der Messwerte orientierte sich an nachfolgend genannten Bezugsgréfien er-

ganzt durch spezifische fachliche Bewertungen:

[1]1 Umweltqualitdtsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe laut Anlage 5 der aktuellen Oberfla-
chengewasserVO (OGewV 2011)

[2] Umweltqualitatsnormen fur Stoffe zur Einstufung des chemischen Zustandes laut Anlage 7 der aktuel-
len OberflachengewéasserVO (OGewV 2011)

[3] Umweltqualitdtsnormen fur flussgebietsspezifische Schadstoffe laut Anlage 6 des Entwurfs der
OGewV, Stand 29.4.2015

[4] Umweltqualitdtsnormen fir Stoffe zur Einstufung des chemischen Zustandes laut Anlage 8 des Ent-
wurfs der OGewV, Stand 29.4.2015

[5] Orientierungswerte fiur allgemeine physikalisch-chemische Komponenten in FlieRgewassern laut
Rahmenkonzeption Monitoring (RaKon der LAWA 2007), siehe dort Tab. 2.2 ,Bache des Tieflandes” so-
wie Tab.2.3.

[6] Orientierungswerte als Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und das gute dkologische
Potential fur FlieBgewasser in Anlage 7 des Entwurfes der OGewV, Stand 29.4.2015, siehe dort Tab
2.1.2 (Typ 14 silikatisch; 16 silikatisch) sowie Tab. 2.1.1 / Anmerkung: Diese Orientierungswerte entspre-
chen den Werten des Entwurfs laut Rahmenkonzeption Monitoring Rakon der LAWA (Stand 9.1.2015)
(siehe hier Tab.3 bis 5)

[7] Zielwert (Jahresmittelwert) von 2,8 mg/l des BLMP 2011 fiir Gesamtstickstoff (TNb) / Anmerkung: Die-
ser Wert ist bereits in §14 des Entwurfes der OGewV (Stand 29.4.2015) ibernommen worden.

[8] Allgemeine Guteanforderungen AGA fur FlieRgewéasser (NRW) von 1991

[9] Verordnung Uber Qualitatsanforderungen an Fischgewasser und Muschelgewasser von 2007 / An-
merkung: bereits auller Kraft getreten.

3.11 Physikalisch-chemischer Status

Die physikalisch-chemischen Messdaten der 4 Messstellen Petersfehn, Uhlhornsweg, Oldenburg und
Staulinie wurden im Untersuchungszeitraum Marz bis Juli 2014 erhoben. Es liegen jeweils 5 Werte vor,

bei der Staulinie konnte nur eine Messung durchgefihrt werden. Mit der Messstelle Oldenburg, die routi-
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nemaRig in dem Messprogramm des Gewasserglitemessnetzes (GUN) Niedersachsen bis zu 12 mal pro

Jahr beprobt wird, liegen hier weitere Werte vor, die u. U. zur ndheren jahreszeitlichen Betrachtung sowie

fur langjahrige Vergleiche herangezogen werden kénnen.

Die Messdaten sind in Tab. 1 zusammen mit Mittelwerten, Standardabweichungen und 90 %-Perzentilen

aufgeflihrt. Die Mittelwerte der Messreihen wurden unter Anwendung der in der OGewV2011 festgelegten

Vorgehensweise berechnet. Die aufgefiihrten Bezugswerte nach den o0.g. Verordnungen haben nur orien-

tierenden Charakter, weil fiir eine Bewertung mindestens 12 Messwerte vorliegen missen. Im folgenden

Abschnitt erfolgt eine kurze Beurteilung der einzelnen KenngréRen mit Bewertung in Bezug auf die Ein-

haltung der Umweltqualitatsnormen der OGewV2011 und des Entwurfs der OGewV2015.

Tab. 1: Zusammengefasste Ergebnisse der monatlichen Wasseranalysen

Messstelle Petersfehn | Uhlhornsweg | Oldenburg | Staulinie
Parameter Einheit Mittelwert | Mittelwert | Mittelwert -
Lufttemperatur °C 16,0 16,1 14,8 21,0
Wassertemperatur °C 14,2 14,1 13,5 20,5
pH 6,8 7,0 7,0 7,1
Leitfahigkeit pS/cm 344,8 333,6 335,8 367,0
Sauerstoff mg/I 5,7 6,6 6,2 4,5
Sauerstoffsattigung % 53,6 62,0 56,4 48,0
Cyanid vor Ort mg/| <0,002 <0,002 <0,002
Saurekapazitit (pH=4,3) mmol/I 1,8 1,7 1,7 1,9
Hydrogencarbonat mg/| 106,1 102,3 100,0 111,0
Abfiltrierbare Stoffe mg/I 8,2 12,6 8,0
Sauerstoffzehrung (5d) mg/| 5,5 4,7 5,7 6,1
Ammonium-N mg/| 0,6 0,4 0,5 0,3
Ammoniak-N pg/l 1,3 1,2 1,4 1,7
Nitrit-N mg/| 0,1 0,1 0,1 0,1
Nitrat-N mg/I 3,7 2,6 2,6 2,0
TNb-N mg/| 6,3 4,7 4,9 4,0
ortho-Phosphat-P mg/I 0,3 0,2 0,2 0,1
Ges Phosphat-P mg/I 0,5 0,4 0,4 0,3
DOC mg/| 34,2 304 30,0 19,0
TOC mg/I 36,0 32,2 32,0 21,0
Chlorid mg/| 28,8 31,6 33,0 35,0
Sulfat mg/I 17,4 17,6 17,6 22,0
Natrium mg/| 17,4 20,0 20,8 22,0
Kalium mg/| 6,6 5,6 5,7 6,7
Calcium mg/I 36,8 35,4 35,6 38,0
Magnesium mg/| 5,5 4,8 4,8 5,0
Harte mmol/I 1,1 1,1 1,1 1,2
Eisen mg/| 2,1 2,3 2,4 3,0
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Messstelle Petersfehn | Uhlhornsweg | Oldenburg | Staulinie
Parameter Einheit Mittelwert | Mittelwert | Mittelwert -
Mangan mg/I 0,2 0,2 0,2 0,2
Zink mg/I <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Arsen pg/l 1,1 1,4 1,4 1,2
Blei pg/l <1,0 1,1 1,1 <1,0
Chrom pg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Nickel pg/l <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Kupfer pg/l 5,9 51 5,6 2,2
Cadmium pg/l 0,1 0,1 0,1 <0,05
Cadmium (geldst) pg/l 0,1 <0,05 <0,05 <0,05
Quecksilber pg/l 0,0 0,0 0,0 <0,005
Quecksilber (gelost) pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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3.1.1.1  Organoleptische Parameter (Farbung, Trubung, Geruch)

Die Parameter sind an allen Probenahmetagen und Messstellenorten sehr ahnlich. Die Farbung ist Gber-
wiegend ,schwach gelbbraun®, der Geruch ,schwach erdig“. Bei der Tribung sind die Angaben ,fast klar®

und ,schwach trib* gleichmaRig vertreten.

3.11.2 Temperatur

Sowohl die Luft- als auch die Wassertemperatur werden gemessen. Die Wassertemperatur beeinflusst
die Loslichkeit von Inhaltsstoffen und Gasen und ist insbesondere fiir den Sauerstoffgehalt von Bedeu-
tung. Die Temperatur und die Temperaturerhéhung durch Warmeeinleitung spielt eine groRe dkologische

Rolle, z. B. bei der Fortpflanzung von Fischgemeinschaften.

Als oberer Orientierungswert [5] fir die Temperatur ergibt sich 21,5°C bedingt durch die Charakterisie-
rung der Haaren mit den Wasserkérpern 25034 (Gewasser des Epipotamals) und 25033 (cyprinidenge-
pragtes Gewasser des Rhithrals). Die gemessenen Temperaturen an den Messstellen der Haaren liegen
alle unter 21,5 C. Die hochste Temperatur wurde mit 20,5°C im Juli an der Staulinie gemessen. Da hier

kaum Wasserbewegung zu sehen ist, findet hier am schnellsten eine Aufwarmung statt.

3.1.1.3 pH-Wert

Der pH-Wert ist ein Mal fir die Wasserstoffionen-Konzentration und hat Einfluss auf die Zusammenset-
zung der Lebensgemeinschaft eines Gewassers. Die Orientierungswerte [5], [6] liegen fur die pH-Werte
der Haaren zwischen 6,5 und 8,5 (siehe Bache des Tieflandes, Typ 14 (sandgepragt) und Typ 16 (kies-
gepragt)). Die gemessenen pH-Werte an der Haaren liegen im Bereich von 6,5 bis 7,3. Die pH-Werte an
der Messstelle Petersfehn (Mittelwert 6,8) sind immer etwas niedriger als die entsprechenden Werte der

anderen Messstellen.

3.1.1.4 Leitfahigkeit

Die Leitfahigkeit spiegelt den Salzgehalt des Wassers wider und liegt in Bachen und Flissen i.d.R. unter
1000 uS/cm. Bei allen Messstellen zeigen sich gleichmaRig kleine Schwankungen um die Mittelwerte, die

zwischen 334 und 345 uS/cm dicht zusammen liegen.

3.1.1.5 Sauerstoffgehalt und-sattigung

Sauerstoffgehalt und -sattigung sind allgemein durch sauerstoffliefernde und sauerstoffzehrende Prozes-
se im Wasser bedingt und zeigen eine hohe Variabilitat, z. B. Tag-Nacht-Rhythmus. Ein Sauerstoffgehalt
von < 3 mg/l gilt als fischkritisch und > 5 mg/l werden als Mindestbedarf angesehen. Die Sauerstoffsatti-
gung ist von der Wassertemperatur abhangig und sollte in Oberflichenwassern hoch, d. h. > 70 % sein
(Barndt et al. 1988).

Die hier gemessenen Sauerstoffmessungen stellen Momentaufnahmen dar, siehe auch Kap. 3.2. Sie lie-

gen als Einzelwerte alle Gber dem kritischen Wert von 3 mg/l. Die Jahresmittelwerte sind groR3er als 5
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mg/l, liegen aber unter dem Orientierungswert [5], [6] von 7 mg/l. Die Sauerstoffsattigung liegt fir alle
Messstellen durchweg unter 70 %. An der Messstelle Uhlhornsweg ist mit einem mittleren Sattigungsgrad
von 62 % die hochste Sauerstoffsattigung erreicht. Die Werte fiir die Messstellen Petersfehn und Olden-
burg liegen mit 54 und 56 % etwas niedriger. Obwohl die Messstellen unterschiedliche Einzugsgebiete

haben, ist die Sauerstoffsituation dhnlich schlecht.

3.1.1.6  Sauerstoffzehrung

Die Sauerstoffzehrung kennzeichnet den Abbau organischer Bestandteile und des Ammoniums. Sie wird
auch als ,BSB5“ (Biologischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen ohne Hemmung) bezeichnet. Bei der
BSB5-Bestimmung wird nur die Oxidation organischer Substanzen beriicksichtigt, in dem der Ammoni-
umabbau chemisch unterdriickt wird. Eine hohe organische Belastung (siehe TOC) und auch eine hohe
Ammonium-Konzentration bewirken deshalb hohe Sauerstoffzehrungen. Die Orientierungswerte [5] [6] fur
die Sauerstoffzehrung von 4 mg/l werden an allen Messstellen Uberschritten. Uhlhornsweg hat mit
4,7mg/l den niedrigsten Mittelwert, wahrend Petersfehn und Oldenburg &hnlich hohe Sauerstoffzehrun-

gen (5,5 und 5,7 mg/l) aufweisen.

3.1.1.7 Cyanid vor Ort

Cyanide sind hoch toxisch. Die Umweltqualitatsnorm flr Cyanid [1], [3] betragt fir den Jahresmittelwert

10 ug/l. Die hier durchgefiihrten vor-Ort Schnelltest zeigen keine Befunde.

3.1.1.8 Hydrogencarbonat

Hydrogencarbonat wird Uber die Saurekapazitat bis pH = 4, 3 bzw. bei pH-Werten oberhalb 8,2 unter zu-
satzlicher Berucksichtigung der Saurekapazitat bis 8,2 bestimmt. Die Konzentration des Hydrogencarbo-
nats ist Bestandteil des natlrlichen Hydrogencarbonat/Kohlensaure-Puffersystems und kann pH-Wert-
Schwankungen verhindern. Die Werte fur die Sdurekapazitat liegen fast alle innerhalb des Bereiches von

1-2,5 mgl/l, der fUr Fische giinstige Bedingungen darstellt (Jens 1980).

3.1.1.9 Chlorid

Chloridkonzentrationen sind in limnischen Gewassern i.d.R. gering (< 50 mg/l). Hoéhere Werte kénnen
anthropogen bedingt sein, etwa durch hausliche und industrielle Abwasser oder Abschwemmungen wie
z. B. jahreszeitlich bedingt durch Streusalz. Die mittleren Chlorid-Konzentrationen an der Haaren liegen
im Untersuchungszeitraum zwischen 29 mg/l und 33 mg/l und geben keinen Hinweis auf einen anthropo-
gener Einfluss. Das gilt auch fir die ganzjahrig erhobenen Chloridwerte an der Messstelle Oldenburg.

Der Orientierungswert [5], [6] von 200 mg/l wird weit unterschritten.

3.1.1.10 Sulfat

Sulfat kommt in unbelasteten Oberflachengewéassern nur in Konzentrationen < 50 mg/I vor. Hohere Kon-
zentrationen kénnen geologische Ursachen haben (Gipsvorkommen). Sie kénnen von industriellen Einlei-

tern und Uber Verbrennungsprodukte schwefelhaltiger Brennstoffe durch die Niederschlage eingetragen
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werden. Diese Quellen spielen fur die Haaren keine Rolle. Die Sulfat-Konzentrationen liegen alle unter

25 mg/l und damit weit unterhalb des Orientierungswertes [6] von 140 mg/l.

3.1.1.11 Abfiltrierbare Stoffe

Abfiltrierbare Stoffe sind ein wichtiges Begleitkriterium zur Bewertung von Schadstoff-Belastungen, weil
sich z. B. organische Verbindungen wie PAK’s an Schwebstoffen akkumulieren kénnen. Die Konzentrati-
onen der abfiltrierbaren Stoffe in der Haaren sind gering. Sie liegen zwischen 5 mg/l (Petersfehn) und

21 mg/l (Uhlhornsweg). Der Richtwert [9] von 25 mg/l wird unterschritten.

3.1.1.12 Ammonium

Ammonium entsteht beim Abbau organischer Verbindungen, wie Eiweil3. Es gelangt durch diffuse Quel-
len und Abwassereinleitungen in ein Gewasser. Ammonium ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff und kann
zur Eutrophierung eines Gewassers fiihren. Es wird von Bakterien Gber Nitrit zu Nitrat oxidiert und beein-
flusst stark den Sauerstoffhaushalt, siehe Sauerstoffzehrung. Ammonium steht mit Ammoniak im Gleich-
gewicht, das durch Temperatur und pH-Wert bestimmt wird. Bei einem pH-Wert von 8 liegen 4 % des

Ammoniums, bei pH = 9 bereits 30 % Ammoniak vor. Ammoniak wirkt fischgiftig.

Der Orientierungswert fir Ammonium-N [5] wurde von 0,3 mg/l auf 0,1 mg/l [6] gesenkt. Die Jahresmit-
telwerte der Messstellen an der Haaren (0,33 - 0,6 mg/l fir NH4-N) Uberschreiten diese Werte. Peters-

fehn im landwirtschaftlich-moorig gepragten Einzugsgebiet weist die héchsten Ammoniumwerte auf.

Der Orientierungswert fiir Ammoniak-N [6] ist 1 ug/l Die Ammoniak-Konzentrationen in der Haaren liegen
im Mittel alle Gber 1 ug/l. Die héchste Ammoniak-Konzentration (NH3-N) von 3,1 ug/l liegt an der Mess-

stelle Petersfehn am 16.6.2014 vor.

3.1.1.13 Nitrit

Nitrit ist ein Zwischenprodukt, das bei der bakteriellen Oxidation von Ammonium zu Nitrat im Gewasser

gebildet wird. Nitrit wirkt toxisch auf Gewasserorganismen.

Die Konzentrationen an den Messstellen liegen im Mittel um 0,06 und 0,07 mg/I Nitrit-N und damit ober-

halb des Orientierungswertes [6] von 0,03 mg/I.
3.1.1.14 Nitrat

Nitrat ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff und kann zur Eutrophierung eines Gewassers fiihren. Es ent-
steht aus der bakteriellen Oxidation von Ammonium Uber Nitrit und gelangt durch diffuse Quellen und
Abwassereinleitungen in ein Gewasser. In einem unbelastetem Gewasser liegt die Nitrat-N-Konzentration
um 1 mg/l. Die Umweltqualitatsnorm der OGewV 2011 [2] liegt mit 50 mg/I Nitrat = 11,3 mg/I Nitrat-N we-
sentlich héher. In dem neuen Entwurf der OGewV [4] ist Nitrat herausgenommen worden, aber liber den

Zielwert fir den Summenparameter TNb von 2,8 mg/I [7] indirekt integriert.
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Die Nitrat-N-Werte an den Haaren zeigen eine hohe Schwankungsbreite. Sie liegen zwischen 0,44 mg/I
(Petersfehn 12.5.2014) und 8,5 mg/l (Petersfehn 16.6.2014). Die Mittelwerte fiir NO5;-N (Petersfehn
3,7 mg/l, Uhlhornsweg 2,6 mg/l, Oldenburg 2,6 mg/l) und der Einzelwert (Staulinie 2 mg/l) tragen auf

Grund ihrer Hohe wesentlich dazu bei, dass die Zielwerte fiir TNb [7] Gberschritten werden.

3.11.15 TNb

TNb ist ein MaR fir die gesamte Stickstoffkonzentration in einem Gewasser. Stickstoff ist wie Phosphat
ein wichtiger Pflanzennahrstoff, der flr die Eutrophierung von Bedeutung ist. Als Hauptverursacher der
diffusen Eintrage gilt die Landwirtschaft Uber die Ausbringung von Dingemitteln auf den Feldern. Der Ein-
trag erfolgt Uber die Bodenauswaschung und das Sicker-, Dran- und Grundwasser in die Oberflachenge-

wasser.

Der Gesamtstickstoffgehalt setzt sich aus den anorganischen Parametern Ammonium, Nitrit und Nitrat
und aus einem organischen Stickstoffanteil zusammen. Aus der Differenz von TNb und der Summe Nanorg

ist der organische N-Anteil ermittelbar.

Die Jahresmittelwerte fr TNb liegen alle oberhalb des Zielwertes [7] von 2,8 mg/l. Der hochste Wert ist
analog zur Ammonium- und Nitratsituation bei der Messstelle Petersfehn mit 6,3 mg/l zu verzeichnen. Der
anorganische Stickstoffanteil wird durch Nitrat dominiert (s. 3.1.1.14). Der organische Stickstoff-Anteil

liegt bei allen Messstellen bei ca. 2 mg/l.

3.1.1.16 Ortho-Phosphat und Gesamt-Phosphat

Phosphor ist der am starksten limitierende Faktor fir das Pflanzenwachstum in Gewassern und spielt ei-
ne groRe Rolle fiir die Eutrophierung. Phosphorverbindungen gelangen liberwiegend Uber Phosphat-
Dingemitteln als diffuse Quellen in ein Gewasser. Der Abtrag von Bodenpartikeln von Ackerflachen
durch Wassererosion ist der dominierende Eintragspfad. Von landwirtschaftlich genutzten Mooren wird
Phosphat verstarkt Gber die Dranung ausgewaschen. Das liegt an der hoheren Léslichkeit des Phosphats
bzw. an dem schlechteren P-Riickhaltevermdgen des Bodens in Moorgebieten. Daher findet man in Ge-

bieten mit hohem Anteil von landwirtschaftlich genutzten Mooren die hochsten P-Eintrage in Gewassern.'

Gesamtphosphat ist die Summe aller Phosphorfraktionen in einem Gewasser. Die l6sliche Fraktion be-
steht aus anorganischen (ortho-Phosphat) und organischen P-Verbindungen. Die Orientierungswerte [6]
liegen flr ortho-Phosphat-P bei 0,07mg/l und fir Gesamt-Phosphat-P bei 0,1 mg/l. Diese Werte werden
von allen Messstellen deutlich Uberschritten. Petersfenn mit dem landwirtschaftlich-moorig gepragten
Einzugsgebiet weist die hoéchsten mittleren Phosphatwerte mit 0,32 mg/l ortho-Phosphat und 0,5 mg/I

Gesamt-Phosphat auf.

1

http://www.umwelt.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_id=26262&article_id=89004&_psmand=
10 Aufrufam 2.9.2015
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3.1.1.17 DOC, TOC

Diese Summenparameter geben die Konzentration an organischen Stoffen an. Der DOC-Wert gibt die
geldsten Anteile an, wahrend der TOC den Gesamtgehalt an organischer Substanz in mg/l Kohlenstoff
ausdrickt. Der DOC-Gehalt macht den Grofteil der TOC-Konzentration aus. Huminstoffe verursachen

eine natirliche DOC-Konzentration.

Der Orientierungswert von RaKon liegt fir TOC bei 7 mg/l. Er wird von allen Messstellen deutlich tber-
schritten. Bedingt durch das Einzugsgebiet hat Petersfehn die héchsten mittleren DOC - (34 mg/l) und
TOC-Werte (36 mgl/l).

3.1.1.18 Alkali- und Erdalkalimetallionen (Na,K,Ca,Mg) / Harte

Alkali- (Natrium, Kalium) und Erdalkali- (Calcium, Magnesium) - lonen sind fur Organismen essentiell.
Das gegenseitige Verhaltnis im Gewasser ist ein wichtiges Kriterium fir die Toxizitat gegenuber Fischen.
Kalium gehdrt neben Stickstoff und Phosphor zu den Hauptbestandteilen von Dingemitteln und kann

aus landwirtschaftlichen Nutzflachen in ein Gewasser eingetragen werden.

Die Summe der Erdalkali-lonen bildet die Gesamtharte, die u. a. einen Einfluss auf die toxische Wirkung
von einigen Schwermetallen hat. Deshalb werden die Umweltqualitdtsnormen [2] fir Cadmium geldst in

Abhangigkeit von der Harte angegeben. Grundlage ist eine 5-stufige Einteilung der Harteklassen.

Die Harteeinteilung laut Wasch- und Reinigungsmittelgesetz von 2007 ist 3-stufig: weich (< 1,5 mmolll),
mittel (1,5 bis 2,5 mmol/l), hart (> 2,5 mmol/l). Die Gesamtharte an der Haaren ist als ,weich” einzustufen.
Ein Teil Gesamtharte (Carbonatharte) korrespondiert mit den Hydrogencarbonat-lonen, deren Konzentra-

tion in einem guinstigen Bereich fir Fische liegt (s. 3.1.1.8).

3.1.1.19 Eisen und Mangan

Eisen (Fe) und Mangan (Mn) kommen haufig gemeinsam im Gewasser vor. Viele sauerstoffarme Fliel3-
gewasser haben i.d.R. wenig Eisen (<0,3 mg/l), wenn sie nicht aus Moorgebieten kommen. In Moorge-
wassern kommt Eisen an Huminsauren gebunden vor. Der Mangangehalt ist in FlieRgewassern i.d.R. ge-
ringer als der Eisengehalt. Die allgemeine Gliteanforderung [8] sieht flr Eisen <= 2mg/I vor. Der Orientie-
rungswert fir Eisen [6] lautet 1,8 mg/l. Die Eisenkonzentrationen an den Haarenmessstellen liegen im

Mittel etwas Gber 2 mg/l, die Mangankonzentrationen um 0,2 mg/l.

3.1.1.20 Zink

Zink (Zn) ist ein essentieller Spurenstoff, kann aber auch auf Pflanzen, Tiere und Mensch toxisch wirken.
Die AGA (NRW 1991) sieht fur Zink <= 0,3 mg/l vor. Die Zinkwerte der Haaren liegen fast alle unterhalb

der Bestimmungsgrenze von 0,03 mg/I.
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3.1.1.21 Arsen

Arsen ist ein toxisch wirkendes Halbmetall und kommt in geringen Konzentrationen Uberall in der Umwelt
und in Lebewesen vor. Laut [3] ist fir das geldste Arsen ein JD-UQN Wert von 1 ug/l und fir die ZHK-
UQN eine Konzentration von 24 pg/l vorgesehen. Die Messwerte der Haaren, die sich auf Arsen in der

Gesamtwasserphase beziehen, liegen alle etwas tber 1 pgl/l.

3.1.1.22 Blei

Blei ist toxisch fur Pflanzen und Tiere inkl. Mensch. Laut [2] ist fir geléstes Blei ein JD-UQN Wert von
7,2 pg/l genannt, der in [4] auf 1,2 pg/l herabgesetzt wurde. Zusatzlich ist eine ZHK [4] von 14 ug/l vorge-
sehen. Alle Jahresmittelwerte an den Messstellen der Haaren liegen fiir die Bleikonzentration der Ge-
samtwasserphase unterhalb 1,2 ug/l. Die hdchste Konzentration von 2,2 pg/l an der Messstelle Olden-

burg liegt deutlich unterhalb 7,2 ug/I.

3.1.1.23 Chrom

Chrom (Cr) ist ein essentieller Spurenstoff, der in hdheren Konzentrationen bzw. bestimmten Verbindun-
gen sowohl fir Pflanzen und Tiere als auch Menschen toxisch wirken kann. Die mittleren Chromwerte der
Haaren liegen alle unterhalb der Bestimmungsgrenze von 2 pg/l und damit weit unterhalb der AGA [8]

von 30 ug/l.

3.1.1.24 Nickel

Nickel ist ein essentieller Spurenstoff, der im aquatischen Milieu insbesondere fiir Pflanzen toxisch wirkt
sowie toxisch auch fur Tiere und Mensch. Laut [2] ist fur geldstes Nickel ein JD-UQN Wert von 20 pg/|
genannt. In [4] wurde die Anforderung auf 4 ug/l herabgesetzt und zusatzlich eine ZHK-UQN von 34 ug/l
eingefihrt. Alle Jahresmittelwerte an den Messstellen der Haaren liegen fir die Nickelkonzentration der

Gesamtwasserphase unterhalb der Bestimmungsgrenze von 3 ug/l.

3.1.1.25 Kupfer

Kupfer (Cu) ist ein essentiell Spurenstoff, der fiir bestimmte Organismen, vor allem auch im aquatischen
Milieu, toxisch wirkt. Laut AGA (NRW1991) sollten Gewasser eine Kupfer-Konzentration von <= 0,04 mg/I
(40 ug/l) haben. Die Messwerte der Haaren liegen mit einem Maximalwert in Petersfehn von 0,011 mg/I

weit unterhalb dieser Anforderung.

3.1.1.26 Cadmium und Cadmium gelost

Cadmium (Cd) ist toxisch fur Pflanzen, Tiere und Mensch. Die UQN und ZHK [2] sind abh&ngig von der
Wasserharte und beziehen sich auf Cadmium geldst. Die Harteklassen werden hier in 5 Klassenkatego-
rien angegeben. Die Messwerte an der Haaren sind hier in die Klasse 3 (50 bis 100 mg/CaCO4/l = 0,5 bis
1 mmol/l) und 4 (100 bis <200mg/l CaCOg/l = 1 bis 2 mmol/l) einzuteilen. Die Beurteilung fur Cadmium
gel6st erfolgt in Kap. 3.1.4.
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3.1.1.27 Quecksilber und Quecksilber gelost

Quecksilber (Hg) ist toxisch fir Pflanzen, Tiere und Mensch. Die Beurteilung erfolgt in Kap. 3.1.4.

3.1.2 Guteklassifizierung (nach LAWA)

Die chemische Giiteklassifizierung nach LAWA 1998 basiert auf den 90 %-Perzentilen bzw. fur Sauerstoff
auf den 10 %-Perzentil-Werten (Tab. 2). Die Perzentilwerte geben den Zahlenwert der Konzentration an,
unterhalb der 90 % der Messwerte liegen bzw. fir Sauerstoff oberhalb. Fir die Berechnung der Giite-
klassen sollten mindestens 12 Messwerte pro Jahr vorliegen. Die Bewertung der Giteklassen erfolgt flr
das Schutzgut ,Aquatische Lebensgemeinschaft‘. Die anzustrebende Gewassergiteklasse fir ein Ge-
wasser ist allgemein die Glteklasse Il (maRige Belastung). Dabei handelt es sich um diejenigen Konzent-

rationen, die bei langerfristiger Exposition ohne Wirkung auf Organismen bleiben.

Die Ergebnisse zur Giuteklassifizierung fir die 3 Standorte in der Haaren sind in Tab. 3 dargestellt. Im
Ermittlungsmonitoring wurden an den Zusatzmessstellen 5 Beprobungen (Méarz bis Juli) vorgenommen,
was bei der Giteklassifizierung zu beachten ist. Der Messpunkt Staulinie mit nur einer Messung wurde
hier nicht beriicksichtigt. Fiir die Routine-Messstelle Oldenburg konnten fiir 2014 zusatzlich die Ergebnis-
se von Januar bis Dezember bewertet und auch Vorjahreswerte verwendet werden. Neben den Giite-

klassen werden auch die berechneten Perzentile gezeigt, um weitere Differenzierungen zu ermdglichen.

Bei den Stickstoffparametern TNb, Nitrat und Ammonium, dominiert eine deutliche bis erhohte Belastung
mit den Gewasserguteklassen Il und llI-IV. Insbesondere die Messstelle Petersfehn zeigt deutlich hohere

TNb- und Ammonium-Perzentile als die anderen Messstellen.

Die Glteklassen fir Nitrit liegen mit 1l und II-11l besser als fiir die anderen Stickstoffparameter. Gerade bei
der Nitrit Klassifizierung sieht man allerdings, dass wenige Werte die Guteklassifizierung nicht ausrei-
chend abbilden. Lasst man die hohen Nitritkonzentrationen aus dem Juli (> 0,1 mg/l, s. Tab 1) aul3er Be-
tracht, liegen die Giteklassen fur Petersfehn mit dem Perzentil 0,046 mg/l und Uhlhornsweg (0,063 mg/l)
jeweils noch eine Giteklasse besser. Vergleicht man fiir Oldenburg die Klassifizierung mit 5 und 10

Messwerten (Tab. 3 und fir 2014) erkennt man nur bei Nitrit- und Ammonium einen Klassenunterschied.

Bei der Messstelle Petersfehn ergibt sich ein Unterschied zu den anderen Messstellen bei den Giteklas-
sen fir ortho- und Gesamiphosphat. Wahrend fiir die Phosphatparameter eine hohe Belastung (lll-IV)

angezeigt wird, Uberwiegt bei den anderen Messstellen eine erhohte Belastung (l11).

Der Unterschied wird auch bei der Betrachtung der TOC-Belastung deutlich. Zwar liegen die Messstellen
in der gleichen Klasse IV (sehr hohe Belastung), aber der Perzentilwert fur Petersfehn ist mit 50,8 mg/!

deutlich hoher als bei den anderen Messstellen.

Die hohe organische Belastung geht mit einer deutlich bis hoch belasteten Sauerstoffsituation einher. Die
schlechteste Sauerstoffsituation ergibt sich mit IlI-IV sowohl in Petersfehn als auch bei der kanalisierten

Messstelle Oldenburg.
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Die Parameter Chlorid und Sulfat sind die einzigen KenngréfRen, fir die einheitlich die anzustrebende G-

teklasse Il sogar noch unterschritten wird.

Tab. 2: Giiteklassifizierung (nach LAWA) - Bewertungsgrundlage

——

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 1998
Beurteilung der Wasserbeschaffenheitder FlieRgewasserin der BRD
Glteklassizifizierung der Nahrstoffe, Salze und SummenkenngréfRen
Sauer- .
TNb | NOs- | NOo- | NHax | ©252 [ 0-P0s] stoft- | ©M°" | suifat | ToC
Klasse mt- d Bedeutung
mg/IN|mg/I N|mg/IN|mg/IN mg/I P| gehalt mg/l | mg/l
mg/I P mg/I|
mg/I
<=1 |[<=1 |<=0,01|<=0,04|<=0,05/<=0,02|>8 <=25 |<=25 |<=2 [unbelastet
11l <=1,5 |<=1,5 |<=0,05|<=0,1 [<=0,08]<=0,04|>7 <=50 |<=50 [<=3 |sehrgering belastet
<=3 [<=2,5|<=0,1 [<=0,3 |<=0,15<=0,1 |>6 <=100|<=100|<=5 [maRig belastet
-1l <=6 |[<=5 |<=0,2 [<=06 |<=0,3 |[<=0,2 |>5 <=200|<=200|<=10 [deutliche Belastung
1] <=12 [<=10 |<=04 [<=12 |<=0,6 |<=04 |[>4 <=400|<=400|<=20 [erhdhte Belastung
-1V <=24 |<=20 |<=0,8 [<=24 |<=1,2 |[<=08 |[>2 <=800|<=800|<=40 [hohe Belastung
>24 |>20 [>08 [>24 |>12 |08 |<2 >800 |>800 |>40 |[sehrhohe Belastung

ei allen KenngréRen wird das 90-Perzentil eines Jahres herangezogen, bei dem Sauerstoffgehalt das 10-Perzentil.

Tab. 3: Vergleichende Giiteklassifizierung der Messstandorte im Langsverlauf der Haaren fiir 2014

Bezogen auf gleiche Beurteilungszeitrdume der 5 Probenahmen des Ermittlungsmonitorings (in
Klammern die Anzahl Beprobungen)

TNb NOs. NO, | NHs |Gesamt-P| o0-PO, Sa::;‘:?ff' Chlorid | Sulfat TOC
Station [mg/IN] | [mg/IN] [[mg/IN]|[mg/IN][ [mg/IP] | [mg/IP] [mg/1] | [mg/l]
OB163 Petersfehn | 9,84(5) | 7,02 (5) 0,824 (5) | 0,672(5) | 0,494(5) | 3,50(5) |38,2(5)
0B201 Uhlhornsweg| 6,90(5) | 4,42(5) | 0,112 (5) | 0,560 (5)| 0,536(5) | 0,350(5) | 5,18(5) |42,6(5)
0B024 Oldenburg | 7,2(5) | 440(5) |0,122(5) | 0,592 (5)| 0,588(5) | 0,346(5) | 3,82(5) |45,8(5)

Tab. 4: Zeitreihe der Guteklassifizierung fir Messstandort Oldenburg 2000-2014

In Klammern die Anzahl Beprobungen pro Jahr

20

TNb | NOs | NO,. NHs |Gesamt-P| o-PO, Sa;‘s;:‘t’ff Chlorid | Sulfat | TOC
Station Jahr [[mg/IN]|[mg/IN]| [mg/IN] | [mg/IN] | [mg/IP] | [mg/IP] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]

0B024 Oldenburg | 2000 | 7,80 (6) | 5,45 (6) | 0,0500 (6) | 0,495 (6) | 0,675 (6) | 0,495 (6) | 3,89(12) | 42,0(6) | 35,5 (6)

0B024 Oldenburg | 2001 | 7,45 (6) | 5,50(6) 0,805 (6) | 0,525 (6) | 0,350(6) | 5,66(10) | 42,0(6) | 33,0(6)
0B024 Oldenburg | 2002 | 9,92(9) | 5,55 (6) 0,715(6) | 0,625 (6) | 0,440(6) | 4,26 (7) [ 40,2(5) | 26,5(6)

0B024 Oldenburg | 2003 |6,09 (10)| 3,15(6) | 0,0500(6) | 0,765 (6) | 0,490 (6) | 0,250(6) | 2,50(6) | 45,5(6) | 29,5 (6)
0B024 Oldenburg | 2004 [9,90 (11) [6,50 (12)]0,0500 (12) [0,548 (12) ] 0,555 (12)] 0,366 (12)] 3,36 (14)

0B024 Oldenburg | 2005 |7,34(12)]5,86 (12) 0,714 (12)| 0,460 (12)[ 0,230 (12)| 4,41 (12) 30,9 (12)
0B024 Oldenburg | 2006 |8,46(12)]6,53 (12) 0,715 (12)| 0,582 (12)[ 0,325 (12)| 4,13 (12) 40,0 (12)
0B024 Oldenburg | 2007 |7,26(12)]5,09 (12) 0,437 (12)| 0,603 (120,437 (12)| 5,21 (12) [41,7 (12)[26,8(12)

0B024 Oldenburg | 2008 |6,41(12)[3,56 (12) 0,509 (12)] 0,532 (12)[ 0,364 (12)| 4,51 (12) [46,9(12)[28,6(12)[37,0(12)
0B024 Oldenburg | 2009 |6,36 (12)[3,89 (12)]0,0390 (12) [ 0,601 (12) [ 0,368 (12) [ 0,228 (12) | 4,01 (12) 30,7(12)[32,0(12)
0B024 Oldenburg | 2010 |6,30 (12) 4,37 (12)]0,0490 (12) [ 0,871 (12) [ 0,398 (12) [ 0,276 (12) | 4,05 (12) | 124(12) [30,0(12)[36,9(12)
0B024 Oldenburg | 2011 [8,23(12)[6,30 (12)]0,0469 (12) [0,579 (12)] 0,578 (12)] 0,419 (12)] 5,03 (12) 27,7(12)]38,9(12)
0B024 Oldenburg | 2012 4,07 (12) 0,579 (12)] 0,429 (12)[ 0,288 (12) | 3,96 (12) 25,8(12)[34,2 (12)
0B024 Oldenburg | 2013 |8,30(11)]5,90 (11) 0,590 (11)] 0,420 (11)[ 0,270 (11) | 3,80(12) 32,0(11)[36,0 (12)
0B024 Oldenburg | 2014 |6,70(10)[3,87(10) 0,631 (10)] 0,573 (10)| 0,316 (10) | 3,49(10)




3.1.3 Huminstoffe

Huminsauren sind hochmolekulare chemische Verbindungen, die wahrend des Abbauprozesses von bio-
logischen Materialien wie Pflanzenresten und tierischen Rickstanden im Boden gebildet werden. Durch
ihr Vorhandensein wird Wasser gelb bis braun gefarbt, der pH-Wert sinkt und der Geschmack wird erdig
moorig. Die Haaren ist mdglichweise durch die angrenzenden Moore bezlglich des Eintrags an Humin-
stoffen beeinflusst, wodurch ein negativer Effekt aufgrund hoher DOC-Gehalte eintreten kann. Daher
wurden innerhalb des Projektes orientierende Untersuchungen auf wasserlésliche Huminsauren durchge-
fuhrt. Es zeigt sich, dass die Gehalte an Huminsauren im moderaten Bereich liegen (Tab. 5). Ihr Anteil
Ubersteigt nicht mehr als 20 % des DOC-Gehalts. Dies zeigt sich auch in der Charakterisierung des Was-
sers wahrend der Probenahmen, das Wasser wurde gréftenteils als ,schwach trib® bis ,klar®, ,schwach

gelbbraun® gefarbt und ,schwach erdig“ riechend wahrgenommen.

Demzufolge ist der Einfluss des Moores bzw. der Eintrag an Huminsauren eher als gering zu bewerten.

Tab. 5: Huminsauren als Summenparameter

Konzentration geléster Huminsauren in der Wasserphase (monatliche Beprobungen, Marz bis Ju-

li 2014)
Huminsiuren in mg/I
Messstelle Mittelwert Maximum
Petersfehn 5,6 8,7
Uhlhornsweg 5,3 9,0
Staulinie (Juli-Probe) 3,6 -
314 Prioritare und flussgebietsspezifische Stoffe

Die drei Messstellen am Oberflachengewdasser Haaren wurden monatlich von Méarz bis Juli 2014 auf aus-
gewabhlte prioritare Stoffe gemaf [6] untersucht. Die Stoffliste wurde anhand von vorherigen Erfahrungen
mit landesweiten Datenauswertungen auf auffallige Stoffe reduziert. Das Isoproturon als prioritarer Stoff
wird in Abschnitt 3.1.6 behandelt, da es sich um einen derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmittelwirkstoff
handelt.

Aus den Analysenergebnissen wurden die gemittelten Konzentrationen je Messstelle ermittelt, welche un-
ter Anwendung der in [6] festgelegten Vorgehensweise berechnet wurden. AnschlieRend erfolgte der Ab-
gleich mit den gultigen UQN. Bei der Messstelle Staulinie kann jedoch nur die Messung des Monats Juli

herangezogen werden.
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Tab. 6: Mittelwerte und UQN ausgewahlter prioritarer Stoffe

Bewertung nach Anlage 7 OGewV 2011
* UQN nach Anlage 8 OGewV2015 (Entwurf April 2015)

Schadstof{:ga/c;? Anlage 7 UQN/ZHK Petersfehn Uhlhornsweg Staulinie
Cadmium, gelost 0,09-0,15/0,2 0,055 <0,05 <0,05
Hexachlorbenzol 0,01/ 0,05 <0,00025 <0,00025 <0,00025
Hexachlorcyclohexan :
a-HCH <0,001 <0,001 <0,001
b-HCH <0,001 <0,001 <0,001
d-HCH <0,001 <0,001 <0,001
e-HCH <0,001 <0,001 <0,001
g-HCH (Lindan) <0,001 <0,001 <0,001
Summe der HCH 0,02/ 0,04 - - -
Quecksilber, gelost 0,05/ 0,07 0,006 <0,005 <0,005
Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe:

Benzo(a)pyren 0,05/0,1 <0,002 <0,002 0,002
Benzo(b)fluroanthen <0,002 <0,002 0,002
Benzo(k)fluoranthen <0,002 <0,002 <0,002
Benzo(b)fluoranthen

+ Benzo(k)fluroanthen 0,03 i i 0,002
Benzo(g,h,i)perylen <0,001 0,0013 0,002
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,001 0,0011 0,002
Benzo(g,h,i)perylen

+ Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,002 i _
Tributylzinnverbindungen:

Tributylzinn-Kation 0,0002/ 0,0015 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Dicofol”) 0,0013 <0,001 <0,001 <0,001

Die Haaren ist beziiglich der prioritéren Stoffe weitestgehend unauffillig. Es gab lediglich Uberschreitun-
gen beim Summenparameter der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) Ben-
zo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren (Tab. 6). Die PAK gehéren zu den ubiquitar verteilten Stoffen
und gelangen Uber diffuse Quellen in die Oberflachengewasser. Sie entstehen beispielsweise bei unvoll-
stéandig ablaufenden Verbrennungsprozessen von organischem Material wie dem Kraftstoff im Dieselmo-
tor oder der Biomasse bei Waldbréanden. Die Belastung der Haaren mit PAK ist sehr wahrscheinlich auf
anthropogene Einflisse aus Verbrennungsprozessen diverser Art zuriickzufihren. Dennoch musste der

chemische Zustand der Haaren nach diesen Ergebnissen als schlecht eingestuft werden.

Analog zum Vorgehen bei den zuvor beschriebenen prioritdren Stoffen wurden die drei Messstellen an
der Haaren auf ausgewahlte flussgebietsspezifische Stoffe gemaR [5] untersucht. Die Stoffliste wurde
anhand von vorherigen Erfahrungen mit landesweiten Datenauswertungen auf auffallige Stoffe reduziert.
Weitere flussgebietsspezifische Schadstoffe werden in den Abschnitten 3.1.5 und 3.1.6 behandelt. Die

vollstandigen Analysenergebnisse sind im Anhang 7.1 zu finden.
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Tab. 7: Mittelwerte und UQN ausgewahlter flussgebietsspezifischer Stoffe
Nach Anlage 5 OGewV 2011 [1] in ug/I

Schadstoff nach Anlage 5 UQN Uhlhornsweg Petersfehn Staulinie
Dibutylzinn-Kation 0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Tetrabutylzinn-Kation 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cyanid 10 <0,02 <0,02 <0,02
AMPA¥*) 0,1 0,12 0,14 0,12
Glyphosat*) 0,1 0,39 0,43 0,23

*) kein gesetzlicher Grenzwert, Grundwasser-Qualitadtsnorm zur Orientierung

Bezlglich der flussgebietsspezifischen Stoffe — Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und Altlasten ausgenom-
men - ist die Haaren als unauffallig zu bezeichnen. Lediglich Glyphosat und dessen Metabolit AMPA,
welcher aufgrund von landesweiten Ergebnissen einbezogen wurde (NLWKN August 2012), tberschreitet
die zur Orientierung angewendete Grundwasser-Qualitdtsnorm, welche keine Rechtsverbindlichkeit auf-
weist (Tab. 7). Im Vergleich mit dem LAWA-Qualitatsnorm-Entwurf von 96 ug/| fir AMPA, zeigt sich je-

doch, dass dieser deutlich unterschritten wurde.

Eine abschliefiende Bewertung des chemischen und chemisch-6kologischen Zustands der Haaren erfolgt
in Abschnitt 3.1.6.

3.1.5 Ristungsaltlasten und militarische Altlasten

Zur Einschatzung, ob aufgrund des alten Fliegerhorstes eine Beeinflussung der Haaren durch Ristungs-
altlasten oder militarische Altlasten vorliegt, wurden Untersuchungen an der Messstelle Staulinie durch-
gefiihrt, welche das gesamte Einzugsgebiet erfasst und mdogliche Einflisse durch den Fliegerhorst mit

abbildet. Es wurden die Messwerte des Monats Juli herangezogen.

Samtliche Messwerte bezlglich Sprengstoffspuren in Form von Nitroaromaten oder Nitrobenzoesaurede-
rivaten liegen unterhalb der angewandten Bestimmungsgrenzen (Anhang 7.1). Zusatzlich wurde der Pa-
rameter 2,4,6-Nitrotoluol monatlich an den Messstellen Petersfehn und Uhlhornsweg bestimmt. Hier la-
gen ebenfalls alle Messwerte unterhalb der angewandten Bestimmungsgrenze. Es ist somit — zwar nur
orientierend — davon auszugehen, dass keine Belastung der Haaren durch Sprengstoff-Altlasten des

Fliegerhorsts vorliegt.

Es gibt jedoch noch andere mdgliche militarische Altlasten wie Benzol und deren Derivate oder leicht-
flichtige Kohlenwasserstoffe, welche in [5] und [7] geregelt sind und folgend fir alle drei Messstellen auf-

gefiihrt werden (Tab. 8).
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Tab. 8: Militarische Altlasten nach Anlage 5 und 7 OGewV2011 in ugl/l.

Petersfehn Uhlhornsweg Stau-
Schadstoffe nach Anlage UGN linie
0GewV2011 [ug/I] 5/7 Mittel- Maxi- Mittel- Maxi- Juli-
wert mum wert mum Probe
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Trichlorethen 7 10 <0,02 <0,02 0,134 0,26 0,08
Tetrachlorethen 7 10 <0,02 <0,02 0,078 0,15 0,06
PAK
Naphthalin 7 2,4 0,004 0,004 0,0022 0,004 0,007
Acenaphthen 0,002 0,003 0,0038 0,005 0,014
Fluoren < 0,002 0,002 < 0,002 0,002 0,008
Phenanthren 5 0,5 0,006 0,007 0,006 0,007 0,013
Anthracen 7 0,1 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Fluoranthen 7 0,1 0,006 0,007 0,007 0,008 0,01
Pyren 0,005 0,005 0,0048 0,005 0,008
Benzo(a)anthracen < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Chrysen 0,003 0,003 0,0028 0,003 0,003

Die berechneten Mittelwerte bzw. Einzelwerte liegen groBtenteils unterhalb der angewandten Bestim-
mungsgrenzen. Es liegt keine Uberschreitung der gliltigen UQN vor. Lediglich die PAK weisen Positivbe-
funde auf, welche als auffallig bezeichnet werden kénnen. Hier gilt Ahnliches wie in Abschnitt 3.1.4. be-
schrieben. Die Belastungen kénnen auf anthropogenen Einfluss zurlickgefiihrt werden. Da die Positivbe-
funde an allen drei Messstellen auftreten, ist ein Einfluss durch den ehemaligen Fliegerhorst unwahr-

scheinlich.

3.1.6 Pflanzenschutzmittel

Ein Schwerpunkt lag auf Seiten der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, da das Einzugsgebiet der Haaren
durch Baumschulen und Landwirtschaft gepragt ist und keine anderen Einleitungen aufweist. Samtliche
der im Rahmen dieses Projektes ermittelten Analysenergebnisse kdnnen den Anlagen in Kap. 7.1.6 ent-
nommen werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse einer worst case Betrachtung anhand einer Klas-
sifizierung dargestellt, aus welcher eine Rankingliste der Wirkstoffe resultiert. AuRerdem wird eine Bewer-
tung der Untersuchungsergebnisse auf Grundlage von Umweltqualitidtsnormen — soweit vorhanden -

vorgenommen. Insgesamt wurden 227 Wirkstoffe analysiert (Kap. 7.1.6, Tab. 25).

3.1.6.1 Klassifizierung der Ergebnisse

Fur jeden der 227 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe wurde die maximale Konzentration Uber samtliche

Messwerte gebildet und wie folgt klassifiziert:
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H < Bestimmungsgrenze (BG)
2 BG bis < 0,1 ug/l

> 0,1 bis <1 g/l

>1 g/l

Das Ergebnis der Klassifizierung ist als worst case Betrachtung in Tab. 25 im Anhang aufgeflhrt. Der Ta-

belle kbnnen zusatzlich Informationen zu den angewandten Bestimmungsgrenzen und der allgemeinen

Wirkweise entnommen werden.

Nach der statistischen Auswertung der Klassifizierungsergebnisse ergibt sich folgendes Bild (Tab. 9). Der
Uberwiegende Teil der Ergebnisse liegt unterhalb der angewandten Bestimmungsgrenzen und damit sind
76 % der 227 betrachteten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe als unkritisch bzw. unauffallig einzustufen.
24 %, das sind 54 Wirkstoffe, weisen Positivbefunde auf, deren Hauptanteil liegt mit 16 % im Bereich
zwischen der Bestimmungsgrenze und der Konzentration von 0,1 pg/l. Es gibt jedoch 14 Wirkstoffe (7 %)

mit Gber 0,1 pg/l und sogar 3 Wirkstoffe (1 %), deren maximale Konzentration tuber 1 ug/l liegt.

Tab. 9: Ergebnis der Klassifizierung fiir die 227 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Wirkstoffe > BG bis< 0,1 pg/l > 0,1 bis < 1 pg/l
227 173 (76%) 37 (16%) 14 (7%) 3(1%)

3.1.6.2 Ranking der Klassifizierungsergebnisse

Wird anhand der Klassifizierungsergebnisse eine Rankingliste in absteigender Reihenfolge der maxima-
len Konzentrationen bis 0,1 pg/l der 227 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe erstellt (Tab. 10), erhalten wir 17
Wirkstoffe, welche als auffallig bezeichnet werden kénnen. Spitzenreiter ist hier das Blattlaus tdtende Di-

methoat (5,8 ug/l), gefolgt von den Fungiziden Fosetyl (5,1 pg/l) und Fenhexamid (1,3 ug/l).

Die Tab. 10 verdeutlicht, dass Uberwiegend die Messstelle Petersfehn die héchsten Konzentrationen

aufweist und bei den anderen beiden Messstellen eher vereinzelt hohe Gehalte auftreten.

Werden die auffalligen Wirkstoffe der zugelassenen Pflanzenschutzmittel anhand ihrer Kulturen, in wel-
chen sie eingesetzt werden koénnen, betrachtet, so fallen besonders 3 herbizide Wirkstoffe auf. S-
Metolachlor, Terbuthylazin und Nicosulfuron werden vornehmlich im Ackerbau eingesetzt. Nicosulfuron
ist einzig fur den Maisanbau zugelassen, wahrend S-Metolachlor und Terbuthylazin im Gemusebau von
Zuckermais und diversen ackerbaulichen Frichten wie hauptsachlich Mais und Lupinen zugelassen sind.
Der Einfluss der ackerbaulichen bzw. landwirtschaftlichen Nutzung auf die Gewasserqualitat ist demnach
nachgewiesen. Die verbleibenden auffalligen Wirkstoffe kdnnen nicht so eindeutig einer Nutzung zuge-
ordnet werden, hier ist der Einsatz sowohl in Baumschulen als auch im landwirtschaftlichen Bereich mog-
lich. Einzelfallgenehmigungen und Ausnahmegenehmigungen in Notfallsituationen von bestimmten Wirk-

stoffen kdnnen zusétzlich eine Rolle spielen.
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Tab. 10: Rankingliste der Klassifizierungsergebnisse der 227 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe.

Maximale
Platz Wirkstoff Wirkung als Kultur Konzentration| Messstelle
pg/|
1 Dimethoat Insekt.lz.ld, Ackerbau, Gemusebau, Zier- Petersfehn
Akarizid pflanzenbau
.. Gemiisebau, Hopfenbau, Obst-
2 Fosetyl Fungizid bau, Weinbau, Zierpflanzenbau Petersfehn
3 Fenhexamid Fungizid Gemuseb.au, Obstbau, Weinbau, Petersfehn
Zierpflanzenbau
Ackerbau, Forst, Gemusebau,
.. Grinland, Hopfenbau,
4 Glyphosat Herbizid Nichtkulturland, Obstbau, Wein- 0,72 Petersfehn
bau, Zierpflanzenbau
Ackerbau, Griinland, Hopfenbau,
5 MCPA Herbizid Obstbau, Weinbau, Zierpflan- 0,67 Uhlhornsweg
zenbau
Ackerbau, Gemisebau, Hopfen-
6 Azoxystrobin Fungizid bau, Obstbau, Weinbau, Zier- 0,5 Petersfehn
pflanzenbau
Ackerbau, Forst, Gemusebau,
7 Propyzamid Herbizid Obstbau, Weinbau, Zierpflan- 0,46 Petersfehn
zenbau
Ackerbau, Forst, Gemusebau,
8 Glufosinat Herbizid Nichtkulturland, Obstbau, Wein- 0,38 Petersfehn
bau, Zierpflanzenbau
9 Clothianidin Insektizid Ackerbau, Gemsebau, Zier- 0,36 Petersfehn
pflanzenbau
Ackerbau, Baumschulen, Forst,
10 Isoxaben Herbizid Gemisebau, Obstbau, Zierpflan- 0,32 Petersfehn
zenbau
11 S-Metolachlor Herbizid Ackerbau, Gemusebau 0,32 Petersfehn
Ackerbau, Gemiisebau, Hopfen-
12 Imidacloprid Insektizid bau, Obstbau, Weinbau, Zier- 0,25 Petersfehn
pflanzenbau
13 Terbuthylazin Herbizid Ackerbau, Gemiisebau 0,18 Petersfehn
14 Nicosulfuron Herbizid Ackerbau (Mais) 0,17 Staulinie
Ackerbau, Forst, Gemiisebau,
15 Boscalid Fungizid Hopfenbau, Obstbau, Weinbau, 0,15 Petersfehn
Zierpflanzenbau
16 Dimethenamid- Herbizid Ackerbau,. Gemiusebau, Obstbau, 0,12 Petersfehn
P Zierpflanzenbau
17 | Thiamethoxam Insektizid Ackerbau, Gemiisebau, Zier- 0,12 Petersfehn
pflanzenbau
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3.1.6.3 Bewertung nach gesetzlich verbindlichen Umweltqualitatsnormen
(UQN)

Die zuvor beschriebene Klassifizierung stellt lediglich eine Orientierung dar und gibt einen Uberblick (iber
das Vorkommen von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen in der Haaren wider. Eine wissenschaftlich fundierte
Bewertung kann jedoch nur bei Anwendung von festgelegten Umweltqualitatsnormen, wie sie in der der-
zeit rechtsverbindlichen Oberflachengewasserverordnung aufgefihrt sind, vorgenommen werden. In [1]
und [6] sind 18 der 227 untersuchten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe mit Umweltqualitatsnormen belegt
(Tab. 11) und kénnen daher bewertet werden. Auflerdem wird die UQN von Metolachlor als racemisches
Gemisch herangezogen, obwohl bei den Untersuchungen nur S-Metolachlor als Enantiomer von Meto-
lachlor und zugelassener Pflanzenschutzmittelwirkstoff analysiert wurde. In die Bewertung flie3en eben-
falls die UQN fur vier weitere Pflanzenschutzmittelwirkstoffe nach der RL 2013/39/EU ein, welche noch
nicht in deutsches Recht umgesetzt sind, deren Relevanz jedoch nicht von der Hand zu weisen ist. In

Tab. 11 sind die Ergebnisse der Bewertung fir jede Messstelle angegeben.

Tab. 11: Bewertung der Mittelwerte in pg/l anhand von Umweltqualititsnormen der OGewV 2011
und RL 2013/39/EU.

Wirkstoff UQN Uhlhornsweg Petersfehn Staulinie
2,4-D 0,1 0,006 0,007 0,009
Aclonifen*) 0,12 <0,005 <0,005 <0,005
Bentazon 0,1 0,005 <0,005 <0,005
Bifenox*) 0,012 <0,005 <0,005 <0,005
Bromoxynil 0,5 <0,005 <0,005 <0,005
Chloridazon 0,1 <0,005 <0,005 <0,005
Chlortoluron 0,4 <0,005 <0,005 <0,005
Cypermethrin*) 0,00008 <0,005 <0,005 <0,005
Dichlorprop-P 0,1 0,017 0,017 0,016
Diflufenican 0,009 <0,005 <0,005 <0,005
Dimethoat 0,1 0,061 I <0005
Epoxiconazol 0,2 0,006 <0,005 <0,005
Isoproturon®*) 0,3 <0,005 <0,005 <0,005
Mecoprop-P 0,1 0,024 0,010 0,017
Metazachlor 0,4 0,018 0,017 0,006
Metolachlor (S-Metolachlor) 0,2 0,038 0,067 0,052
Metribuzin 0,2 0,010 0,009 <0,005
Picolinafen 0,007 <0,005 <0,005 <0,005
Pirimicarb 0,09 <0,005 0,009 0,007
Propiconazol 1 0,005 0,007 <0,005
Quinoxyfen*) 0,15 <0,005 <0,005 <0,005
Terbuthylazin 0,5 0,042 0,069 0,043

*): RL 2013/39/EU; **): Prioritarer Stoff nach Anlage 7 OGewV2011; ohne Kennzeichnung: Flussge-
bietsspezifische Stoffe nach Anlage 5 OGewV2011
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Der Abgleich der berechneten Mittelwerte mit den Umweltqualitatsnormen ergibt, dass die Umweltquali-
tatsnormen weitestgehend eingehalten werden. An zwei der drei Messstellen treten jedoch Uberschrei-

tungen auf.

An der Messstelle Uhlhornsweg wird eine Uberschreitung der UQN des herbiziden MCPA (0,1 pg/l) ver-
zeichnet. Und an der Messstelle Petersfehn kommt es zu Uberschreitungen der UQN des insektiziden
Dimethoats (0,1 ug/l) und ebenfalls des unkrautvernichtenden MCPA. Bemerkenswert ist, dass bei der
Messstelle Petersfehn die UQN von Dimethoat um das 10-Fache uberschritten wird. Dieser Wert ist
durch das Analysenergebnis im Oktober (5,8 ug/l) stark beeinflusst, welches auch den Maximalwert dar-
stellt. Beide Wirkstoffe konnen keiner eindeutigen Nutzungsart zugesprochen werden. Beide kénnen im
Zierpflanzenbau Anwendung finden oder beispielsweise auf dem Acker zum Schutz von Winterroggen

oder Sommergerste eingesetzt werden.

Fiur das insektenvernichtende Cypermethrin kann keine abschlieRende Bewertung vorgenommen wer-
den, da die analytisch hdchst anspruchsvolle UQN technisch nicht umgesetzt werden konnte. Die Mittel-

werte liegen jedoch alle unterhalb der angewandten Bestimmungsgrenze von 0,005 pg/l.

Nach diesen Ergebnissen misste der chemisch-6kologische Zustand der Haaren aufgrund der UQN-

Uberschreitung zweier flussgebietsspezifischer Stoffe (Dimethoat, MCPA) als schlecht eingestuft werden.

3.1.6.4 Bewertung nach UQN der neuen Oberflaichengewasserverordnung

Anfang des Jahres 2016 wird voraussichtlich eine neue OGewV in Kraft treten. Im derzeitig aktuellen
Entwurf (Stand April 2015) sind in Anlage 6 (UQN mit nationalem Charakter) 8 weitere Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe und deren UQN aufgelistet. Um die Aktualitdt des Berichtes zu wahren, werden diese
UQN ebenfalls zur Bewertung herangezogen — mit dem Hinweis, dass diese UQN noch keine gesetzliche

Gliltigkeit haben und noch Anderungen unterliegen kénnen.

Tab. 12: Bewertung der Mittelwerte in pg/l anhand von Umweltqualititsnormen laut Entwurf der
neuen OGewV (Stand April 2015).

. UQN nach Entwurf
Wirkstoff OGewV Uhlhornsweg Petersfehn Staulinie

Carbendazim 0,2 0,008 0,016 0,007
Dimoxystrobin 0,03 <0,005 <0,005 <0,005
Fenpropimorph 0,02 <0,005 <0,005 <0,005
Flufenacet 0,04 0,022 0,031 0,007
Flurtamone 0,2 <0,005 <0,005 <0,005
Imidacloprid 0,002

Nicosulfuron 0,009

Sulcotrion 0,1 <0,005 <0,005 <0,005
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Der Abgleich der berechneten Mittelwerte mit den Umweltqualitdtsnormen ergibt, dass bei zwei der ins-
gesamt 8 betrachteten Pflanzenschutzmittelwirkstoffen Uberschreitungen festzustellen sind. An allen drei
Messstellen wurden die UQN des Insektizids Imidacloprid (0,002 pg/l) und des Herbizids Nicosulfuron
(0,009 pg/l) massiv Uberschritten. An der Messstelle Petersfehn liegt der berechnete Mittelwert von
Imidacloprid um das 35-Fache hoéher als die UQN und an der Messstelle Staulinie wird die UQN von

Nicosulfuron um das 7-Fache Uberschritten.

Das Vorkommen des Wirkstoffs Nicosulfuron in der Haaren kann eindeutig auf den Ackerbau zuriickge-
fuhrt werden, da das Herbizid einzig fir den Maisanbau zugelassen ist. Eine unsachgemafle Anwendung

ist nattrlich als Ursache ebenfalls nicht auszuschliel3en.

Das Insektizid Imidacloprid ist fir vielseitige Anwendungen, z.B. bei Apfeln oder Speisezwiebeln zugelas-

sen und kann nicht eindeutig zugeordnet werden.

3.1.6.5 Zusammenfassung der Pflanzenschutzmittelergebnisse (Wasser)

Die Haaren wurde an drei Messstellen auf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in der Wasserphase untersucht.
Eine erste orientierende Betrachtung der Messergebnisse ergibt, dass 24 % der insgesamt 227 zugelas-
senen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe im Gewasser nachgewiesen werden konnten, wahrend 76 % der

untersuchten Wirkstoffe unterhalb der angewandten Bestimmungsgrenzen lagen.

Der Abgleich mit den beschriebenen unterschiedlichen Umweltqualitdtsnormen ergibt, dass von insge-
samt 31 mit einer UQN versehenen Pflanzenschutzmittelwirkstoffen 4 Wirkstoffe Uberschreitungen auf-
wiesen. Es gab Uberschreitungen bei den flussgebietsspezifischen Stoffen MCPA (2 Messstellen) und
Dimethoat (eine Messstelle) und auflerdem wurden die vorgeschlagenen UQN der Stoffe Imidacloprid

und Nicosulfuron jeweils an allen drei Messstellen tberschritten.

Besonders auffallig ist, dass vor allem an der Messstelle Petersfehn hohe Gehalte an Pflanzenschutzmit-

telwirkstoffen ermittelt wurden und hier auch die meisten Uberschreitungen der UQN zu verzeichnen sind.

Bemerkenswert ist auch, dass das schadlingsbekdmpfende Dimethoat sowohl die héchste maximale
Konzentration als auch die massive Uberschreitung der festgelegten UQN an der Messstelle Petersfehn

aufweist.

Insgesamt ist festzuhalten, dass im Gewasser Haaren aktuell zugelassene Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
gefunden werden und diese teilweise sogar die Umweltqualitdtsnormen Uberschreiten und daher von ei-
ner Belastung auszugehen ist. Es ist zu empfehlen entsprechende MalRnahmen zu ergreifen um die Be-

lastungssituation zu verbessern.
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3.1.7 Bewertung ,,chemischer und chemisch-6kologischer“ Zustand (nach
OGewV)

Die Bewertung des ,chemischen und chemisch-t6kologischen Zustandes” der Haaren nach Anlage 5 und
7 der OGewV 2011 bezieht sich auf die Stoffe der Kapitel 3.1.4 bis 3.1.6 (prioritare und flussgebietsspezi-

fische Stoffe, Ristungsaltlasten und Pflanzenschutzmittel).

Der chemische Zustand der Haaren ist aufgrund der Uberschreitungen beim Summenparameter der po-
lyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren als
schlecht einzustufen (orientierend). Es gab keine weiteren Uberschreitungen beziiglich der (ibrigen im
Projekt untersuchten prioritaren Stoffe. Da die Uberschreitung von ubiquitéar verteilten Stoffen herriihrt,
wird es in naher Zukunft keine wesentliche Verbesserung bezliglich dieses Parameters geben. Der
Summenparameter wird jedoch in der neuen Gewasserverordnung nicht mehr als JD-UQN (Jahresdurch-
schnitts-UQN), sondern als ZHK-UQN (Zulassige Hochstkonzentrations-UQN) tberwacht. Nach dieser
Vorgabe gebe es keine Uberschreitung mehr und der chemische Zustand der Haaren wére als gut einzu-
stufen. Zu bedenken ist jedoch, dass der Parameter Benzo(a)pyren ersatzweise als Leitparameter der
PAK eine wesentlich scharfere JD-UQN haben wird und anhand der Projektmessergebnisse keine Be-

wertung erfolgen kann. Eine Uberschreitung nach diesen neuen Kriterien ist also nicht auszuschlieRen.

Der ,chemisch-6kologische“ Zustand der Haaren ist ebenfalls als schlecht einzustufen, sowohl nach der
neuen als auch der derzeit giiltigen Oberflachengewasserverordnung. Die Uberschreitungen der UQN,
welche zu dieser Einstufung fiihren, sind ausschliefllich Pflanzenschutzmittelwirkstoffen anzulasten. De-
ren Herkunft kann lediglich bei einem der 4 Schadstoffe eindeutig zugeordnet werden, da dieser, Nicosul-
furon, ausschlieBlich nur fir den Anbau von Mais zugelassen ist. Die anderen Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe (Dimethoat, MCPA, Imidacloprid) haben ein groReres Anwendungsspektrum und kénnen keiner
speziellen Nutzungsart zugeordnet werden. Der schlechte Zustand ist jedoch klar auf die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln auf den landwirtschaftlichen Flachen und in den Baumschulen im Einzugsgebiet
der Haaren zuriickzuflihren. Hier ist es geboten entsprechende Malinahmen zur Reduzierung des Ein-
trags von PSM zu ergreifen, um den Zustand der Haaren zu verbessern. Die MalRnahmenvorschlage im
.Integrierten Gewasserentwicklungsplan Haaren und Nebengewasser* (IGEPL; Kuhn et al. 2012) bilden

eine gute Grundlage fiir das zuklnftige Vorgehen.

3.1.8 Okotoxikologische Untersuchungen

An den Messstellen wurden im Untersuchungszeitraum monatlich dkotoxikologische Untersuchungen
vorgenommen, welche die Giftigkeit gegentiber Fischeiern, Daphnien, Algen und Leuchtbakterien bele-
gen koénnen. Die Ergebnisse sind im Anhang in Tab. 26 vollstandig aufgefihrt, in Tab. 13 wurden die auf-

falligen Befunde zusammengefasst.
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Es wurde zu keinem Zeitpunkt eine toxische Wirkung auf Fischeier oder Daphnien festgestellt. Die 6koto-
xikologischen Befunde bezlglich der Algen- und Leuchtbakterientests waren in Uhlhornsweg und Peters-

fehn auffallig. Hier wurden normgerecht schwache Toxizitaten in den April- und Mai-Proben ermittelt.

Tab. 13: Auszug der Ergebnisse 6kotoxikologischer Tests mit auffialligem Befund

Messstelle | Probedatum GA GD GEi GL

Uhlhornsweg| 28.04.14 . . . .

(19,2 bei Verd. 1) | (0 bei Verd. 1) (O bei Verd. 1) | (8,34 bei Verd. 1)
1 1 1

Petersfehn 28.04.14 (O bei Verd. 1) | (0beiVerd.1) | (12,8 beiVerd. 1)
1 1 1

Uhlhornsweg | 12.05.14 (O bei Verd. 1) | (0beiVerd.1) | (14,5 bei Verd. 1)
1 1 1

Petersfehn 12.05.14 (O bei Verd. 1) | (0beiVerd.1) | (13,0 beiVerd. 1)
1 1 1 1

Uhlhornsweg | 16.06.14 | (-20,6 2‘;' Verd- | (obeiverd.1) | (0beiVerd.1) |(111 beiVerd. 1)
1 1 1 1

Petersfehn 16.06.14 | (-13,9 2‘;' Verd- | (obeiverd.1) | (0beiVerd.1) |(10,5beiVerd. 1)

Diese Ergebnisse, welche auf einen akut toxischen Effekt auf Labororganismen hinweisen, sind fir ein
Flielkgewasser ungewohnlich, zumal es sich um weniger sensitive Tests handelt, welche normalerweise
im Abwasserbereich eingesetzt werden. Bemerkenswert sind die Auffalligkeiten bei den Algentests. Die
Haaren ist stark eutrophiert. Die hohen Nahrstoffkonzentrationen sollten zu einer nennenswerten Wachs-
tumsfoérderung fiihren. Die Ergebnisse des Algentests weisen jedoch eine Hemmung des Wachstums
nach. Demzufolge missen sich Storfaktoren im Wasser befinden, welche das veranderte 6kologische

Verhalten der Algen im Test erklaren. Eine eindeutige Zuordnung kann jedoch nicht erfolgen.

Als Ursachen kénnen extreme pH-Werte und hohe Salzgehalte ausgeschlossen werden. Die schlechte
Sauerstoffsituation, welche im Verlauf des Projektes festgestellt wurde, kénnte einen negativen Einfluss
auf die Organismen der Haaren haben und die 6kotoxikologischen Ergebnisse erklaren. Es ist jedoch
nicht auszuschlieRen, dass ebenso Schadstoffbelastungen zu einer Beeintrachtigung flihren. Denkbar

sind auch multifaktoriell zusammengesetzte und summarisch wirkende Einzelbelastungen.
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3.2 Erganzende Untersuchungen

3.21 Kontinuierliche Sauerstoffmessungen

Eine kontinuierliche Erfassung von Sauerstoff und Temperatur erfolgt im Unterlauf an der festen Messsta-
tion ,Haarenufer” in Oldenburg durch die Haaren-Wasseracht (HWA). Die Ergebnisse aus den Messun-
gen sind fur ein Jahr (365 Tage) vom 1.10.2013-30.9.2014 als mittlere Stundenwerte sowie Angabe von

Tagesmaxima und —minima im Anhang vollstandig mit messtechnischen Anmerkungen aufgefihrt.

In Abb. 3 ist der Jahresverlauf der Stundenwerte fir die O,-Gehalte der Haaren dargestellt. Die Klassifi-

zierung und Farbgebung erfolgte hierbei nach den Kriterien der LAWA.
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Abb. 3: Verlauf des Sauerstoff-Gehaltes der Haaren liber ein Jahr

Mittlere Stundenwerte v. 1.10.2013 bis 30.9.2014, Daten der HWA

Klassifizierung nach LAWA

Rechts oben: Dichteverteilung der Stundenwerte (relative Haufigkeit in % ) und kumulierte Hau-
figkeit Uber das Messjahr

Aus den Ergebnissen der kontinuierlichen Messungen geht das Ausmal} der mangeinden Sauerstoffver-

sorgung in der Haaren deutlich hervor:
-40,5 % der O,-Gehalte Gbers Jahr liegen unter 4 mg O/l und
- 19,3 % der Sauerstoffmesswerte fallen unter 2 mg O,/I.

Fur die biologisch-0kologische Bewertung ist das Vorkommen von Sauerstoff-Defiziten relevant, demge-

man erfolgt eine Bewertung des Sauerstoff-Status nach LAWA (iber den 10 %-Quantilswert, der aus den
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kontinuierlichen Messungen im Unterlauf bei 1,24 mg O,/ anzugeben ist, in die unterste Kategorie IV

,schlecht” fallend.

Berucksichtigt man die Sauerstoffsattigung (s. Anhang), so fallen 40,2 % der Stundenwerte unter 40 %
0O,-Sattigung und 11,7 % der Werte unterschreiten eine 10 %-Sauerstoffsattigung — der letztere Wert wird

allgemein als Grenze fiir das Uberleben der meisten Fischarten angegeben.

Vergleicht man den Mittelwert des O,-Gehaltes aus den kontinuierlichen Messungen der HWA (4,88 mg
O./l; ~45 % O,-Satt.) mit dem entsprechenden Jahresmittelwert aus den punktuellen monatlichen Mes-
sungen des NLWKN (Kap. 3.1.1), so ergeben sich einigermallen vergleichbare Werte. Fur die 10 %-
Quantilswerte zeigen sich allerdings erhebliche Unterschiede: 1,24 mg O,/ bei den kontinuierlichen Mes-

sungen und 3,49 mg O,/ bei den punktuellen Messungen des NLWKN.

In Abb. 4 wird die punktuelle Messung des NLWKN vom 4.11.13 um 14:20 mit dem Tagesgang der konti-
nuierlichen Messung der HWA verglichen. Zu dem mittaglichen Zeitpunkt kommen beide zu vergleichba-
ren Werten. In den kontinuierlichen Messungen wird ein erhebliches Sauerstoffdefizit in der Nacht bis in
die frlhen Morgenstunden ausgewiesen. Dies ist Uber die Stichproben um die Mittagszeit nicht erschliel3-
bar. Da die Stichproben der monatlichen Beprobung aus organisatorischen Griinden stets um dieselbe
Tageszeit erfolgen (hier z.B. Mittags), die Sauerstoffdefizite aber vor allem nachts und frihmorgens auf
Grund der Zehrung auftreten, sind systematische Unterschiede in der Detektion der O,-Defizite, je nach-
dem welcher Messort/Gewasser zu welcher Tageszeit analysiert wird, anzunehmen, die sich auch auf
den 10 %-Quantilswert und damit der Bewertung der Gewasserabschnitte auswirken. D.h. ein Wasser-
korper wirde nur deshalb besser oder schlechter als ein anderer bewertet, weil die Probe-nahme zu ei-
ner anderen Tageszeit erfolgt. Das Ausmal} dieses Messfehlers erscheint, wie oben ersichtlich, durchaus
wesentlich, so dass hier der Bedarf einer Korrektur fir eine moglichst vergleichbare Bewertungsgrundla-

ge gesehen wird.
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Abb. 4: Tagesgang des O,-Gehaltes und punktuelle monatliche Messung

3.2.2 Sauerstoff-Messungen im Langsprofil

Erganzende Sauerstoff-Messungen wurden am 28.7.14 am HWRB sowie anldsslich der Biota-Bepobung
am 5.9.14 (ber das Langsprofil der Haaren vom HWRB bis hinter das Siel vor der Einmiindung in die
Hunte vorgenommen sowie am 30.6.2015 bei einer Kontrollmessung. Die Ergebnisse sind tabellarisch im

Anhang (Tab. 30) und grafisch hier in Abb. 5 dargestellt. Die Messungen erfolgten vormittags.

Die Ergebnisse weisen erhebliche Sauerstoff-Defizite aus, wobei sich eine deutliche Differenzierung im
Langsprofil zeigte. Die niedrigsten Werte wurden im Einzugsgebiet direkt am HWRB sowie in der Stadt
gemessen mit Werten bis unter 2 mg O,/l gehend. Eine deutliche Verbesserung der O,-Gehalte trat in
den dazwischenliegenden, strukturreicheren Abschnitten des Flussbettes im FFH-Gebiet vom Woldweg
bis zur Ausbaustrecke auf. Hier wies das Flussbett bei der durchgangigen Begehung am 5.9. selbst ge-
schaffene Strukturen mit kleineren Wuchsinseln auf, mit leichter Maandrierung und Einengung des Nied-
rigwasserprofils, verbesserter Wasserfiihrung mit héherer FlieRgeschwindigkeit und Habitatdifferenzie-
rung mit abwechselnd flacheren und tieferen Bereichen. Der aus dem FFH-Gebiet Wold einmiindende
Woldbach wies eine erheblich bessere Sauerstoffversorgung auf. In der flachen Ausbaustrecke vor der
Bloher Landstr. wurde ein Rickgang der O,-Gehalte gemessen: Hier war das Bett geraumt und im brei-
ten Profil herrschte ein sehr niedriger Wasserstand von wenigen Zentimetern, wo sich das Wasser zudem
erwarmte. Am 5.9. ging dies einher mit einem deutlichen Rickgang des Fischbestandes. Nach der Bloher
Landstr. vertiefte sich der Wasserstand auf ganzer Breite, mit Teichrosenbewuchs am Rand und leichter
Verbesserung von Temperatur- und O,-Situation, sowie erhdhtem Fischbestand. Im Stadtgebiet ver-

schlechterten sich die O,-Gehalte wieder erheblich.
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Die Ergebnisse der Langsprofiimessung unterstitzen die Erkenntnisse aus den monatlichen Messungen;

Sie sind ein weiterer Beleg dafir, dass die Belastungen und Sauerstoffdefizite kein rein stadtisches Prob-

lem sind, sondern bereits im Einzugsgebiet einsetzen und dort ihre anfangliche Ursachen haben, wobei

weitere Belastungen im Stadtgebiet hinzukommen.

Zudem liel3en sich deutliche Zusammenhange des Sauerstoffgehaltes mit Gewasserstruktur und Pflege-

mafnahmen feststellen. Die Ergebnisse zeigen auf exemplarische Weise, dass in der Haaren mit geeig-

neten Unterhaltungsma®nahmen (s. IGEPL, UuE) durchaus eine messbare Verbesserung von Sauer-

stoffhaushalt und Gewasserqualitat erzielt werden kann.
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Abb. 5: Erganzende Sauerstoff-Messungen im Langsprofil

3.23 Analyse der Sauerstoffdefizite

Im folgenden Abschnitt erfolgt eine Analyse der Sauerstoffdefizite indem eine vergleichende Betrachtung

der Verlaufe von Sauerstoffgehalt Uber die Zeit und im Langsprofil der Haaren mit entsprechend hierfir

ausgewahlten Parametern vorgenommen wurde.

Die Sauerstoffsituation (Abb. 6) weist einen Jahresverlauf mit Defiziten vor allem in den Sommermonaten

auf. Hierbei ist ein abschnittsweiser Verlauf erkennbar, wobei die schlechtesten Werte sowohl im landli-
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chen Einzugsgebiet als auch in der Stadtmitte auftreten und der mittlere Standort Uhlandsweg besser er-
scheint. Dies belegt, dass die Defizite nicht alleine in der Stadt, sondern bereits auch im landwirtschaftlich

gepragten Einzugsgebiet auftreten.
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Abb. 6: Verlauf des Sauerstoffgehaltes liber die Zeit und im Langsprofil der Haaren

In Bezug auf die erhéhten TOC-Werte in Abb. 7 zeigt sich wie bei der Sauerstoffzehrung (BSBs) in Abb.
8, dass die hochsten Werte an der Station Petersfehn im l&andlichen Einzugsgebiet auftreten und einen
Gradienten in Richtung Stadt aufweisen. Im Jahresverlauf ist eine Zunahme im Frihjahr mit Maximalwer-
ten April-Mai zu erkennen, wobei sich die Maxima in Petersfehn abheben. Wahrend natlrliche Herkiinfte
aus dem Mooruntergrund und stadtische Einflisse ganzjahrige Belastungen erwarten lieRen, weisen so-
wohl Jahresverlauf und der Gradient deutlich auf den anthropogenen Einfluss aus der landwirtschaftli-
chen Nutzung im Einzugsgebiet hin, hier vor allem Dungerausbringung und Feldbewirtschaftung im Fruh-

jahr.
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Abb. 7: Verlauf von TOC liber die Zeit und im Langsprofil der Haaren
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Abb. 8: Verlauf der Sauerstoffzehrung BSB; liber die Zeit und im Langsprofil der Haaren

Dieses Herkunftsbild wird durch P (Abb. 9) und N bekréaftigt: P als Mangelstoff in Gewassern kommt bei

der Eutrophierung, und damit einem verstarkten Algenwuchs im Sommer mit entsprechenden Sauerstoff-

defiziten beim Abbau organischer Substanz, eine Schlisselrolle zu. Phosphor weist einen deutlichen

Gradienten aus dem Einzugsgebiet in Richtung Stadt auf. Hierbei kann P sowohl aus dem moorigen Un-

tergrund freigesetzt werden, d.h. Uber anthropogene Trockenlegung der Moore und deren landwirtschaft-

liche Nutzung, als auch uber die landwirtschaftliche Dingung der Flachen in die Gewasser gelangen.

Wahrend die Hintergrundbelastung aus der Nutzung der Moorbdden einen ganzjahrigen Beitrag erwarten

lasst, erfolgen Dingemafinahmen vor allem im Fruhjahr. Der ausgepragte Jahresverlauf von P mit den

Spitzen im April und Mai und den héchsten Werten im Einzugsgebiet (Messort Petersfehn) weisen deut-

lich auf den dominanten Einfluss landwirtschaftlicher Bewirtschaftung hin. Den Moorflachen kdnnte hier-
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bei ein Sockelbetrag zugesprochen werden, wobei auch dieser nicht natirlichen Ursprungs sondern viel-

mehr einer anthropogenen Nutzung zuzurechnen ware.
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Abb. 9: Verlauf des Phosphor-Gehaltes liber die Zeit und im Langsprofil der Haaren

Gesamt-Stickstoff (Abb. 10) und Nitrat (Abb. 11) weisen ebenfalls beide einen ausgepragten Gradienten
vom landlichen Einzugsgebiet in Richtung Stadt mit Jahresverlauf auf. Auch bei N nehmen die Belastung
im Frihjahr zu, die hdchsten Werte treten hierbei im April-Mai, der Standort Petersfehn sich abhebend,

auf. Damit ergeben sich aus den Messungen deutliche Hinweise auf die Herkunft aus landwirtschaftlicher
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Abb. 10: Verlauf des Stickstoff-Gesamtgehaltes iiber die Zeit und im Langsprofil der Haaren

38



Nitrat-N mg/|

Nitrat-N mg/I| Nitrat-N mg/|

8
—4—0B163 Petersfehn ——07.10.2013
—+—04.11.2013

====0B201 Uhlhornsweg B2 —de—25.11.2013

#—0B024 Oldenburg —#—24.02.2014

——24.03.2014

Nitrat-N mg/|
N

~—0B199 Staulinie
28.04.2014

4 12.05.2014
16.06.2014

\E\ —

14.07.2014
11.08.2014
15.09.2014

>
»
N
\»l
.

»
»

OBy, 082, 080, 0819,
3 Pete ISfehn 1 Uhlht”"swe 4 olde”bu,—g 9 Staulin,‘e
€ 82

€10T°0T°L0
€I0TTIT Y0
€T0TTT'ST
¥10T'20'v¢
Y107 €0t
10T ¥0'8¢
¥10T°S0°CT
¥T0T°90°9T
Y107 L0°VT
¥T0T'80°TT
¥T0T'60°ST

Abb. 11: Verlauf des Nitrat-Stickstoffgehaltes liber die Zeit und im Langsprofil der Haaren

3.2.4

Hydrologische Defizite

Die Haaren weist erhebliche hydrologische Defizite auf, die zur Problematik der Sauerstoffdefizite, den

Schadstoffbelastungen sowie den auftretenden Fischsterben beitragen und die bereits im IGEPL (Kuhn et

al. 2012) erortert wurden. Fir das Ermittlungsmonitoring sind hier insbesondere zu erwahnen:

Niedrige Wasserstande, besonders im Sommer, fiihren vor allem in den ausgebauten breiten

Profilenbereichen zu Erwarmung und Sauerstoffdefiziten.

Starkregenereignisse, insbesondere nach Trockenperioden, induzieren massive Einschwem-
mungen und Resuspension abgelagerter Schadstoffe, in der Folge treten Sauerstoffdefizite und
plétzliches Fischsterben auf. Im stadtischen Bereich wird dies durch den steigenden Anteil ver-

siegelter Flachen sowie den Notiberlaufen der Kanalisation verscharft.

Uberbreite Profile und intensive Unterhaltung mit einseitiger Ausrichtung auf rasche und tiefge-
hende Entwasserung landwirtschaftlicher Flachen vor allem im Frihjahr filhren zu mangelhafter

Strukturvielfalt mit fehlenden Rickzugsbereichen fiir Organismen.

Diese Problematik wird sich durch Klimaanderung und Landsenkung des Einzugsgebietes ver-
scharfen. Bedingt durch Klimadnderung ist mit einer Zunahme an Extremwetterlagen zu rechnen.
Das Gefalle der Haaren in Richtung Oldenburger Schwelle wurde historisch durch die Abtorfung
abgeflacht, hierbei die Retentionskapazitat sowohl im Jahresgang als auch bei Starkregenereig-
nissen vermindert. Auf Grund der steten Landsenkung landwirtschaftlich genutzter, abgetorften
Flachen im Einzugsgebiet ( > 1 bis mehrere cm/Jahr) wird das Gefalle zunehmend negativ beein-
flusst. Insgesamt ist mit zunehmendem oberirdischen Trockenfallen des Bachbettes auch unter-
halb des HWRB zu rechnen.
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Abb. 12: Normaler Wasserstand im HWRB wah-
rend der Sedimentbeprobung im April 2014.

Abb. 14: Niedrigwasserstand im ausgebauten
Unterlauf der Haaren vor Bloher Landstrasse.
Das breite und volilstdndig gerdumte U-Profil
fuhrt zu niedrigen Wasserstanden, rascher
Temperaturerhdhung im Sommer bei Tage mit
Folge geringer Sauerstoffsattigung.
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Abb. 13: Niedrigwasserstand im HWRB der
Haaren (30.6.2015), unmittelbar vor Starkregen-
ereignis mit folgendem Fischsterben. Das
HRWB ist nahezu ausgetrocknet, der Bewuchs
ist positiv zu bewerten und mindert eher die
negativen Starkregeneinfliisse.

Abb. 15: Beispiel einer Strukturverbesserung
mit feststellbarer Verbesserung von Sauer-
stoffstatus und okologischem Potential durch
angepasste PflegemaRBnahmen im Bereich des
FFH-Gebietes (30.6.2015). In diesem Bereich
wurden deutliche hohere Sauerstoffgehalte und
ein hoherer Fischbestand gemessen.



3.3 Passivsammler

Bei den monatlichen Probenahmen der Wasseranalysen besteht das Problem, dass Belastungen im Zwi-
schenzeitraum entgehen kdénnen. Dies gilt insbesondere fir Pflanzenschutzmittel, die bereits kurze Zeit
nach ihrer Applikation im Gewasser nicht mehr nachweisbar sind. Zur SchlieBung dieser Licke werden
zunehmend Passivsammler eingesetzt, die permanent Uber einen langeren Zeitraum im Wasser expo-
niert werden und damit die Belastung integriert erfassen (Fauvelle et al. 2012; Smedes & Booij 2012; Witt
et al. 2013).

Fir die integrierte Erfassung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) mittels Passivsammler wurden hier Sor-
bstar (Axel Semrau AG, Spockhdvel, D) und POCIS (Exposmeter AB, Travelsjo, SV) versuchsweise ein-
gesetzt. Vorgesehen waren 5 Kampagnen im Zeitraum Mai bis September, mit Exposition im Bereich des
Hochwasserriickhaltebeckens (HWRB). Exponiert wurden pro Kampagne in einem durchlassigen Metall-
behalter als Passivsammler jeweils 10 Sorbstars und je 3 POCIS-Polar. Der ausgebrachte Sammler der
ersten Kampagne vom 28.4.14 wurde am 20.5. von der HWA als entwendet gemeldet und unmittelbar er-
setzt, wobei der Standort an eine geschutztere Stelle verlegt wurde. Die Passivsammler wurden dann an
einem Pfahl frei hdngend im Gewasser vor dem Auslass so exponiert, dass die Sammler nicht sichtbar

und eine stete Anstrdomung gewahrleistet war. Fir die Analyse mittels GC-MS-Screening standen damit

Proben von 4 Kampagnen zur Verfigung (Juni 2014 — September 2014; Wechseltermine: 21.5. - 1.7. -
28.7.-5.9.-3.10.14).

Abb. 16: Passivsammler SIP/POCIS in Stahlbehalter und Expositionsort im HWRB

Im Ergebnis (sieche Anhang 7.4) wurden in den Proben weder Pestizide (auller sehr polare wie Glyphosat
— die nicht akkumulieren), PAH, PCB noch weitere POPs detektiert. Die unpolaren Fraktionen wiesen

hierbei ahnliche Muster biogener Stoffe auf, eine saisonale Schwankung war nicht erkennbar.
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Die Analyse der mittelpolaren Fraktion der Sorbstars zeigte keinen saisonalen Trend der Stoffmuster tiber
die 4 Monate. Die polareren Methanol-Extrakte waren nur durch wenige biogene Stoffe (hauptsachlich
Fettsdureester) gepragt. Das Screening selektierter Extrakte der EOM-Bestimmung ermittelte ebenfalls
biogene Komponenten als Hauptbestandteile. Signaturen von Algen (C45-Cx) oder mikrobieller Aktivitat
waren nicht nachweisbar. Die Analyse der POCIS-Proben nach potentiellen Pestiziden aus Sonderkultu-

ren blieb ohne Nachweis.

In den POCIS-Proben war jedoch ein Alkan auffallig, Nonacosan (CygHgo), das einen Indikator fir terrest-
rischen Eintrag aus dem angrenzenden Areal darstellt (Peak bei RT 78,18, TIC Sept. 14) — ein weiterer
Beleg fir Eintrage angrenzender Ackerflachen, die ohne ausreichend wirksamen Gewasserrandstreifen

bewirtschaftet werden.

Der Einsatz der Passivsammler in der Haaren erwies sich als nicht unproblematisch. Die Sammler waren
nach ca. 4 wochiger Exposition mit einem dichten braunen Belag behaftet, so dass es durch die Biomole-
kile zu einem Fouling der Membranen gekommen war, das die geringen Anreicherungen erklaren kann.
Publikationen belegen nur bis £ 6 mg/L DOC keinen Einfluss auf die Sorption (Kaserzen et al. 2011, Li et
al. 2011, Charlestra et al. 2012), die gemessenen Gehalte im Petersfehn lagen durchschnittlich bei 34
mg/L DOC. Dies wird durch den Nachweis der komplexen biogenen Extrakte verdeutlicht sowie der re-
gistrierten geringen Sichttiefen, die wahrend der Probennahmen weniger als 20 cm betrug. Fir einen wei-
teren Einsatz bediirfte es hier entsprechender methodischer Adaptionen, die ein Fouling in stark TOC-
belasteten Gewassern wie der Haaren verhindern. Optionen bestehen durch ein pumpen-erganztes Sys-
tem, die Wahl einer nahegelegenen Lokalitat mit erhdhten FlieRgeschwindigkeiten, die Erganzung durch
silikon-sheets, die Pestizide und mittelpolare Stoffe anreichern und fiir Glyphosat die Verwendung von

Sobicell-Passivsammlern®, die speziell fiir Metalle und polare-ionische Stoffe entwickelt wurden.
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3.4 Sedimentprofil und Boden

Als geeigneter Ort fir die Untersuchung von Sedimentprofilen wurde das Hochwasserriickhaltebecken
(HWRB) der Haaren ausgewahlt. Es wurde 1974 im Einzugsgebiet der Haaren an der Einmindung der
Putthaaren angelegt. Eine Sedimentraumung erfolgte zuletzt in 2005 (HWA), so dass die Sediment-
schichtung eine retrospektive Riickschau der integrierten Belastungen Uber diesen Zeitraum erlauben.
Das HWRB ist Bestandteil des Schutzgebietes und darf selbst nicht betreten werden, so dass eine aus-
reichend ungestorte Schichtung anzunehmen ist. Damit Unterschieden in der Sedimentation innerhalb
des HWRB zu rechnen ist, wurden fiir eine reprasentative Probenahme 3 Substandorte ausgewahlt, an
denen je 4, zusammen 12, Sedimentkerne am 28.4.2014 entnommen wurden: Am Einlass nach Zusam-
menfluss von Haaren und Putthaaren; in der Mitte; an einem geschitzten Bereich in Auslassndhe (s.
Abb. 17). Zur Differenzierung der Herkunft von Belastungen wurden fiir Vergleichszwecke aus dem um-
gebenden Einzugsgebiet Mischproben von Ackerboden (3 Substandorte) und Torfmoor aus einer Abbau-
flache entnommen. Im Anhang 7.4 finden sich umfassende Angaben zu Probenahme, Analytik und Er-

gebnisse.

Abb. 17: Sedimentkern-Probenahme im Hochwasserriickhaltebecken

Links: Die 3 Substandorte im HWRB mit jeweils 4 Kernen. Mitte: Enthnahme der Sedimentkerne
vom Ponton. Rechts: Beispiel fur einen der 12 Sedimentkerne im Acryl-Liner.

3.41 Sedimentologische/bodenkundliche Parameter

Die wesentlichen Ergebnisse der sedimentologischen und bodenkundlichen Analysen zu TOC-Gehalt
und C/N-Verhaltnis sind in Abb. 18 zusammenfassend dargestellt. Daraus geht hervor, dass die Torf-
moorprobe (griin umrandet) deutlich andere Charakteristika aufweist als Ackerboden und die Sediment-
profile, somit als dominante Quelle fir das Substrat im Sediment des Riickhaltebeckens der Haaren aus-
scheidet. Typische C/N-Verhaltnisse fiur Acker liegen bei 25 % und fiir Hochmoortorf bei 50 % (Quelle:
GeoDZ.com). Fur die Gewasser-interne Produktion werden in der Literatur Werte < 6-9 % fur C/N ange-

geben (Bandowe et al. 2014). Dies belegt, dass die Gewasserbelastung fiir die sedimentierbaren Fein-
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stoffe im Wesentlichen aus der ackerbaulichen Nutzung und nicht aus natirlichen Quellen des Nieder-
moors stammen. Hierbei zeigen die gleichlaufenden Ergebnisse der 3 Strati an, dass dies nicht nur aktu-

ell, sondern fir den gesamten Zeitraum gultig ist.

Die Bestimmung der extrahierbaren organischen Matrix (EOM) in
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Tab. 14 bestatigt das Bild. Die EOM-Gehalte der Torfprobe sind naturgeméan héher und die Farbe weicht

klar von den anderen Proben ab. Die Farbabstufung der Sedimentabschnitte belegt die zunehmende

Diagenese mit der Tiefe.
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Abb. 18: TOC und C/N-Verhaltnis in den Sedimentprofil-, Ackerboden und Torfmoor-Proben

TOC in % TG; C/N-Verhaltnis in %

Sedimentprofile: Mittelwerte aus je drei Messorten im HWRB mit Standardabweichung

Einzelwerte s. Anhang
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Tab. 14: EOM-Gehalte der Proben [ %]
EOM: Extrahierbare organische Matrix

EOM [ %] Farbe Erscheinungsbild

Torfmoor 4.477 braun

Ackerboden 0.622 goldgelb

Sedimentprofil

0-10 cm 0.516 dunkel
gelbbraun

10-20 cm 0.466 mittel
gelbbraun

20-30 cm 0.393 hell gelbbraun

3.4.2 Huminstoffe

Die Ergebnisse der Huminstoff-Analysen sind zusammenfassend in Abb. 19 dargestellt. Die prozentuale
Aufteilung der einzelnen Fraktionen zeigt eine klare Differenzierung in Torfmoor und andere Proben. Die
Analysen belegen, dass die natirliche Herkiinfte aus den Mooren als mafRgebliche Quelle der Stoffbelas-
tungen in den Gewasser-Sedimenten der Haaren ausscheiden und lediglich eine untergeordnete Rolle

spielen.
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Abb. 19: Prozentuale Differenzierung der Proben in Humin (unter Abzug des minerogenen An-

teils), Huminsauren (HA) und Fulvinsauren (FA)

343 Elemente

Die Sediment- und Bodenproben wurden auf insgesamt 66 Elemente analysiert.

Fir 4 Elemente sind Umweltqualitatsnormen (UQN) in der OGewV gesetzlich definiert (As, Cr, Cu, Zn)
(Anhang Tab. 34). Fur insgesamt 7 Elemente (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn) liegen Empfehlungen der LA-
WA (1998) als Orientierungswerte vor (Anhang Tab. 34). Weitere Richtwerte finden sich fur 14 Metalle im
Ergebnisbericht Weser aus NRW (2005), davon 3 als prioritare Stoffe (Pb, Cd, Ni) (Anhang Tab. 34).

Fir das Ermittlungsmonitoring ist neben einer wirkungsorientierenden Bewertung die Frage nach erhéh-
ten Belastungen gegeniber natirlichen und anthropogenen Hintergrundwerten von Bedeutung. Hierzu
wurde auf den Digitalen Atlas Hintergrundwerte (NIfB 2003, Anhang Tab. 34) zurlickgegriffen, in dem die
chemischen Gehalte von Bachsedimenten, Boden, Gesteinen und Grundwasser in Niedersachsen ent-
sprechend ausgewertet wurden. Er basiert auf der Datenbasis des geochemischen Atlas mit mehr als
100.000 Probenahmepunkten in der BRD (BGR 2000).

Die entsprechenden Bewertungsgrundlagen fur die Elemente sind in Tab. 35 im Anhang zusammenfas-

send aufgefuhrt.

In Tab. 15 sind die Elemente mit vorhandenen Beurteilungswerten aufgefuhrt, bei den farblich markierten

wurden Auffalligkeiten mit Uberschreitungen festgestellt.
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Bei den gelb-orange markierten Elementen Cd, Hg, Mo, Sn und Zn wurden in den Bachsedimenten eine
Uberschreitung von UQN, Orientierungs-, Leit- oder Zielwerten festgestellt. Die blau Markierten Co, Cu,
U, V, W und Zn zeigen Uberschreitungen der Hintergrundwerte (mittlere Gehalte) gemessen an den ent-

sprechenden quartaren Sedimenten Niedersachsens an.

Tab. 15: Auffallige Elemente in den Sediment- und Bodenproben in Bezug auf UQN und Orientie-
rungswerten sowie regionalspezifischen Hintergrundwerten

gelb/orange: Uberschreitung von UQN, Orientierungs-, Leit- oder Zielwerten (gelb: gering; oran-
ge: ausgepragt)
blau: Uberschreitung der mittleren Belastung gemaR geochem. Atlas um mehr als das 2fache

Sedimentprofil Boden Torf/Moor
Element 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 0-10 cm
Silber Ag 0,392 0,284 0,226 0,276 0,280
Arsen As 6,23 7,14 5,87 1,72 0,51
Bor B 37,2 341 31,5 12,0 2,3
Barium Ba 387,0 342,0 298,0 123,5 9,2
Cadmium Cd 1,49 1,24 0,85 0,207 0,026
Cobalt Co 7,98 0,97 0,22
Chrom Cr 58,5 21,3 4,0
Kupfer Cu 11,3 1,7
Quecksilber Hg 0,19 4,15 4,80 0,26 0,11
Molybdan Mo 2,27 3,11 2,15 2,80 5,72
Nickel Ni 19,50 17,70 15,20 3,72 2,18
Blei Pb 38,65 36,00 31,10 15,50 6,42
Selen Se 1,27 1,09 0,85 0,35 0,24
Zinn Sn 11,84 17,22 10,15 16,92 17,08
Strontium Sr 103,5 90,6 80,8 46,1 27,8
Tellur 0,020 0,013
Uran 1,04 0,49
Vanadium 21,7 1,0
Wolfram 4,0 0,9
Zink 38,1 9,7

Fur die meisten der insgesamt 70 untersuchten Elemente liegen keine entsprechende Bewertungsgrund-
lagen oder regionalen Vergleichswerte vor. Die Elementmuster kdnnen uns jedoch wertvolle Hinweise auf
Quellen und Herkiinfte der Gewasserbelastung geben. In Abb. 20 sind die Elementgehalte der Sediment-
und Bodenproben nach ihrer mittleren Haufigkeit im Sediment angeordnet, wobei die Gruppe der Lantha-
nide auf Grund ihrer Bedeutung flir geochemische Herkunftsbestimmungen rechts gesondert dargestellt
wurde. Deutlich ist zu erkennen, dass fir die meisten Elemente die Gehalte in den Sediment-Proben der
3 Horizonte dicht beieinander liegen und sich von den Gehalten im Ackerboden und Torfmoor unter-
scheiden. Die Gehalte der Torfmoor-Probe weisen hierbei einen erheblich gréReren Abstand zu den Se-

dimenten auf als die Ackerboden-Mischprobe. Eindeutig stellt sich dies bei den Lanthaniden (rechts) dar.
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Die Ergebnisse der Elementmuster belegen damit den erheblich gréfReren Einfluss in der Gewasserbelas-
tung der Haaren aus den landwirtschaftlich genutzten Bdéden gegeniber dem natirlichen Moorunter-

grund.
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Abb. 20: Elementgehalte der Sediment- und Bodenproben

Angeordnet nach mittlerer Haufigkeit in den Sedimentproben; Lanthanide gesondert dargestellt

Fur eine nahere Betrachtung werden in Abb. 21 die Elementgehalte als Index dargestellt. In dem Index
werden die Werte auf die mittleren Sedimentgehalte (= 100%) referenziert, so dass die grolRen Skalenun-

terschiede in der Haufigkeit eliminiert werden. Deutlich sind hierbei folgende Muster erkennbar:

- Die Boden- und Torfmoorprobe setzen sich im mittleren Teil der Grafik und bei den Lanthaniden rechts,
einheitlich und deutlich von den Sedimentgehalten ab, hierbei die Torfprobe, - bis auf die beiden Nahr-
stoffe Ca und Mg-, ebenfalls einheitlich mit grofierem Abstand als die Bodenprobe. Lediglich einige weni-
ge Elemente am linken (Hf-Pd) und rechten Rand (Hg-W) durchbrechen dieses Muster. Diese klare Aus-
pragung ist ein Beleg fiir den Uberwiegenden anthropogenen Einfluss, hier vor allem aus der landwirt-

schaftlichen Nutzung, und bestatigt damit eindrticklich die Ergebnisse der Huminstoff-Analysen.
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Auch zwischen den Sedimentschichten zeigt sich eine deutliche Abstufung der Gehalte. Vom obersten,
rezenten Horizont (0-10 cm) nehmen die Gehalte fur die meisten Elemente ber den mittleren Horizont
(10-20 cm) nach unten (20-30 cm) hin ab. Dies ist als Uibergeordnetes Muster ein weiterer Beleg fir anth-

ropogenen Einfluss, da der Einfluss vom geogenen Untergrund in der obersten Schicht am geringsten ist.
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Abb. 21: Indexierte Elementgehalte der Sediment- und Bodenproben

Index der Elementgehalte bezogen auf mittlerer Haufigkeit in den Sedimentproben; angeordnet
nach Abstand Sedimente — Boden/Torfmoor; Lanthanide gesondert dargestellt

3.4.4 Isotopenmuster 5'3C und §"°N

Die Bestimmung der Isotopenmuster von C und N kénnen zur Abklarung der Herkunft der Gewasserbe-
lastung dienen (Frak et al. 2014; Kalbitz & Geyer 2002). Die Ergebnisse sind in Tab. 16 zusammenge-
fasst. Die Werte fiir das Isotopenverhaltnisse §"°C liegen im Bereich von -27 bis 29 %0 und weisen nur ge-
ringe Unterschiede auf, Ackerboden und Torfmoor keinen. Das N-Isotopenverhaltnis §"°N zeigt Unter-
schiede im Sediment-Profil, jedoch nur einen geringen zwischen Ackerboden und Torfmoor. Dies bedeu-

tet, dass hier im Haarengebiet die Isotopenmuster von C keine weiteren Hinweise zur Differenzierung der
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Herkunft der Belastungen, hier speziell der hohen TOC-Werte, zulassen und bei N andere Einfliisse eine

wesentliche Rolle spielen.

Tab. 16: Isotopenverhiltnisse 3'°C und 8N in den Sedimentprofil-, Boden- und Torfmoor-Proben

C sd C §%c  sddC N sd N 8N  sd &N

mg/g  mg/g %o %o| mg/g  mg/g %o %o
Sedimentprofil 0-10 cm 161,2 1,6| -28,94 0,06 3,58 0,02 4,87 1,45
Sedimentprofil 10-20 cm 135,4 1,0| -28,65 0,04 8,27 0,07 -0,81 0,44
Sedimentprofil 20-30 cm 107,0 0,6| -28,63 0,12 9,42 0,04 1,26 1,14
Ackerboden 0-10 cm 93,8 0,7| -27,42 0,18 7,67 0,04 0,85 0,48
Torfmoor 0-10 cm 475,2 13,6| -27,42 0,07 5,95 0,03 1,12 0,17

3.45 Pflanzenschutzmittel (PSM)

Die Sedimentprofil-, Ackerboden- und Torfmoor-Proben wurden auf 228 PSM analysiert, die Parameter-
liste und vollstandigen Ergebnisse sind im Anhang dokumentiert. Eine Zusammenstellung der positiven

Nachweise findet sich in Tab. 39.

In den Proben wurde eine ganze Reihe von PSM festgestellt., insgesamt 36, davon 12 mit Werten Gber
der offiziellen Bestimmungsgrenze von 10 ug/kg. Auffallig ist die extrem hohe Belastung der Torfmoor-
Probe mit Glyphosat mit einem Wert von 860 ug/kg. Dies weist auf eine direkte Applikation von Glyphosat
im Zuge der gerade dort stattfindenden Abtorfungen hin. Das Herbizid ist als schadlich fir Gewasseror-
ganismen eingestuft und es besteht eine starke Entwasserung der Abbauflachen in die Grabensysteme
zur Haaren hin, so dass es angezeigt ist diesem Befund naher nachzugehen. Glyphosat ist beim Torfab-
bau bisher als Pestizid zugelassen gewesen. Seit Mai 2015 ist die Anwendung in diesem Bereich verbo-
ten bzw. unterliegt wesentlich strengeren Genehmigungskriterien. In dem Untersuchungsgebiet gibt es
drei Unternehmen, welche eine Sondergenehmigung nach §12 Pflanzenschutzgesetz zur Anwendung
von Glyphosat haben. Diese Genehmigungen wurden 2014 erteilt. In der rezenten Ackerboden-
Mischprobe gibt es dann noch einen auffallig hohen S-Metolachlor-Wert von 130 pg/kg sowie weitere

Nachweise von PSM.

Tab. 17: PSM-Nachweise in den Torfmoor-, Ackerboden- und Sedimentprofil-Proben

Werte Uber der Bestimmungsgrenze in ug/kg farbig unterlegt.

Lid. Wirkstoff E"?- Torfmoor Acker- Sedimentprofil
Nr. heit boden
0-10 cm 0-10cm | 0-10cm |[10-20cm | 20-30 cm

16 Azoxystrobin pg/L <BG <BG 19 13 11
25 Bixafen pg/L <BG <BG 1 <BG <BG
30 Carbendazim Mg/l <BG <BG 10 6 6
45 Clothianidin Mg/l <BG 1 <BG <BG <BG
49 Cyflufenamid Mg/l <BG <BG 1 <BG <BG
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Lid. Wirkstoff E"?- Torfmoor Acker- Sedimentprofil
Nr. heit boden
52 Cyproconazol Mg/l <BG 2 <BG <BG <BG
61 Difenoconazol Mg/l <BG <BG 23 21 25
63 Diflufenican Mg/l <BG 12 12 14 <BG
65 Dimethenamid-P Mg/l <BG 18 <BG <BG <BG
71 Epoxiconazol Mg/l <BG 3 3 2 1
78 Fenazaquin pg/L <BG <BG 7 2 1
83 Fenpropimorph pg/L <BG <BG 14 23 13
84 Fenpyroximat pg/L <BG <BG 8 2 <BG
90 Fludioxonil Mg/l <BG <BG 8 10 6
91 Flufenacet Mg/l <BG 1 2 2 1
98 Flurtamone Mg/l <BG <BG <BG 1 1
99 Flusilazol pg/L <BG <BG 67 38 34
108 Glyphosat pg/L 860 <BG <BG <BG <BG
110 Hexythiazox pg/L <BG <BG 2 2 1
115 Imidacloprid Mg/l <BG <BG 5 <BG <BG
116 Indoxacarb Mg/l <BG <BG 6 2 1
122 Isoxaben Mg/l <BG <BG 2 1 1
135 Mesotrione pg/L <BG 1 <BG <BG <BG
141 Metconazol pg/L <BG 2 <BG <BG <BG
142 Methiocarb pg/L <BG 3 <BG <BG <BG
150 Myclobutanil Mg/l <BG <BG 6 4 2
155 Penconazol Mg/l <BG 3 <BG <BG <BG
157 Pendimethalin Mg/l <BG <BG 12 12 <BG
171 Propiconazol pg/L <BG <BG 15 17 15
175 Prosulfocarb pg/L <BG 2 <BG <BG <BG
188 Quizalofop-P pg/L <BG <BG 2 1 <BG
191 S-Metolachlor Mg/l <BG 120 <BG <BG <BG
194 Spiroxamine Mg/l <BG <BG 9 9 9
199 Tebuconazol Mg/l <BG 4 16 13 11
208 Thiacloprid pg/L <BG <BG 21 9 3
215 Topramezone pg/L <BG 2 <BG <BG <BG

In den 3 Schichten des Sedimentprofils wurden eine ganze Reihe an Pflanzenschutzmitteln nachgewie-
sen. Die letzte Ausraumung der Sedimentablagerungen im HWRB fand 2005 (HWA) statt, so dass die 3
Horizonte einen Riickblick tUber diesen Zeitraum erlauben. PSM-Befunde finden sich in allen 3 Horizon-
ten, so dass dies auf entsprechende PSM-Anwendungen nicht nur aktuell, sondern auch Uber die ver-

gangenen Jahre hinweist. Die Nachweise in den 3 exemplarisch analysierten Ackerbdden indizieren die

Herkunft aus der landwirtschaftlichen Nutzung.

Werden die Ergebnisse der Sediment- und Bodenproben mit denen der Wasserproben verglichen, so
zeigt sich, dass bis auf Pendimethalin alle auffalligen Stoffe der Tab. 17 in beiden Matrices in zum Teil
nicht unerheblichen Mengen gefunden werden. Eine direkte Korrelation kann bei den Stoffen Glyphosat,

S-Metolachlor und Dimethenamid-P festgestellt werden. Die Wasseranalysen sind zeitlich exakt zuord-
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nungsbar sind und stellen punktuelle Aufnahmen dar, die Sedimente hingegen integrieren die Belastun-

gen Uber langere Zeitraume, so dass sich beide Verfahren gegenseitig erganzen.

3.5 Biomonitoring mit Fische und Muscheln (Biota)

Uber das Biomonitoring mit Fischen und Muscheln wird die von Organismen aufgenommene Stoffbelas-
tung auf integrierende Weise indiziert. Bei den Biota Fische und Muscheln gibt es fir 3 prioritare Stoffe in
Einklang mit der WRRL und nach der zurzeit gultigen OGewV (2011) Umweltqualitadtsnormen (UQN) so-
wie Empfehlungen der LAWA zur Durchfihrung (LAWA 2011, 2013). Gemaf 2013/39/EU wurden in der
EU strengere UQN fir prioritare Stoffe festgelegt, die zwar noch der nationalen Umsetzung in der Novel-

lierung der OGewV bedurfen, hier jedoch bereits mit bei der Bewertung bericksichtigt wurden.

Fische reprasentieren, je nach artspezifischem Verhaltens- und Bewegungsmuster, eine sowohl zeitlich
als auch raumlich integrierende Belastung. Fische gehdren, wie der Mensch, zu den Konsumenten und
indizieren eine Stoffanreicherung in der Nahrungskette, die sich lber entsprechende Transferfaktoren

ausdrucken lasst.

Muscheln sind ortsfest und filtrieren, je nach Art, mehrere Liter bis 10liter Wasser pro Tag und Individu-
um. Darin enthaltene Fein- und Schadstoffe werden hierbei mit aufgenommen und ausgefiltert. Muscheln
erflllen damit eine bedeutende Reinigungsfunktion fiir das Gewasser. Dies gilt sowohl fiir Detritus als to-
te organische Substanz als auch in Bezug auf Fein- und Schadstoffe sowie flir Mikroorganismen wie Al-
gen, Bakterien, Viren. Viele Schadstoffe und Krankheitserreger reichern sich daher in Muscheln beson-

ders gut an, dadurch stellen sie einen nahezu idealen Akkumulations-Indikator im Monitoring dar.

Die Probenahme der Biota wurde gemafl den Empfehlungen der LAWA (RAKON - LAWA 2011, 2013)
vorgenommen und erfolgte am 5.9.2014 in der Haaren beginnend vom Hochwasserriickhaltebecken
flussabwarts. Fir die Biota wurde Flussbarsch (Perca fluvialis) mit Filet und Leber sowie SulRwassermu-

scheln (Teichmuschel Anodonta cygnea, Malermuschel Uno pictorum) untersucht.
Die Fische wurden abschnittsweise beprobt (Elektrobefischung):

Abschnitt 1: Vom Hochwasserriickhaltebecken (HWRB) bis Schwerlastbriicke (SLB)
Abschnitt 2: Von Schwerlastbriicke (SLB) bis Stadtgrenze
Abschnitt 3: Stadtgebiet

Die Probenahme der Muscheln erfolgte gemal Vorkommen vom HWRB bis zur Stadtgrenze (Abschnitte
1 und 2).
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Haaren Abschnitt 1 nach dem HWRB Haaren Abschnitt 1-2 bei Schwerlastbriicke

Haaren Abschnitt 2 zw. Schwerlastbriicke und Stadtgrenze Haaren Abschnitt 3 zw. Stadtgrenze und

Uhlandsweg

Flussbarsch (Perca fluvialis) (Bild: Hein) Teichmuschel (Anodonta cygnea) (Bild:

Hein)

Abb. 22: Biomonitoring mit Fische und Muscheln (Biota)

54



3.5.1

Prioritare Stoffe: Quecksilber, Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien

Die Ergebnisse fiir die prioritaren Stoffe sind in Tab. 40 im Anhang dokumentiert. Hierbei wurden Queck-

silber (Hg), die aromatischen Halogenkohlenwasserstoffe Chlorbenzol, Hexachlorbenzol und Pentachlor-

benzol sowie die organische Chlorverbindung Hexachlorbutadien (u.a. ein persistenter Metabolit von

Lindan) untersucht. Auffallig war hierbei Hg (Tab. 18), das in allen Biota-Proben nachweisbar war und

sowohl im Fischfilet als auch in Fischleber die UQN Uberschritt. Der chemische Zustand der Haaren ware

demnach als schlecht einzustufen.

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ausfiihrungen des ,Entwurfs des niedersachsischen Beitrags zu den
Bewirtschaftungsplanen 2015 bis 2021 der Flussgebiete Elbe, Weser, Ems und Rhein® (Stand Dez 2014),

wonach bundesweit die UQN fir Quecksilber Uiberschritten wird und demnach alle Gewasser Nieder-

sachsens und der gesamten Bundesrepublik Deutschland keinen guten chemischen Zustand aufweisen.

Tab. 18: Auffallige prioritare Stoffe in den Biota-Proben

Fisch- Fisch-
BG UQN filet leber Muschel | Muschel
F.1-10 FL.11(1-10) | M.12-13 M.14
Quecksilber Hg pg/kg NG 5 20 95 90 18 19
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3.5.2 Weitere Elemente

Die Ergebnisse zu den Elementgehalten der Biota-Proben gehen aus Tab. 41 im Anhang hervor. In der
grafischen Darstellung in Abb. 23 sind die Elementgehalte nach mittlerer Haufigkeit bezogen auf Frisch-
gewicht angeordnet, die Lanthanide wiederum gesondert rechts. Die Gehalte umspannen einen breiten
Konzentrationsbereich bis 0,1 ug/kg FG. Es deuten sich Muster an, die in dieser Darstellungsform z.B.

bei den Lanthaniden klar erkennbar sind und auf die unterschiedliche Erndhrungsweise hinweisen.
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Abb. 23: Elementgehalte in den Biota-Proben

Angeordnet nach mittlerer Haufigkeit in den Sedimentproben; Lanthanide gesondert dargestellt

In Abb. 24 werden die Ergebnisse als Index bezogen auf den mittleren Trockengehalt der beiden Fisch-
matrizes Filet und Leber dargestellt, die Anordnung erfolgt jeweils nach absteigendem Verhaltnis. Wir er-

kennen nun deutliche Muster:

- Fur die Elemente auf der linken Halfte liegen die Gehalte der Muschel Uber denen der Fischmatrizes.
Dies zeigt eine starkere Anreicherung dieser Stoffe durch die Muschel an, die im Wesentlichen auf die
andere Erndhrungsform als Filtrierer zurtckzufuhren ist. Einheitlich und markant zeigt sich dies auch bei

den Lanthaniden rechterhand, die keine wesentliche Stoffwechselfunktion innehaben.
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- Innerhalb der Fischmatrizes weist die Leber tendenziell etwas héhere Werte auf als das Filet.
- Fur eine Reihe an Elementen im mittleren Bereich variieren die Verhaltnisse ohne eindeutiges Muster.

- Im rechten Bereich von Cs bis K zeigen die Muscheln eine geringere Anreicherung.
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Abb. 24: Indexierte Elementgehalte der Biota-Proben

Index der Elementgehalte bezogen auf mittlere Haufigkeit in den Fischproben; angeordnet nach
Verhaltnis Muschel — Fisch; Lanthanide gesondert dargestellt

Anhand dieser Referenzwerte lassen sich Veranderungen in der Wasserqualitat mit Auswirkungen auf die

Biota bei spateren Untersuchungen sowohl statistisch als auch anschaulich verfolgen.
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3.5.3 N mit Isotopenverhiltnis §'°N

Die Bestimmung des N-Gehaltes und dessen Isotopenverhaltnis diente der Abklarung der Herkunft der N-
Belastungen im Gewasser-Okosystem. Die vollstandigen Ergebnisse sind im Anhang dokumentiert, in
Tab.

Isotopenverhaltnis §"°N in den Biota-Proben im Bereich von 5 - 10,5 %o bewegen, wobei die Muschel ein

19 sind die Mittelwerte aufgefiihrt. Dort geht hervor, dass sich die Werte fir das N-

etwas niederes Verhaltnis zeigt. Die Ergebnisse werden in Zusammenhang mit den Sedimentdaten in

Abschnitt 3.4.4 interpretiert.

Tab. 19: N-Gehalt mit Isotopenverhiltnis 3'°N in den Biota-Proben

N (Trockengewicht) N (Frischgewicht) N-Isotopenverhiltnis
Stab
N Stabw N | TGIFG N Stabw 5N 815NW
mg/gTG | mg/gTG % mg/FG mg/FG %o %o
Fischfilet| 137,5 4,2 23 % 31,28 0,95 7,59 0,83
Fischleber| 113,1 3,3 21 % 23,98 0,70 10,06 0,42
Muschel 69,6 4,0 15 % 10,44 0,61 5,41 0,68
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4. Integrierte Bewertung

4. Integrierte Bewertung

In der Zusammenschau wird zunachst eine zusammenfassende Bewertung des Zustandes der Haaren
nach den gesetzlichen Grundlagen vorgenommen. Es folgt dann eine Bewertung im Hinblick auf die Her-
kinfte der Belastungen. AbschlieRend wird auf das Entwicklungspotenzial und Mallnahmen zur Verbes-

serung des Okologischen Zustandes eingegangen.

41 Bewertung des Zustandes der Haaren gemaR der rechtlichen Vorgaben

Aufgrund fehlender Messungen im Gewasser konnte der chemische und chemisch-6kologische Zustand
der Haaren bisher nicht bestimmt werden. Das Ermittlungsmonitoring hat eine begrenzte Parameterliste
bezlglich der Prioritaren und Flussgebietsspezifischen Stoffe einbezogen, sodass eine orientierende,
weil auf 5 Monate begrenzte, Bewertung ermdéglicht wurde. Die Auswertung der Ergebnisse nach der ak-
tuellen OGewV2011 ergibt, dass der chemische und chemisch-tkologische Zustand der Haaren jeweils
als schlecht einzustufen ist. Diese Einordnung erfordert laut EG-WRRL entsprechende MalRnahmen. Die

Uberschreitungen sind hauptsachlich auf PAK und Pflanzenschutzmittelwirkstoffe zurtickzufiihren.

4.2 Bewertung im Hinblick auf die Herklinfte der Belastungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Ermittlungsmonitorings lassen in der Zusammenschau ein deut-

liches Bild erkennen.

Die mangelhafte Sauerstoffsituation der Haaren wurde bestatigt. Hierbei zeigte sich eindeutig, dass die
Belastungen nicht auf den stadtischen Bereich beschrankt sind und erhebliche Belastungen bereits im
landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet entstehen. Die Belastungen im stadtischen Bereich kommen
dann hinzu. Auswirkungen wie ein Fischsterben nach Starkregen werden dann im Staubereich der unte-

ren Haaren in der Stadt offensichtlich.

Es wurden hohe TOC- und Nahrstoffbelastungen im Gewasser bestatigt, die sowohl vom zeitlichen Ver-
lauf als auch im Langsprofil der Haaren die dominante Herkunft aus landwirtschaftlicher Nutzung aus-

weisen.

Ein dominanter landwirtschaftlicher Einfluss wurde durch weitere, unterschiedliche Messungen diverser

Parameter im Wasserkorper, den Sedimenten und im Boden bestatigt.

Uber mehrere Parameter ergab sich (ibereinstimmend, dass natiirlichen Herkiinften wie aus dem geo-
genen Untergrund bzw. Mooren hingegen lediglich eine untergeordnete Bedeutung zugewiesen werden

kann.
Es wurde kein Einfluss durch militdrische Altlasten oder Ristungsaltlasten festgestellt.

Vielmehr zeigte es sich, dass die Art der landwirtschaftlichen Nutzung der angrenzenden Flachen und

der Unterhaltung des Gewassers eine hohe Bedeutung zukommt.

59



Dies betrifft zum einen die hohen Frachten an TOC, Nahrstoffen und auch Feinsedimenten, die auf eine
unsachgemale landwirtschaftliche Nutzung vor allem der Graben- und Gewasserrandbereiche zuriick-
zufiihren sind. Diese belasten nicht nur das Gewasser aus 6kologischer Hinsicht sondern verursachen
zudem erhebliche Mehrkosten an Unterhaltungsmaflinahmen fir die HWA, wie z.B. Sedimentrdumungen

und Pflegeaufwendungen.

Des Weiteren wurde eine erhebliche Menge an Pflanzenschutzmitteln sowohl im Wasser als auch im
Sediment nachgewiesen. Das Spektrum weist auf die Herkunft aus Sonderkulturen, Ackerbau und Torf-

gewinnung hin.

Hierbei weisen auffallige 6kotoxikologische Messwerte Hemmungen der Primarproduzenten aus. Dies ist

ein Befund, der Ublicherweise in Gewassern nicht auftritt.

Der Einsatz der Passivsammler wurde durch massive Fouling-Belage gestort, so dass keine Nachweise
von PSM maglich waren. Die Untersuchung der Fouling-Belage ergab, dass hierbei organische Fettsau-
ren dominierten, die nicht primar aus dem aquatischen Milieu stammen sondern aus terrestrischen Be-

reichen bzw. landwirtschaftlicher Nutzung.

Dies bedeutet, dass die Haaren nicht nur durch Nahr- und Feinstoffe und PSM belastet ist, sondern St6-
rungen in der Primarproduktion, d.h. den Sauerstoff-Produzenten, aufweist, was zusatzlich negativ den

Sauerstoffhaushalt beeinflusst und insgesamt Faulnisprozesse beglnstigt.

Die Untersuchungen zeigten aber auch deutlich auf, dass dies kein unveranderlicher Zustand bleiben
muss. Im Verlauf der Haaren wurden erhebliche Unterschiede, sowohl im Sauerstoffgehalt als auch in
anderen Parametern festgestellt, die in Zusammenhang mit der Art der Gewasser-Unterhaltung und der
Nutzung der Randbereiche stehen. In bestimmten Bereichen des FFH-Gebietes mit 6kologisch vertragli-
cher Gewasserunterhaltung und Landnutzung wurden beispielsweise erhebliche Verbesserungen der
Parameter innerhalb relativ kurzer Distanzen von wenigen hundert Metern festgestellt. Hierbei kommen
Refugien in Seitenarmen wie dem Woldbach oder bestimmten Strukturen im Gewasserbett, z.B. bei
Hochwasserereignissen oder Sauerstoff-Defiziten, eine hohe Bedeutung zu, da hier Gewasserorganis-

men einen Rickzugsort finden.
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4. Integrierte Bewertung

4.3 Bewertung im Hinblick auf Entwicklungspotenzial und Verbesserung des
okologischen Zustandes

Die Ergebnisse aus dem Ermittlungsmonitoring lassen, wenngleich der aktuelle Zustand als schlecht

einzustufen ist, ein deutliches Entwicklungspotenzial zur Verbesserung des Zustandes erkennen.

Wahrend bei einigen Schadstoffbelastungen, die ubiquitar als regionaler Hintergrund vorkommen, wie
z.B. die PAK, keine spezifischen Mallnahmen und Verbesserungen kurzfristig moglich sind, kann bei

anderen Parametern lokaler Quellen wie PSM aus stofflicher Sicht angesetzt werden.

Insbesondere weisen die im vorigen Abschnitt aufgezeigten Zusammenhange auf das erhebliche Ver-
besserungspotenzial des dkologischen Zustandes hin, wobei die hier in Frage kommenden Malihahmen
bereits im IGEPL ausfihrlich beschrieben wurden. Dazu zahlen u. a. eine angepasste, bedarfsorientierte
und schonende Gewasserunterhaltung, die Einrichtung ausreichend breiter Gewasserrandstreifen zur
Reduzierung von Eintrdgen und MaRnahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur sowie des Sedi-
menthaushaltes des Gewassers. Einige der vorgeschlagenen Mafinahmen sind relativ kostengiinstig
und unmittelbar umsetzbar, so dass bereits kurz- und mittelfristig eine Verbesserung des 6kologischen
Zustandes erzielbar ware. Das Ermittlungsmonitoring bestatigt eindricklich die Wirksamkeit derartiger

MaRnahmen.

5. Zusammenfassung

Die umfangreichen Untersuchungen haben wie geplant zu einer Abklarung der Gewasserbelastung und
Eingrenzung der Eintragsquellen gefiihrt. So wurde festgestellt, dass die Haaren und ihre Nebengewas-
ser in keinem guten chemischen und chemisch-0kologischen Zustand aufgrund von Belastungen mit
PSM sowie PAK waren (nach OGewV2011). Die Sauerstoffarmut und weitere Defizite wie die hohe
Nahrstoffbelastung wurden bestatigt. Die landwirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet hatte im Unter-
suchungszeitraum nachweislich einen negativen Einfluss auf den Zustand der Haaren und ihrer Neben-
gewasser, wahrend ein Einfluss durch das angrenzende Moor und eventueller militarischer Altlasten des
alten Fliegerhorsts weitestgehend ausgeschlossen werden konnte. Der stadtische Einfluss wurde eben-
falls klar nachgewiesen. AuRergewdhnlich waren die zum Teil auffélligen dkotoxikologischen Untersu-
chungsergebnisse, da solche Tests normalerweise im Abwasserbereich mit weit hdheren Stoffkonzentra-

tionen genutzt werden und daher im Gewasser eher unempfindlich reagieren sollten.

Zusétzlich konnte die Wirksamkeit geeigneter MalRnahmen in bestimmten Bereichen des FFH-Gebietes
festgestellt werden. Daraus kann geschlossen werden, dass der Zustand der Haaren und ihrer Neben-
gewasser mit der Durchfihrung weiterer MalRnahmen, wie sie beispielsweise im IGEPL beschrieben
sind, grundsatzlich verbessert werden kann und aufgrund der Ergebnisse des Ermittlungsmonitorings

auch verbessert werden muss.
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7. Anhang

Im Anhang finden sich Details zu den einzelnen Methoden sowie eine Dokumentation der Ergebnisse.

7.1 Monatliche Wasseruntersuchungen

Die im Rahmen des Projektes zu untersuchenden Wasserproben waren grundsatzlich Einzelproben. Die Ent-
nahme der chemischen und dkotoxikologischen Proben, deren Vorbehandlung, Transport und Lagerung sowie
die Bestimmungsmethoden sind anhand von etablierten einheitlichen und qualitatsgesicherten Verfahren vom
NLWKN oder einem beauftragten Labor durchgefuhrt worden. Mit Ausnahme der Wasseruntersuchungen der
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe erfolgte die Probenahme monatlich von Marz bis Juli 2014. Um Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe, welche spater im Jahr aufgebracht werden, miterfassen zu kdnnen, wurden zusatzlich

zu den Probenahmen von Méarz bis Juli zwei Probenahmen im September und Oktober durchgefihrt.

Im Folgenden sind die kompletten Untersuchungsergebnisse aufgefiihrt.
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711

Tab. 20: Ergebnisse der monatlichen Wasseranalysen zur Bewertung des physikalisch-chemischen Status

Physikalisch-chemischer Status

Probe-

Was-

Sauer-

Messstelle | nahme- | Uhrzeit | ser- Wetter Farbung Geruch Tribung Luft- Wasser- pH Leitfahigkeit | Sauerstoff stoffsatti- Cyanid vor S.‘fi.urekapazi-
datum stand temperatur | temperatur aung Ort tat (pH=4,3)
°C °C pS/cm mg/| % mg/I mmol/I

Petersfehn | 24.03.14 | 12:40 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 9 8,6 6,9 381 7,2 61 1,95
Petersfehn | 28.04.14 | 12:20 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 18 14,5 6,5 265 6,8 65 <0,002 1,14
Petersfehn | 12.05.14 | 7:50 | normal | Regen schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 10 11,0 6,6 318 7,6 68 <0,002 1,02
Petersfehn | 16.06.14 | 14:15 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach trib 20 17,5 7,0 433 3,3 34 <0,002 2,81
Petersfehn | 14.07.14 | 13:30 | normal | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 23 19,6 6,9 327 3,8 40 <0,002 2,03
Uhlhornsweg | 24.03.14 | 13:30 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 10 7,5 7,1 380 8 66 1,85
Uhlhornsweg | 28.04.14 | 13:20 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 18,5 14,6 6,7 263 7 67 <0,002 1,27
Uhlhornsweg | 12.05.14 | 10:00 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 11 11,6 6,7 275 7,6 69 <0,002 1,18
Uhlhornsweg | 16.06.14 | 13:00 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach trib 19 18,2 7,2 420 5,3 55 <0,002 2,45
Uhlhornsweg | 14.07.14 | 12:40 | niedrig | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 22 18,6 7,1 330 5,1 53 <0,002 1,88
Oldenburg | 05.08.13 | 12:00 | normal | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 26 23,8 7,2 389 3,8 43 2,35
Oldenburg | 02.09.13 | 11:40 | normal | bedeckt | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 16 16,4 7,1 452 3,8 38 2,65
Oldenburg | 07.10.13 | 12:30 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig trib 14 12,7 7,1 459 5,6 52 2,55
Oldenburg | 04.11.13 | 14:20 | normal | Regen schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 11 9,2 7,3 195 8,5 73 1,00
Oldenburg | 25.11.13 | 13:10 | niedrig | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 4 51 7,1 455 7,7 60 2,22
Oldenburg | 24.02.14 | 11:50 | niedrig | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 7 6,1 7,1 423 9,2 73 1,97
Oldenburg | 24.03.14 | 14:20 | normal | Schauer | schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 10 6,3 7,0 386 8,5 68 1,84
Oldenburg | 28.04.14 | 11:00 | normal | Sonne schwach braun schwach erdig | schwach triib 15 13,9 6,9 252 6,6 63 1,17
Oldenburg | 12.05.14 | 10:45 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 12 11,6 6,7 277 7,9 71 1,14
Oldenburg | 16.06.14 | 11:40 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 18 17,2 7,3 442 3,5 35 2,49
Oldenburg | 14.07.14 | 11:10 | niedrig | bedeckt | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 19 18,6 7,0 322 4,3 45 1,80
Oldenburg | 11.08.14 | 13:30 | normal | Sonne schwach gelbbraun | schwach erdig | schwach triib 22 19,5 7,2 385 3,6 38 2,16
Oldenburg | 15.09.14 | 8:25 | normal | bedeckt | schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 16 16,4 7,1 454 3,6 36 2,66
Oldenburg | 13.10.14 | 13:45 | normal | Regen schwach gelbbraun | schwach erdig fast klar 17 14,5 7,1 322 5,2 50 1,73
Staulinie 14.07.14 | 14:30 | normal | Sonne | sehr schwach gelbbr. | schwach erdig fast klar 21 20,5 7,1 367 4,5 48 <0,002 1,87
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Probe- . Hydro- :l-\bfilt- Sauer- Ammo- o . ortho- Ges . . ‘ . Magne- )
Messstelle | nahme- | Uhrzeit | gencar- | rierbare | stoffzeh- | . Nitrit-N | Nitrat-N | TNb-N Phos- Phos- DOC TOC Chlorid Sulfat | Natrium | Kalium | Calcium . Harte
datum bonat Stoffe | rung (5d) nium-N phat-P phat-P stum

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mmol/I
Petersfehn | 24.03.14 | 12:40 116 5 4,7 0,65 0,03 3,4 5,3 0,29 0,38 34 34 34 21 21 5,8 40 5,9 1,24
Petersfehn | 28.04.14 | 12:20 66,5 10 8,3 0,57 0,046 4,8 8,1 0,51 0,68 45 49 22 19 12 6,8 26 4,7 0,842
Petersfehn | 12.05.14 | 7:50 59,2 5 3,7 0,5 0,04 8,5 11 0,47 0,66 51 52 22 18 12 8,7 31 5,8 1,01
Petersfehn | 16.06.14 | 14:15 168 12 4,4 0,94 0,045 0,44 2,5 0,14 0,34 18 19 41 14 27 4,8 50 57 1,48
Petersfehn | 14.07.14 | 13:30 121 9 6,6 0,54 0,13 1,6 4,4 0,21 0,46 23 26 25 15 15 6,8 37 5,2 1,14
Uhlhornsweg | 24.03.14 | 13:30 110 7 4,7 0,47 0,022 2,5 4,2 0,21 0,34 30 33 39 23 23 5,2 38 5,5 1,17
Uhlhornsweg | 28.04.14 | 13:20 74,4 21 7,2 0,47 0,048 3,1 6,3 0,32 0,54 40 41 24 18 15 5,6 27 4,1 0,842
Uhlhornsweg | 12.05.14 | 10:00 68,9 16 4,1 0,41 0,027 5,3 7,3 0,37 0,53 45 45 22 16 14 6,8 29 4,7 0,917
Uhlhornsweg | 16.06.14 | 13:00 146 9 3,6 0,25 0,07 0,84 2,1 0,13 0,27 18 19 45 17 29 4,7 47 5,3 1,39
Uhlhornsweg | 14.07.14 | 12:40 112 10 4 0,62 0,14 1,4 3,4 0,15 0,36 19 23 28 14 19 5,6 36 4,5 1,08
Oldenburg | 05.08.13 | 12:00 140 5 0,37 0,077 0,52 1,8 0,12 0,2 14 16 42 15 41 4,6 1,21
Oldenburg | 02.09.13 | 11:40 159 4 0,36 0,017 0,31 1,4 0,03 0,081 11 12 53 15 43 5,4 1,30
Oldenburg | 07.10.13 | 12:30 153 18 0,39 0,032 0,63 1,7 0,062 0,27 13 16 59 19 43 6,4 1,34
Oldenburg | 04.11.13 | 14:20 58,0 35 0,25 0,018 0,63 2 0,08 0,38 10 20 20 9,9 17 2,3 0,519
Oldenburg | 25.11.13 | 13:10 132 3 0,53 0,039 3,2 4,8 0,23 0,34 30 31 49 32 45 6,5 1,39
Oldenburg | 24.02.14 | 11:50 117 3,3 0,63 0,024 3,7 5,4 0,26 0,39 33 35 44 29 42 6,0 1,29
Oldenburg | 24.03.14 | 14:20 109 4,6 0,46 0,026 2,4 4,2 0,19 0,31 28 31 41 23 25 5,2 38 5,5 1,17
Oldenburg | 28.04.14 | 11:00 68,3 8,6 0,52 0,045 2,9 6,6 0,31 0,6 41 42 24 17 14 5,7 26 3,9 0,809
Oldenburg | 12.05.14 | 10:45 66,5 4,9 0,41 0,038 5,4 7,6 0,37 0,57 45 45 22 16 14 6,8 30 4,9 0,950
Oldenburg | 16.06.14 | 11:40 149 3,4 0,41 0,066 0,77 2,3 0,12 0,26 17 19 49 17 32 4,9 48 5,4 1,42
Oldenburg | 14.07.14 | 11:10 107 6,8 0,64 0,16 1,7 3,8 0,14 0,33 19 23 29 15 19 5,8 36 4,3 1,08
Oldenburg | 11.08.14 | 13:30 129 7 3,7 0,36 0,028 0,59 1,8 0,078 0,21 14 15 43 14 36 4,3 1,08
Oldenburg | 15.09.14 | 8:25 159 3,7 0,28 0,022 0,41 1,4 0,031 0,18 12 14 55 16 47 5,3 1,39
Oldenburg | 13.10.14 | 13:45 103 3,1 0,24 0,021 0,6 1,4 0,062 0,18 10 12 42 13 32 3,6 0,947
Staulinie 14.07.14 | 14:30 111 8 6,1 0,33 0,12 2 4 0,13 0,31 19 21 35 22 22 6,7 38 5,0 1,15
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Probe- . .
Messstelle | nahme- | Uhrzeit Eisen Eisen (gelost) Mangan Zink Arsen Blei Chrom Nickel Kupfer Cadmium Cadn?'lum Quecksilber QUECkfIIber
datum (geldst) (geldst)
mg/I mg/! mg/I mg/I ug/l g/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Petersfehn | 24.03.14 | 12:40 1,9 0,22 <0,030 1,1 <1,0 <2,0 <3,0 3,6 0,063 0,063 <0,005 <0,005
Petersfehn | 28.04.14 | 12:20 1,2 0,21 <0,030 1,6 <1,0 3,0 <3,0 11 0,12 0,081 0,016 0,0083
Petersfehn | 12.05.14 | 7:50 0,89 0,15 <0,030 1,8 1,5 3,7 3,3 9,8 0,097 0,083 0,014 0,0087
Petersfehn | 16.06.14 | 14:15 3,5 0,23 <0,030 <1 <1,0 <2,0 <3,0 1,4 <0,05 <0,05 <0,005 <0,005
Petersfehn | 14.07.14 | 13:30 2,8 0,25 <0,030 <1 <1,0 <2,0 <3,0 3,9 <0,05 <0,05 0,0064 <0,005
Uhlhornsweg | 24.03.14 | 13:30 2,2 0,22 <0,030 1,4 1,1 <2,0 <3,0 4,0 0,11 <0,05 0,0063 0,0051
Uhlhornsweg | 28.04.14 | 13:20 1,7 0,21 <0,030 1,8 1,3 2,2 <3,0 8,4 0,077 0,055 0,016 0,0054
Uhlhornsweg | 12.05.14 | 10:00 1,2 0,15 <0,030 1,8 1,9 3,0 <3,0 7,8 0,06 0,051 0,012 0,0065
Uhlhornsweg | 16.06.14 | 13:00 3,1 0,18 <0,030 <1 <1,0 <2,0 <3,0 1,9 <0,05 <0,05 <0,005 <0,005
Uhlhornsweg | 14.07.14 | 12:40 3,1 0,22 <0,030 1,4 <1,0 <2,0 <3,0 3,5 <0,05 <0,05 0,006 <0,005
Oldenburg | 05.08.13 | 12:00 3,2 <0,15
Oldenburg | 02.09.13 | 11:40 1,9 1,0
Oldenburg | 07.10.13 | 12:30 3,9 1,2
Oldenburg | 04.11.13 | 14:20 2,7 0,75
Oldenburg | 25.11.13 | 13:10 2,5 1,7
Oldenburg | 24.02.14 | 11:50 2,2
Oldenburg | 24.03.14 | 14:20 2,0 0,20 <0,030 1,3 <1,0 <2,0 <3,0 4,3 0,25
Oldenburg | 28.04.14 | 11:00 2,0 0,21 <0,030 1,7 2,2 2,3 <3,0 9,7 0,12 0,070 0,014 <0,005
Oldenburg | 12.05.14 | 10:45 1,4 0,16 0,034 2 1,8 3,2 <3,0 8,9 0,085 0,052 0,012 0,0058
Oldenburg | 16.06.14 | 11:40 3,2 0,23 <0,030 <1 <1,0 <2,0 <3,0 1,9 <0,05 <0,05 <0,005 <0,005
Oldenburg | 14.07.14 | 11:10 3,2 0,17 <0,030 1,3 <1,0 <2,0 <3,0 3,4 <0,05 <0,05 <0,005 <0,005
Staulinie 14.07.14 | 14:30 3,0 0,21 <0,030 1,2 <1,0 <2,0 <3,0 2,2 <0,05 <0,05 <0,005 <0,005
7.1.2 Guteklassifizierung (nach LAWA)
Tab. 21: Giiteklassifizierung der Nahrstoffe, Salze und SummenkenngréRen nach LAWA (1998).
Bei allen Kenngrofien wird das 90-Perzentil eines Jahres herangezogen, bei dem Sauerstoffgehalt das 10-Perzentil.
Sauer-
Klasse TNb NO;- NO,- NHg. Gesamt- 0-PO,- stoff- Chlorid | Sulfat TOC AOX Bedeutung
mg/I N mg/I N mg/I N mg/I N mg/l P mg/l P gehalt mg/l mg/l mg/l pa/l
mg/l
nicht nach-
<=1 <=1 <=0,01 |<=0,04 |<=0,05 <=0,02 > 8 <=25 |[<=25 <=2 weisbar unbelastet
-1l <=15 <=1,5 <=0,05 |<=0,1 <=0,08 <=0,04 >7 <=50 |[<=50 <=3 <=10 sehr gering belastet
<=3 <=25 <=0,1 <=0,3 <=0,15 <=0,1 >6 <=100 [<=100 <=5 <=25 maRig belastet
[I-111 <=6 <=5 <=0,2 <=0,6 <=0,3 <=0,2 >5 <=200 |[<=200 <=10 <= 50 deutliche Belastung
I <=12 <=10 <=04 <=1,2 <=0,6 <=0,4 >4 <=400 |[<=400 <=20 <=100 erhéhte Belastung
-1V <=24 <=20 <=0,8 <=24 <=1,2 <=0,8 > 2 <=800 |<=800 <=40 <= 200 hohe Belastung
>24 > 20 >0,8 >24 >1,2 >0,8 <2 >800 [>800 > 40 > 200 sehr hohe Belastung
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713 Huminstoffe

Tab. 22: Ergebnisse der Huminstoffanalysen in der Wasserphase

Messstelle Uhlhornsweg Uhlhornsweg Uhlhornsweg Uhlhornsweg Uhlhornsweg Petersfehn Petersfehn Petersfehn Petersfehn Petersfehn Staulinie
Probenahmedatum 24.03.14 28.04.14 12.05.14 16.06.14 14.07.14 24.03.14 28.04.14 12.05.14 16.06.14 14.07.14 13.07.14
Humins&uren in mg/I 2,6 7,8 9 3,4 3,8 3,4 8,7 3,3 8,5 4,2 3,6
714 Prioritare und flussgebietsspezifische Stoffe
Tab. 23: Ergebnisse der monatlichen Wasseranalysen auf prioritare und flussgebietsspezifische Stoffe
Messstelle Petersfehn | Petersfehn | Petersfehn | Petersfehn | Petersfehn | Mittelwert | Maximum Uhlhorns- | Uhlhorns- | Uhlhorns- | Uhlhorns- | Uhlhorns- Mittelwert | Maximum | Staulinie
weg weg weg weg weg
Probenahmedatum 24.03.14 28.04.14 12.05.14 16.06.14 14.07.14 24.03.14 28.04.14 12.05.14 16.06.14 14.07.14 14.07.14
Prioritare Stoffe
Benzo(b)fluoranthen | ng/L <2 2 2 <2 <2 <2 2 2 <2 2 <2 2 <2 2 2
Benzo(k)fluoranthen | ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Benzo(a)pyren ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 2 2
Benzo(ghi)perylen ng/L <1 <1 <1 <1 1 <1 2 2 1,3 2 2
Indeno(1,2,3-cd)pyren| ng/L 1 <1 <1 <1 1 <1 1 2 1,1 2 2
alpha-HCH ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
beta-HCH ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
delta-HCH ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
epsilon-HCH ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
gamma-HCH ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Hexachlorbenzol ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Tributylzinn-Kation pg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00014 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00014 <0,0001
Dicofol pg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Flussgebietsspezifische Stoffe
Dibutylzinn-Kation pg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0016 <0,001
Tetrabutylzinn-Kation | pg/! <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
AMPA pg/l 0,066 0,18 0,16 0,13 0,18 0,14 0,18 0,066 0,15 0,18 0,11 0,098 0,12 0,18 0,12
Glyphosat ug/l 0,18 0,51 0,36 0,36 0,72 0,43 0,72 0,1 0,4 0,7 0,23 0,51 0,39 0,7 0,23
71.5 Rustungsaltlasten und militarische Altlasten
Tab. 24: Ergebnisse der monatlichen Wasseranalysen auf Riistungsaltlasten und militdarische Altlasten
Nitroaromaten Nitrobenzoesaurederivate
pg/! pg/l
Nitroztoluol Dinitzr;jcoluol Trinizt’i;’?oluol diniztr'grl:])ﬂ‘el:(z)otféure dinﬁrﬁ?;:(z)oze’siiure 2,4,6-Trinitrobenzoesaure 2,4-DNBS 2-NBS 2NAB;1 2,4-DNP
Staulinie 14.07.2014 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Messstelle Peters- Peters- petersfehn | Petersfehn Peters- Mittel- Maxi- Uhlhorns- Uhlhorns- Uhlhorns- Uhlhorns- Uhlhorns- Mittel- Maxi- Sta.uli-
fehn fehn fehn wert mum weg weg weg weg weg wert mum nie
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Probenahmedatum 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 16.06.14 14.07.14 24.03.14 28.04.14 12.05.14 16.06.14 14.07.14 14'27'1
Kohlenwasserstoff-Index ng/ <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Dichlormethan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trichlormethan (Chloroform) ug/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05
Tetrachlormethan wg/L| <001 | <001 | <001 <0,01 <001 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 | <001 | <001
(Tetrachlorkohlenstoff)
1,1-Dichlorethan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dichlorethan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1,1-Trichlorethan ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
1,1,2-Trichlorethan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1-Dichlorethen ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dichlorethen, cis- ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 <1
1,2-Dichlorethen, trans- ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trichlorethen (Trichlorethylen) ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 0,26 0,09 0,11 0,06 0,15 0,134 0,26 0,08
Tetrachlorethen wg/L| <002 | <002 | <002 <0,02 <002 | <002 | <0,02 0,15 0,05 0,06 0,04 0,09 0,078 0,15 | 0,06
(Perchlorethylen)
1,2-Dichlorpropan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Trichlorpropan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
3-Chlorpropen ug/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
1,3-Dichlorpropen, cis- ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,3-Dichlorpropen, trans- ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2,3-Dichlorpropen ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dibrommethan ug/L <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tribrommethan (Bromoform) ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2-Dibromethan ug/L <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibromchlormethan ug/L <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Bromdichlormethan pug/L| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1,1,2 Trichlortrifluorethan ug/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzol und Derivate
Benzol ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Toluol ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2-Dimethylbenzol (o-Xylol) ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
D'methylben;‘;llgl‘;'xyb' undp- 1o <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ethylbenzol ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Isopropylbenzol (Cumol) ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PAK (16 Substanzen)
Summe der PAK ng/L 19 22 22 22 14 19,8 22 35 26 32 26 37 31,2 37 71
Naphthalin ng/L 4 <2 <2 <2 <2 <2 4 4 2 3 <2 <2 2,2 4 7
Acenaphthylen ng/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Acenaphthen ng/L <2 2 2 2 <2 <2 2 3 4 3 4 5 3,8 5 14
Fluoren ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 <2 2 2 <2 2 8
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Phenanthren ng/L 6 5 5 5 4 5 6 7 6 6 5 6 6 7 13
Anthracen ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranthen ng/L 6 5 6 5,4 6 7 7 7 6 8 7 8 10
Pyren ng/L 4 4 4 4 5 5 5 5 4 5 4,8 5 8
Benzo(a)anthracen ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Chrysen ng/L <2 3 2 3 <2 2 3 3 2 3 3 3 2,8 3 3
Dibenzo(a,h)anthracen ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nitroaromaten
2,4,6-Trinitrotoluol ‘ ug/L ‘ <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Schwerfliichtige HKWs
2,4-DDD ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,4’-DDT ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,4-DDE ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4,4°-DDT ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4,4-DDD ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4,4-DDE ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aldrin ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PCB 101 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 118 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 138 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 153 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 180 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 194 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 28 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
PCB 52 ng/L <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Pentachlorbenzol ng/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
7.1.6 Pflanzenschutzmittel
Tab. 25: Analyseergebnisse der 227 Wirkstoffe in alphabetischer Reihenfolge in pg/l
Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie
hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn
I'Nf? Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
(E)7-(2)9-
1 . <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Dodecadienylacetat
2 (2)-9-Dodecenylacetat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
3 1-Decanol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
4 1-Methylcyclopropen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
5 2,4-D <0,005 0,019 0,009 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 0,019 0,010 <0,005 0,011 <0,005 <0,005 0,021 <0,005 <0,005
6 Abamectin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
7 Acequinocyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
8 Acetamiprid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
9 Aclonifen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
10 alpha-Cypermethrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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7. Anhang

Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie
hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn
L,::l Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
11 Ametoctradin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
12 Amidosulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
13 Aminopyralid <0,005 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,017 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
14 Amisulbrom <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
15 Azadirachtin (Neem) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
16 Azoxystrobin <0,005 0,010 0,009 0,060 0,060 0,060 0,038 0,007 0,016 <0,005 0,13 0,50 0,15 0,14 0,043 0,017 0,008
17 Beflubutamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
18 Benalaxyl-M <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
19 Bentazon 0,021 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
20 Benthiavalicarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
21 Benzoesaure <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
22 beta-Cyfluthrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
23 Bifenazate <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
24 Bifenox <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
25 Bixafen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
26 Boscalid 0,046 0,050 0,028 0,020 0,033 0,089 0,043 0,059 0,082 0,014 0,032 0,053 <0,005 0,15 0,033 <0,005 0,012
27 Bromadiolon <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
28 Bromoxynil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
29 Captan <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
30 Carbendazim <0,005 <0,005 <0,005 0,009 0,013 0,012 0,015 <0,005 <0,005 <0,005 0,040 0,018 0,024 0,019 0,013 <0,005 0,006
31 Carfentrazone-ethyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
32 Chlorantraniliprole <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
33 Chloridazon <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
34 Chlormequat <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
35 Chlorpropham <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
36 Chlorpyrifos <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
37 Chlorthalonil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
38 Chlortoluron <0,005 0,007 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
39 Cinidon-ethyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
40 Clethodim <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
41 Clodinafop-propargyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
42 Clofentezin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
43 Clomazone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
44 Clopyralid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
45 Clothianidin 0,009 0,024 0,013 0,018 0,014 0,018 0,13 0,009 0,050 0,009 0,032 0,019 0,038 0,36 0,006 <0,005 0,032
46 Codlemone (Codlelure) | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
47 Cyazofamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
48 Cycloxydim <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,028 <0,005 <0,005 <0,005
49 Cyflufenamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
50 Cymoxanil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
51 Cypermethrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
52 Cyproconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
53 Cyprodinil 0,006 0,006 0,006 0,009 0,027 0,012 0,008 0,015 0,010 <0,005 0,018 0,060 0,035 0,064 0,009 0,006 <0,005
54 Daminozid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
55 Deiquat <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
56 Deltamethrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie
hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn
L’:‘: Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
57 Desmedipham <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
58 Dicamba <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
59 Dichlorprop-P 0,025 0,029 0,030 0,020 0,012 <0,005 <0,005 0,014 0,028 0,023 0,027 0,019 <0,005 <0,005 0,043 <0,005 <0,005
60 Difenacoum <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
61 Difenoconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005
62 Diflubenzuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
63 Diflufenican <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
64 Dimethachlor <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
65 Dimethenamid-P <0,005 0,006 0,054 0,075 0,019 <0,005 <0,005 0,05 0,007 0,035 0,12 0,022 <0,005 <0,005 0,024 <0,005 <0,005
66 Dimethoat <0,005 0,017 0,014 0,014 0,007 0,25 0,12 0,007 0,026 <0,005 0,77 0,25 0,34 5,8 <0,005 <0,005 <0,005
67 Dimethomorph <0,005 0,009 0,006 0,007 0,011 <0,005 0,009 <0,005 0,023 <0,005 0,013 0,038 0,039 0,043 <0,005 <0,005 <0,005
68 Dimoxystrobin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
69 Dithianon <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
70 Dodin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
71 Epoxiconazol <0,005 0,009 0,021 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,009 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
72 Esfenvalerat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
73 Ethofumesat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
74 Etofenprox <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
75 Famoxadone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
76 Fenamidone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
77 Fenazaquin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
78 Fenhexamid 0,024 <0,005 <0,005 0,11 <0,005 <0,005 0,095 0,011 0,013 <0,005 0,44 <0,005 <0,005 1,3 <0,005 <0,005 0,031
79 Fenoxaprop-P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
80 Fenoxycarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
81 Fenpropidin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
82 Fenpropimorph <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
83 Fenpyroximat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
84 Flazasulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
85 Flonicamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
86 Florasulam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
87 Fluazifop-P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
88 Fluazinam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
89 Fludioxonil 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,014 0,006 <0,005 0,015 <0,005 0,013 0,011 0,028 0,023 0,043 <0,005 <0,005 <0,005
90 Flufenacet 0,030 0,019 0,021 0,033 0,031 <0,005 0,014 0,049 0,023 0,008 0,061 0,050 <0,005 0,024 0,011 <0,005 0,007
91 Flumioxazin <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,054 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 0,011 0,073 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005
92 Fluopicolide <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0,005
93 Fluoxastrobin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
94 Flupyrsulfuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
95 Fluguinconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
96 n::ati:\mzziyl <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
97 Flurtamone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
98 Flusilazol 0,005 0,009 0,008 0,007 0,008 0,014 0,008 0,007 0,014 <0,005 0,019 0,016 0,041 0,044 0,005 <0,005 <0,005
99 Flutolanil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
100 Folpet <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
101 Foramsulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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7. Anhang

Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie

hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn
L’::l Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
102 Fosetyl <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 51 <0,05 <0,05 <0,05
103 Fosthiazate <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
104 Fuberidazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
105 gamma-Cyhalothrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
106 Glufosinat <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,31 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,38 0,048 <0,025 0,076 <0,025 <0,025
107 Glyphosat 0,10 0,40 0,70 0,23 0,51 0,11 0,091 0,18 0,51 0,036 0,36 0,72 0,25 0,28 0,23 0,048 0,029
108 Haloxyfop-P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
109 Hexythiazox <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
110 Hymexazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
111 Imazalil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
112 Imazamox <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
113 Imazosulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
114 Imidacloprid 0,020 0,018 0,022 0,031 0,041 0,023 0,068 0,008 0,027 0,009 0,063 0,085 0,046 0,25 0,022 0,015 0,019
115 Indoxacarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
116 lodosulfuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
117 loxynil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
118 Iprodion <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
119 Iprovalicarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
120 Isoproturon <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
121 Isoxaben 0,011 0,033 0,013 0,020 0,017 <0,005 0,096 0,030 0,064 <0,005 0,050 0,018 0,070 0,32 <0,005 <0,005 0,033
122 Isoxaflutole <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
123 Kresoxim-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
124 lambda-Cyhalothrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
125 Lenacil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
126 Mancozeb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
127 Mandipropamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
128 Maneb <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
129 MCPA 0,009 0,048 0,023 0,67 0,016 0,005 <0,005 <0,005 0,061 0,019 0,55 0,097 0,005 <0,005 0,035 0,005 0,009
130 Mecoprop-P 0,021 0,023 0,008 0,029 0,052 0,009 0,029 0,006 0,006 0,016 0,005 0,009 0,005 0,020 0,037 0,008 0,005
131 Mepanipyrim <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
132 Mepiquat <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
133 Mesosulfuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
134 Mesotrione <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,029 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005
135 Metaflumizone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
136 Metalaxyl-M <0,005 <0,005 0,010 0,011 0,010 0,061 0,015 <0,005 <0,005 <0,005 0,018 0,016 0,088 0,055 0,007 0,022 0,005
137 Metaldehyd 0,009 <0,005 0,019 0,005 0,009 <0,005 0,043 0,010 0,012 0,031 <0,005 0,007 <0,005 0,019 0,011 0,006 0,02
138 Metamitron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
139 Metazachlor 0,007 0,010 0,039 0,023 0,016 0,022 0,006 <0,005 0,011 <0,005 0,037 0,016 0,025 0,028 0,005 0,010 <0,005
140 Metconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
141 Methiocarb <0,005 0,011 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
142 Methoxyfenozide <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
143 Metiram 0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
144 Metosulam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
145 Metrafenone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
146 Metribuzin 0,006 0,045 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,008 0,040 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
147 Metsulfuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie
hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn

L,::l Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
148 Milbemectin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
149 Myclobutanil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 0,016 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 0,006 0,018 0,072 <0,005 <0,005 0,005
150 Napropamid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
151 Nicosulfuron 0,013 0,026 0,027 0,10 0,086 <0,005 <0,005 0,013 0,036 0,022 0,11 0,11 <0,005 <0,005 0,17 0,014 <0,005
152 Paclobutrazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
153 Pelargonsaure <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
154 Penconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
155 Pencycuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
156 Pendimethalin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
157 Penoxsulam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
158 Pethoxamid <0,005 <0,005 0,039 0,028 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,028 0,037 0,007 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005
159 Phenmedipham <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
160 Picloram <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
161 Picolinafen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
162 Picoxystrobin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
163 Pinoxaden <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
164 Pirimicarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,030 0,018 <0,005 0,017 <0,005 <0,005
165 Pirimiphos-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
166 Prochloraz <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,011 0,017 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
167 Prohexadion <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
168 Propamocarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
169 Propaquizafop <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
170 Propiconazol 0,007 0,015 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 0,012 0,015 0,007 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
171 Propoxycarbazone <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
172 Propyzamid 0,11 0,20 0,033 0,046 0,011 0,013 0,16 0,30 0,34 0,016 0,12 0,019 0,17 0,46 0,007 <0,005 0,054
173 Proquinazid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
174 Prosulfocarb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
175 Prosulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,009 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
176 Prothioconazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
177 Pymetrozin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
178 Pyraclostrobin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
179 Pyraflufen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
180 Pyrethrine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
181 Pyridat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
182 Pyrimethanil <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
183 Pyroxsulam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
184 Quinmerac <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
185 Quinoclamin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
186 Quinoxyfen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
187 Quizalofop-P <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
188 Rimsulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
189 Silthiofam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
190 S-Metolachlor <0,005 0,012 0,029 0,069 0,15 <0,005 <0,005 0,007 0,016 0,026 0,098 0,32 <0,005 <0,005 0,15 <0,005 <0,005
191 Spinosad <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
192 Spirodiclofen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005
193 Spiroxamine <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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7. Anhang

Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Uhl- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Peters- Staulinie | Staulinie | Staulinie
hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg | hornsweg fehn fehn fehn fehn fehn fehn fehn
Ll\fl:l Wirkstoff 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 24.03.14 | 28.04.14 | 12.05.14 | 16.06.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14 | 14.07.14 | 15.09.14 | 13.10.14
194 Sulcotrion <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
195 Sulfosulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
196 Sulfurylfluorid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
197 tau-Fluvalinat <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
198 Tebuconazol <0,005 0,013 0,017 <0,005 0,010 0,015 0,011 0,009 0,022 0,006 0,006 0,023 0,042 0,035 0,008 0,005 <0,005
199 Tebufenozid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
200 Tebufenpyrad <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
201 Tefluthrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
202 Tembotrione <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
203 Tepraloxydim <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
204 Terbuthylazin 0,025 0,023 0,037 0,12 0,084 <0,005 0,005 0,075 0,035 0,027 0,18 0,16 0,006 <0,005 0,11 0,009 0,009
205 Tetraconazole <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
206 Thiabendazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
207 Thiacloprid <0,005 0,007 0,007 0,020 0,023 0,017 <0,005 0,011 0,015 <0,005 0,033 0,043 0,032 0,013 0,027 <0,005 <0,005
208 Thiamethoxam <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,081 0,027 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 0,12 0,096 <0,005 0,012 0,012
209 | Thiencarbazone-methyl | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
210 | Thifensulfuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
211 Thiophanat-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
212 Thiram <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
213 Tolclofos-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
214 Topramezone <0,005 <0,005 <0,005 0,008 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,013 0,010 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005
215 Triadimenol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
216 Triasulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
217 Triazoxid <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
218 Tribenuron-methyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
219 | Triclopyr-2-butoxyethyl | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
220 Trifloxystrobin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
221 Triflusulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
222 Trinexapac-ethyl <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
223 Triticonazol <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
224 Tritosulfuron <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
225 Warfarin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
226 zeta-Cypermethrin <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
227 Zoxamide <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Tab. 26: Klassifizierungsergebnis der 227 Wirkstoffe in alphabetischer Reihenfolge und Angabe der jeweils maximal ermittelten Konzentration in ugl/l.
Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Bestimmungs- Maximum Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Bestimmungs- Maximum
grenze grenze

1 (E)7-(2)9-Dodecadienylacetat Pheromon <0,005 115 Imidacloprid Insektizid <0,005 0,25

2 (2)-9-Dodecenylacetat Pheromon <0,005 116 Indoxacarb Insektizid <0,005

3 1-Decanol Wachstumsregler <0,005 117 lodosulfuron-methyl Herbizid <0,005

4 1-Methylcyclopropen Wachstumsregler <0,005 118 loxynil Herbizid <0,005

5 2,4-D Wachstumsregler <0,005 119 Iprodion Fungizid <0,005

6 Abamectin Insektizid <0,005 120 Iprovalicarb Fungizid <0,005
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Bestimmungs-

Bestimmungs-

Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Maximum Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Maximum

grenze grenze

7 Acequinocyl Akarizid <0,005 0,006 121 Isoproturon Herbizid <0,005

8 Acetamiprid Insektizid <0,005 122 Isoxaben Herbizid <0,005

9 Aclonifen Herbizid <0,005 123 Isoxaflutole Herbizid <0,005

10 alpha-Cypermethrin Insektizid <0,005 124 Kresoxim-methyl Fungizid <0,005

11 Ametoctradin Fungizid <0,005 125 lambda-Cyhalothrin Insektizid <0,005

12 Amidosulfuron Herbizid <0,005 126 Lenacil Herbizid <0,005

13 Aminopyralid Herbizid <0,005 0,017 127 Mancozeb Fungizid <0,025

14 Amisulbrom Fungizid <0,005 128 Mandipropamid Fungizid <0,005

15 Azadirachtin (Neem) Insektizid <0,005 129 Maneb Fungizid <0,025

16 Azoxystrobin Fungizid <0,005 0,5 130 MCPA Herbizid <0,005 0,67

17 Beflubutamid Herbizid <0,005 131 Mecoprop-P Herbizid <0,005

18 Benalaxyl-M Fungizid <0,005 132 Mepanipyrim Fungizid <0,005

19 Bentazon Herbizid <0,005 0,021 133 Mepiquat Wachstumsregler <0,025

20 Benthiavalicarb Fungizid <0,005 134 Mesosulfuron-methyl Herbizid <0,005

21 Benzoesdure Fungizid, Bakterizid, Viruzid <0,005 135 | Mesotrione Herbizid <0,005 _

22 beta-Cyfluthrin Insektizid <0,005 136 Metaflumizone Insektizid <0,005

23 Bifenazate Akarizid <0,005 137 Metalaxyl-M Fungizid <0,005 0,088

24 Bifenox Herbizid <0,005 138 Metaldehyd Molluskozid <0,005

25 Bixafen Fungizid <0,005 139 Metamitron Herbizid <0,005

26 | Boscalid Fungizid <0,005 0,15 140 | Metazachlor Herbizid <0005 | 0039 |

27 Bromadiolon Rodentizid <0,005 141 Metconazol Fungizid <0,005

28 Bromoxynil Herbizid <0,005 142 | Methiocarb Insektizid, Molluskizid <0,005 _

29 Captan Fungizid <0,005 143 Methoxyfenozide Insektizid <0,005

30 |carbendazim Fungizid <0,005 0,04 144 | Metiram Fungizid <0025 | 0025 |

31 Carfentrazone-ethyl Herbizid <0,005 145 Metosulam Herbizid <0,005

32 Chlorantraniliprole Insektizid <0,005 146 Metrafenone Fungizid <0,005

33 | Chloridazon Herbizid <0,005 147 | Metribuzin Herbizid <0005 | 0045 |

34 Chlormequat halmverkiirzend - Getreide <0,025 148 Metsulfuron-methyl Herbizid <0,005

35 Chlorpropham Herbizid, Wachstumsregler <0,005 149 Milbemectin Akarizid <0,005

36 Chlorpyrifos Insektizid, Nematizid <0,005 150 Myclobutanil Fungizid <0,005 _

37 Chlorthalonil Fungizid <0,005 151 Napropamid Herbizid <0,005

38 | Chlortoluron Herbizid <0,005 0,008 152 | Nicosulfuron Herbizid <0,005

39 Cinidon-ethyl Herbizid <0,005 153 Paclobutrazol Wachstumsregler <0,005

40 Clethodim Herbizid <0,005 154 Pelargonsaure Herbizid <0,005

41 Clodinafop-propargyl Herbizid, Wachstumsregler <0,005 155 Penconazol Fungizid <0,005

42 Clofentezin Insektizid, Akarizid <0,005 156 Pencycuron Fungizid <0,005

43 Clomazone Herbizid <0,005 157 Pendimethalin Herbizid <0,005

44 Clopyralid Herbizid <0,005 158 Penoxsulam Herbizid <0,005

45 | Clothianidin Insektizid <0,005 0,36 159 | Pethoxamid Herbizid <0005 | 0039 |

46 Codlemone (Codlelure) Pheromon <0,005 160 Phenmedipham Herbizid <0,005

47 Cyazofamid Fungizid <0,005 161 Picloram Herbizid <0,005

48 Cycloxydim Herbizid <0,005 0,028 162 Picolinafen Herbizid <0,005

49 Cyflufenamid Fungizid <0,005 163 Picoxystrobin Fungizid <0,005

50 Cymoxanil Fungizid <0,005 164 Pinoxaden Herbizid <0,005

51 Cypermethrin Insektizid <0,005 165 Pirimicarb Insektizid <0,005

52 Cyproconazol Fungizid <0,005 166 Pirimiphos-methyl Insektizid, Akarizid <0,005

53 | Cyprodinil Fungizid <0,005 0,064 167 | Prochloraz Fungizid <0005 | 0017 |

54 Daminozid Wachstumsregler <0,05 168 Prohexadion Wachstumsregler <0,025
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7. Anhang

Bestimmungs-

Bestimmungs-

Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Maximum Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Maximum
grenze grenze
55 Deiquat Herbizid <0,025 169 Propamocarb Fungizid <0,005
56 Deltamethrin Insektizid <0,005 170 Propaquizafop Herbizid <0,005
57 Desmedipham Herbizid <0,005 171 Propiconazol Fungizid <0,005
58 Dicamba Herbizid <0,005 172 Propoxycarbazone Herbizid <0,005
59 Dichlorprop-P Herbizid <0,005 173 Propyzamid Herbizid <0,005
60 Difenacoum Rodentizid <0,005 174 Proquinazid Fungizid <0,005
61 Difenoconazol Fungizid <0,005 175 Prosulfocarb Herbizid <0,005
62 Diflubenzuron Insektizid <0,005 176 Prosulfuron Herbizid <0,005
63 Diflufenican Herbizid <0,005 177 Prothioconazol Fungizid <0,005
64 Dimethachlor Herbizid <0,005 178 Pymetrozin Insektizid <0,005
65 Dimethenamid-P Herbizid <0,005 179 Pyraclostrobin Fungizid <0,005
66 Dimethoat Insektizid, Akarizid <0,005 180 Pyraflufen Herbizid <0,005
67 Dimethomorph Fungizid <0,005 181 Pyrethrine Insektizid <0,005
68 Dimoxystrobin Fungizid <0,005 182 Pyridat Herbizid <0,005
69 Dithianon Fungizid <0,025 183 Pyrimethanil Fungizid <0,005
70 Dodin Fungizid, Mikrobiozid <0,005 184 Pyroxsulam Herbizid <0,005
71 Epoxiconazol Fungizid <0,005 185 Quinmerac Herbizid <0,005
72 Esfenvalerat Insektizid <0,005 186 Quinoclamin Herbizid <0,005
73 Ethofumesat Herbizid <0,005 188 Quizalofop-P Herbizid <0,005
74 Etofenprox Insektizid <0,005 189 Rimsulfuron Herbizid <0,005
75 Famoxadone Fungizid <0,005 190 Silthiofam Fungizid <0,005
76 Fenamidone Fungizid <0,005 191 S-Metolachlor Herbizid <0,005
77 Fenazaquin Akarizid <0,005 192 Spinosad Insektizid <0,005
78 Fenhexamid Fungizid <0,005 193 Spirodiclofen Akarizid <0,005
79 Fenoxaprop-P Herbizid <0,005 194 Spiroxamine Fungizid <0,005
80 Fenoxycarb Insektizid <0,005 195 Sulcotrion Herbizid <0,005
81 Fenpropidin Fungizid <0,005 196 Sulfosulfuron Herbizid <0,005
82 Fenpropimorph Fungizid <0,005 197 Sulfurylfluorid Insektizid <0,005
83 Fenpyroximat Akarizid <0,005 198 tau-Fluvalinat Insektizid, Akarizid <0,005
84 Flazasulfuron Herbizid <0,005 199 Tebuconazol Fungizid <0,005
85 Flonicamid Insektizid <0,005 200 Tebufenozid Insektizid <0,005
86 Florasulam Herbizid <0,005 201 Tebufenpyrad Akarizid <0,005
87 Fluazifop-P Herbizid <0,005 202 Tefluthrin Insektizid <0,005
88 Fluazinam Fungizid <0,005 203 Tembotrione Herbizid <0,005
89 Fludioxonil Fungizid <0,005 0,043 204 Tepraloxydim Herbizid <0,005
90 Flufenacet Herbizid <0,005 0,061 205 Terbuthylazin Herbizid <0,005
91 Flumioxazin Herbizid <0,005 0,073 206 Tetraconazole Fungizid <0,005
92 Fluopicolide Fungizid <0,005 207 Thiabendazol Fungizid <0,005
93 Fluoxastrobin Fungizid <0,005 208 Thiacloprid Insektizid <0,005 0,043
94 Flupyrsulfuron-methyl Herbizid <0,005 209 Thiamethoxam Insektizid <0,005
95 Fluquinconazol Fungizid <0,005 210 Thiencarbazone-methyl Herbizid <0,005
96 Fluroxypyr-methylheptyl Herbizid <0,005 211 Thifensulfuron-methyl Herbizid <0,005
97 Flurtamone Herbizid <0,005 212 Thiophanat-methyl Fungizid <0,005
98 Flusilazol Fungizid <0,005 213 Thiram Fungizid <0,025
99 Flutolanil Fungizid <0,005 214 Tolclofos-methyl Fungizid <0,005
100 Folpet Fungizid <0,005 215 Topramezone Herbizid <0,005
101 Foramsulfuron Herbizid <0,005 216 Triadimenol Fungizid <0,005
102 Fosetyl Fungizid <0,05 217 Triasulfuron Herbizid <0,005
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Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Bestimmungs- Maximum Lfd. Nr. Wirkstoff Wirkung als Bestimmungs- Maximum
grenze grenze
103 Fosthiazate Insektizid, Nematizid <0,005 218 Triazoxid Fungizid <0,005
104 Fuberidazol Fungizid <0,005 219 Tribenuron-methyl Herbizid <0,005
105 gamma-Cyhalothrin Insektizid <0,005 220 Triclopyr-2-butoxyethyl Herbizid <0,005
106 Glufosinat Herbizid <0,025 0,38 221 Trifloxystrobin Fungizid <0,005
107 Glyphosat Herbizid <0,025 0,72 222 Triflusulfuron Herbizid <0,005
108 Haloxyfop-P Herbizid <0,005 223 Trinexapac-ethyl Wachstumsregler <0,005
109 Hexythiazox Akarizid <0,005 224 Triticonazol Fungizid <0,005
110 Hymexazol Fungizid <0,005 225 Tritosulfuron Herbizid <0,005
111 |Imazalil Fungizid <0,005 226 | warfarin Gerinnungshemmend <0,005
(Ratten)
112 Imazamox Herbizid <0,005 227 zeta-Cypermethrin Insektizid <0,005
113 Imazosulfuron Herbizid <0,005 228 Zoxamide Fungizid <0,005
71.7 Okotoxikologische Untersuchungen
Tab. 27: Ergebnisse der 6kotoxikologischen Tests zu den monatlichen Wasserproben
Messstelle Probedatum GA GD GEi GL
Petersfehn 24.03.14 1 (0,8 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (-36,01 bei Verd. 1)
Uhlhornsweg 24.03.14 1 (-5,2 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1(-32,23 bei Verd. 1)
Uhlhornsweg 28.04.14 1 (19,2 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (8,34 bei Verd. 1)
Petersfehn 28.04.14 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (12,79 bei Verd. 1)
Uhlhornsweg 12.05.14 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (14,52 bei Verd. 1)
Petersfehn 12.05.14 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (13,04 bei Verd. 1)
Uhlhornsweg 16.06.14 1 (-20,6 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (11,14 bei Verd. 1)
Petersfehn 16.06.14 1(-19,9 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (10,48 bei Verd. 1)
Petersfehn 14.07.14 1(-23,5 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (5,12 bei Verd. 1)
Staulinie 14.07.14 1 (-28,3 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (10 bei Verd. 1) 1 (7,08 bei Verd. 1)
Uhlhornsweg 14.07.14 1 (-28,2 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (0 bei Verd. 1) 1 (8,59 bei Verd. 1)
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7.2  Erweiterte Sauerstoffmessungen

7.21 Kontinuierliche Sauerstoff- und Temperaturmessungen

Am Standort Haarenufer in Oldenburg betreibt die HWA eine Messstation mit kontinuierlichen Sauerstoff-
und Temperaturmessungen. Es wurden die mittleren Stundenwerte fir einen kompletten Datensatz eines
Jahres vom 1.10.2013 bis 30.9.2014 von der HWA Ubermittelt. Die Sauerstoffgehalte wurden statistisch
auf ihre Dichteverteilung ausgewertet und die Ergebnisse grafisch dargestellt sowie die Sattigung be-

rechnet. Die Einzelmessdaten sind tabellarisch hier aufgefinhrt.

Messtechnisch anzumerken ist, dass nach Angaben der HWA (H. Lueken) stichpunktartige Vergleichs-
messungen mit einer mobilen Messsonde bei extrem niedrigen Werten z.T. Abweichungen im Sauer-
stoffgehalt gegenuber der fest installierten Sonde um bis zu 1-2 mg O,/l ergaben. Ebenso wurde seitens
der HWA beobachtet, dass der O,-Gehalt anstieg, wenn die FlieRgeschwindigkeit der Haaren, die im Un-
terlauf stagnieren kann, durch Tideeinfluss oder aktiver Regulierung, sich wieder erhohte. Bei einer Uber-
prufung der Sonde im Frihjahr 2015 wurde ein Foulingbelag festgestellt, der die Messungen beeinflussen
kénnte, so dass die Sonde im Mai 2015 ausgetauscht wurde. Messtechnische Abweichungen kénnten
somit auch eine Rolle spielen, da O,-Messungen eine geringe Strdmung erfordern, was sich besonders
bei extrem niederen Gehalten bemerkbar macht. Eine daraufhin vorgenommene zuséatzliche Ver-
gleichsanalyse mit Werten aus dem Vorjahr nach Neuinstallation ergab jedoch ein dhnliches Bild und nur
eine geringfigige Abweichung der Mittelwerte Uber den Vergleichszeitraum (Diff. <0,3 mg/l). Bei aktuellen
Messungen in 2015 mit der neuen Sonde (HWA) sowie weiteren Messungen in 2014 und 2015
(TIEM/Ecosuryv, s. ) fur exemplarische Langsprofile der Haaren vom HWRB bis zum Siel wurden ebenfalls
extrem niedrige Werte unter 2 mg/l erreicht, so dass auch bei korrekter Messung extrem niedrige Werte
auftreten. Das bedeutet, prinzipiell kbnnen messtechnische Abweichungen auf Grund der hohen organi-
schen Belastung und Zehrung, vor allem bei extrem niedrigen Werten auftreten, der Fehler scheint sich
statistisch allerdings nur gering auszuwirken und fihrt insgesamt zu keiner wesentlich anderen Bewer-
tung.

Tab. 28: Sauerstoff-Messwerte,Stundenmittel, in mg O,/ (Auszug, vollstandige Daten kénnen bei,

NLWKN erfragt werden)

Datum [0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:3010:3011:3012:3013:3014:3015:3016:3017:3018:3019:3020:3021:3022:302
01.10.13 |5,23 5,22 5,18 5,24 4,99 4,96 4,93 4,90 5,07 5,05 5,13 5,19 5,20 5,70 6,50 6,00 5,39 5,38 5,36 5,41 6,67 7,84 8,11
02.10.13 |6,74 4,87 4,18 4,21 4,26 4,18 3,80 3,69 3,68 3,71 3,91 4,24 4,37 4,55 4,53 4,73 4,86 4,48 4,49 4,45 4,44 5,10 4,36
03.10.13 (3,25 3,36 3,48 3,52 3,60 3,33 3,20 3,25 3,33 3,38 3,52 3,74 3,18 3,33 3,48 3,71 4,45 4,10 3,77 3,30 3,41 3,48 3,54
04.10.13 (3,95 3,64 3,06 3,13 3,20 3,18 3,25 3,07 3,12 3,23 3,15 3,30 3,26 3,29 3,25 3,71 5,97 5,66 4,43 3,51 3,42 3,26 3,21
05.10.13 (3,59 4,01 4,07 4,13 4,85 5,51 6,46 4,88 4,77 4,68 4,66 4,51 4,35 4,71 5,17 5,14 4,80 4,69 5,09 6,13 532 4,22 3,76
06.10.13 (3,61 3,60 3,98 3,53 3,34 3,74 4,84 5,63 3,27 2,16 1,92 1,89 1,82 2,04 2,33 2,90 3,27 3,68 4,42 5,40 3,59 2,22 2,20
07.10.13 (2,02 2,01 1,97 2,20 2,38 2,05 2,08 2,61 3,10 2,21 1,83 1,72 1,54 1,43 1,40 1,45 2,08 2,57 4,06 6,65 7,22 2,84 2,36
08.10.13 (2,06 2,04 1,97 1,82 2,15 2,36 2,04 3,34 4,64 3,08 2,69 2,40 2,35 2,34 2,29 2,22 2,54 3,87 5,59 6,74 7,39 547 2,48
09.10.13 |1,26 1,22 1,21 1,27 1,21 1,12 1,51 3,27 4,79 4,65 1,36 0,70 0,60 0,60 0,58 0,68 0,73 1,01 0,68 0,56 0,72 2,05 1,49
10.10.13 |1,86 1,72 1,66 1,54 1,59 2,06 1,68 1,45 1,41 2,46 3,56 3,10 3,16 3,07 3,09 2,94 2,80 2,63 4,11 594 7,51 8,96 9,39
11.10.13 (3,32 1,80 1,02 1,05 1,08 1,15 1,23 1,11 1,11 1,27 1,58 1,52 1,08 0,66 0,60 0,57 0,65 1,41 2,01 1,87 2,06 2,25 2,52
12.10.13 [2,06 1,83 2,06 2,87 3,11 2,67 2,62 3,29 3,54 4,04 4,06 4,43 4,02 3,94 4,70 5,24 5,11 5,23 5,11 4,53 4,58 5,62 5,83
13.10.13 |6,84 7,09 7,28 7,68 7,82 7,33 7,35 7,30 6,96 7,26 6,80 7,02 7,28 6,80 6,21 5,76 5,91 6,16 6,20 5,79 5,43 5,32 5,71
14.10.13 |6,32 5,90 4,98 4,70 4,64 4,57 4,49 4,78 5,13 5,05 5,11 5,12 5,35 5,47 591 6,18 5,91 6,00 6,32 6,30 5,83 5,82 5,76

3:30
8,03
3,47
3,75
3,29
3,60
2,11
2,16
1,34
1,80
5,96
2,12
6,53
6,98
6,23
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Tab. 29: Temperatur-Messwerte,Stundenmittel, in °C (Auszug, vollstandige Daten kénnen beim
NLWKN erfragt werden)

Datum | 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:3010:3011:3012:3013:3014:3015:3016:3017:3018:3019:3020:3021:3022:3023:30
01.10.13 | 10,9 10,9 10,8 10,6 10,5 10,4 10,4 10,4 10,2 10,2 10,2 10,3 10,4 10,5 10,5 10,8 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 11,0 11,0 11,0
02.10.13 | 10,8 10,5 10,3 10,3 10,3 10,1 9,9 9,9 98 9,8 9,8 9,9 10,1 10,1 10,1 10,2 10,3 10,3 10,3 10,3 10,2 10,2 10,1 10,1
03.10.13 | 10,0 10,0 99 99 98 96 95 94 93 93 93 93 94 95 95 95 96 97 98 99 98 98 97 9,7
041013 | 97 96 96 95 95 95 94 93 93 93 93 93 93 94 95 96 99 98 98 99 99 99 99 99
051013 | 99 98 9,7 98 10,0 10,1 10,2 9,9 9,7 96 96 9,6 9,7 10,1 10,6 10,3 10,3 10,3 10,6 10,8 10,4 10,4 10,3 10,3
06.10.13 | 10,3 10,4 10,5 10,4 10,4 10,5 10,6 10,7 10,7 10,9 10,9 10,9 10,9 11,2 11,4 12,0 11,9 11,7 11,8 11,9 11,6 11,5 11,4 11,4
07.10.13 | 11,4 11,4 11,4 11,4 11,6 11,5 11,4 11,4 11,4 11,8 11,9 11,9 11,9 11,8 11,8 11,9 12,2 12,2 12,2 12,3 12,3 12,3 12,5 12,5
08.10.13 | 12,4 12,4 12,3 12,2 12,2 12,2 12,1 12,0 12,0 12,2 12,4 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,6 12,9 12,8 12,8 12,8 12,8 12,9 12,9
09.10.13 | 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,9 13,0 13,2 13,3 13,4 13,4 13,3 13,3 13,2 13,2 13,2 13,1 13,1 12,9
10.10.13 | 12,9 12,8 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,4 12,4 12,3 12,2 12,4 12,6 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,5 12,3 12,2 12,1 12,1 12,2
11.10.13 | 12,4 12,5 12,5 12,5 12,4 12,4 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,1 11,8 11,8 11,8 11,8 11,7 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,5
12.10.13 | 11,5 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,5 11,5 11,4 11,5 11,5 11,6 11,8 11,9 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
13.10.13 | 12,1 12,1 12,1 12,2 12,2 12,1 12,0 11,9 11,8 11,8 11,8 11,8 11,7 11,7 11,6 11,6 11,7 11,6 11,5 11,4 11,3 11,3 11,2 11,2

7.2.2 Erganzende Messungen im Langsprofil

Am 28.7.2014 wurde eine erganzende Sauerstoff-Messung am HWRB vorgenommen und anlasslich der Bio-
ta-Beprobung am 5.9.2014 ein Langsprofil der Haaren vom HWRB bis nach dem Siel in Oldenburg aufge-
nommen. Hierbei wurde der einmiindende Woldbach mit erfasst. Ein zweites Profil wurde bei einer Kontrolle
am 30.6.2015 erfasst.

Tab. 30: Ergdnzende Sauerstoff-Messungen in der Haaren

28.7.14 5.9.14 30.6.15

km Haaren Haaren Woldbach Haaren

mg O,/I mg O,/I mg O,/I mg O,/I
HWRB See 9,4 2,3 1,7
HWRB Auslass 9,3 1,1 2,2 1,6
Briicke Woldweg 9,0 3,3 2,3
Briicke Sandweg (SLB) 8,2 4,1 3,4

Einmindung Woldbach 8,02 3,7 8,9

Holzbriicke Wold 7,0 3,5 3,3
Bloher Landstr 6,1 2,4 2,6
Horneweg 5,0 2,9 2,8
Uhlhornsweg 3,7 2,6 2,3
Haarenufer (Stadt) 2,0 1,9 2,1
Haaren vor Siel 0,7 2,0 1,8
Haaren nach Siel vor Hunte 0,4 2,3 1,9
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7.3 Passivsammler

Erfassung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) (apolare und polare Stoffe) mittels Passivsammler (Sorbstar,

POCIS). Jeweils 10 Sorbstars und je 3 POCIS-Polar Passivsammler in einem durchlassigen Metallbehalter.

5 Kampagnen im Zeitraum Mai bis September 2014

Exposition im Bereich des Hochwasserriickhaltebeckens (HWRB)

Der ausgebrachte Sammler der ersten Kampagne vom 28.4.14 wurde am 20.5. von der HWA als entwendet
gemeldet, wonach der Sammler ersetzt und der Standort an eine geschitztere Stelle verlegt wurde. Die Pas-
sivsammler wurden dann an einem Pfahl frei hdngend im Gewasser vor dem Auslass so exponiert, dass die

Sammler nicht sichtbar und eine stete Anstromung gewahrleistet war.

Fir die Analyse mittels GC-MS-Screening standen damit Proben von 4 Kampagnen zur Verfigung (Juni 2014
— September 2014; Wechseltermine: 21.5. - 1.7. - 28.7. - 5.9. - 3.10.14).

Die Proben der einzelnen Kampagnen wurden separat aufbereitet. Die Extraktion erfolgte mit Hexan, Hexan-
Dichlormethan bei den Sorbstars und bei den POCIS-Sammlern mit Toluen/Dichlormethan fiir apolare PSM
und mit Methanol fiir polare Stoffe. Dies flhrte zu 4 Extrakten pro Kampagne, die mittels GC-MS (Endvolumen

100 pl) analysiert wurden.

In den Abbildungen sind jeweils die Total-lonen-Chromatogramme (TIC) der SCAN-Analysen dargestellit.
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Abb. 25: TIC der unpolaren Fraktion (Juni 2014)
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Abb. 28: TIC der unpolaren Fraktion (September 2014)

Die Pestizidfraktion POCIS sind in den Abb. 29 bis Abb. 32 dargestellt. Die TIC der Pestizidfraktion POCIS
weisen eine biogene Uberlagerung méglicher Pestizidspuren auf, ersichtlich an dem UCM (unresolved com-
plex matrix), der auf Abbauprodukte von biogenem Material hinweist (Beispiel biogener Komponenten (Fett-

sauremethylester) in Abb. 29).

Der Peak in Abb. 32 bei RT 78.18 Minuten ist ein Alkan, Nonacosan (C,gHe), als ein Indikator von terrestri-
schem Eintrag aus dem angrenzenden Areal. Signaturen von Algen (C45-C,,) oder mikrobieller Aktivitat sind

nicht nachweisbar.
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Abb. 29: TIC der Pestizidfraktion POCIS (Juni 2014)
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Abb. 33: Vergleich der TIC.

7.4 Sedimentprofil, Ackerboden, Torfmoor

7.41 Probenahme und Aufbereitung

Fir eine reprasentative Probenahme wurden von M. Ricking und O. Menzel am 2.9.2014 im Hochwasserruick-
haltebecken (HWRB) an 3 Stellen insgesamt 12 Sedimentkerne gezogen. Die Entnahme erfolgte von einem
Ponton der HWA mit Hilfe eines speziellen Probenahmegerates, wobei die Kerne direkt in transparente Acryl-

Linern aufgenommen wurden.

Als Vergleichsproben fur die Herkunftsanalysen dienten eine Ackerboden-Mischprobe von 3 Standorten im
Einzugsgebiet sowie eine Torfmoor-Probe von einer gerade in Abtorfung befindlichen Flache (jeweils oberer

Horizont 0-10 cm).

Samtliche Proben wurden unmittelbar vor Ort Gber flissigem Stickstoff bei 196°C schockgefroren und im La-

bor weiterverarbeitet.
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1 Einlass

2 Mitte

£

2 Auslass

Abb. 35: Sedimentprofil-Enthahme im HWRB
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Boden 1 Boden 2 Boden 3

Abb. 36: Ackerboden 0-10 cm, Mischprobe von 3 Standorten im Einzugsgebiet

Abb. 37: Torfmoor-Probe von aktueller Abtorfungsflache im Einzugsgebiet

7.4.2 Sedimentologische/bodenkundliche Parameter

Sedimentologische und bodenkundlichen Parameter wurden an den 3 Kernen in jeweils 3 Schichten
(0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) ermittelt und sind in den Tabellen als Ein(lass), Mitte und Aus(lass)

des HRWB angegeben.

7.4.21 Wassergehalt und Lagerungsdichte
Tab. 31: Wassergehalt und Lagerungsdichte der Sedimentprofilproben

Sed. Profil Wassergehalt Wassergehalt Lagerungsdichte
Horizont ing in % in g/cm?3
0-10 cm 157,8 90,9 0,11
Ein0-10cm 140,2 92,6 0,078
Mitte 0- 10 cm 192,8 90,2 0,145
Aus 0-10cm 140,5 90,0 0,107
10-20 cm 176,5 82,6 0,26
Ein 10-20cm 113,4 83,6 0,153
Mitte 10 - 20 cm 222,1 82,7 0,321
Aus 10-20cm 194,2 81,5 0,303
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Sed. Profil Wassergehalt Wassergehalt Lagerungsdichte
Horizont ing in % in g/cm?3
20-30 cm 139,5 69,1 0,46
Ein 20-30cm 97,6 78,7 0,183
Mitte 20 - 30 cm 119,6 50,9 0,793
Aus 20-30cm 201,4 77,7 0,398

Abb. 38: KorngroBenverteilung der Sedimentprofil- und Ackerboden-Proben
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7.4.2.2 TOC und C/N-Verhaltnis

TOC, TIC und das C/N-Verhaltnis in den Sedimentkern-, Ackerboden- und Torfmoor-Proben wurden mittels
C/N-Analyser mit Infrarotdetektor bestimmt. Der TOC-Gehalt ergab sich durch Differenz der Gesamtgehalte
(TC) und der anorganischen Gehalte (TIC).

Tab. 32: Sedimentologische/bodenkundliche Parameter

TC TOoC TIC N C/N
Probe
% % % %
Sedimentprofil 0-10cm 17,13 16,85 0,28 0,81 21,08
Sedimentprofil 10-20cm 13,94 13,67 0,27 0,74 22,06
Sedimentprofil 20-30cm 11,48 11,22 0,26 0,67 23,79
Einlass 0-10 cm 18,50 18,21 0,29 0,89 20,46
Mitte 0-10 cm 14,10 13,80 0,30 0,61 22,62
Auslass 0-10 cm 18,80 18,55 0,25 0,92 20,16
Einlass 10-20 cm 15,90 15,62 0,28 0,74 21,11
Mitte 10-20 cm 8,61 8,35 0,26 <0,4 nd
Auslass 10-20 cm 17,30 17,03 0,27 0,74 23,01
Einlass 20-30 cm 16,20 15,93 0,27 0,71 22,44
Mitte 20-30 cm 2,14 1,89 0,25 <0,4 nd
Auslass 20-30 cm 16,10 15,84 0,26 0,63 25,14
Torfmoor 50,70 50,41 0,29 0,63 80,02
Ackerboden 9,44 9,20 0,24 <0,4 nd

7.4.3 EOM und Huminstoffe

Die Bestimmung der extrahierbaren organischen Substanz (EOM) und der Huminstoffgehalte und deren Frak-
tionen in den Sedimentprofil-, Ackerboden- und Torfmoor-Proben erfolgte in Anlehnung an die IHSS-Methode.
Die Sedimentprofil-Proben wurden jeweils als Doppelbestimmung analysiert. Dazu wurden jeweils 10 g mit 40
ml H/DCM 1:1 versetzt und 15 Minuten im Ultraschallbad extrahiert und 48 h auf dem Horizontalschiittler bei
50 U/min geschiittelt. Der Extrakt wurde gravimetrisch als EOM (extrahierbare organische Matrix) nachgewie-
sen. Das getrocknete Material wurde zur Huminstoffbestimmung mit je 40 ml 0.1 M NaOH + 0.1 M Na,P,0, 30
s bei 2500 U/min auf dem Intensivschuttler vermischt, 15 Minuten im Ultraschallbad extrahiert und 24 h auf
dem Horizontalschiittler bei 100 U/min weiterbehandelt. Die Feststoffe (Humin) wurden mittels Zentrifuge von
der flissigen Phase separiert und diese durch ansauern bei pH<2 in die Huminsauren (prazipitieren) und die
Fulvinsduren getrennt, die geldst blieben. Diese beiden Phasen wurde bei 60°C bis zur Trockne eingeengt
und gravimetrisch bestimmt. Zusatzlich wurde die Huminfraktion durch Bestimmung des Glihverlustes bei

800°C in die organische und minerogene Fraktion differenziert, die nicht originar zur Huminfraktion gehort.
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Tab. 33: EOM-Gehalte

EOM: Extrahierbare organische Matrix

EOM [ %] Farbe

Torfmoor 4477 braun
Ackerboden 0,622 goldgelb
Sedimentprofil

0-10 cm 0,511 dunkel gelbbraun
0-10 cm 0,521 dunkel gelbbraun
10-20 cm 0,489 mittel gelbbraun
10-20 cm 0,442 mittel gelbbraun
20-30 cm 0,389 hell gelbbraun
20-30 cm 0,396 hell gelbbraun

Tab. 34: Huminstoffe

Prozentuale Differenzierung der Proben in Humin (unter Abzug des minerogenen Anteils), Huminsau-
ren (HA) und Fulvinsauren (FA)

HS extr\allgi:régsMMaterial % Humin ohnt;r:tien"elﬁ/go]enen Huminsauren [ %] | Fulvinsduren [ %]
Torfmoor 58,99 47,62 3,56 37,45
Ackerboden 63,09 9,69 10,53 26,39
Sedimentprofil
0-10 cm 60,13 14,36 14,24 25,63
0-10 cm 66,01 21,41 11,23 22,75
10-20 cm 55,71 13,48 11,66 32,64
10-20 cm 61,95 14,40 12,45 25,60
20-30 cm 65,92 10,99 10,59 23,49
20-30 cm 55,54 7,67 8,40 36,06

7.4.4 Elemente

7441 Bewertungsgrundlagen

Fir die Bewertung der Elementgehalte in den Sediment- und Bodenproben wurden folgende Malstabe ange-

legt, die in Tab. 35 zusammengefasst und nachfolgend erldutert werden:
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Tab. 35: Zusammengefasste Bewertungsgrundlagen der Elemente in Sedimenten/Boden

Geochemischer Atlas 1985 Sedimente

UQN Orientierungswerte LAWA (1998) Richtwerte NRW 2005 Quartar BBodSchV
Hintergrundwerte NDS 2000
. halbes oK nicht
[mg/kg] 02%31";"’ | -1 o m v v Q};;;gge' Qe’fng'g_ht einge- min max  geo.MW  Median Ton 'S'(fL‘I’Sf/f Sand
halten alten
Silber Ag 1 > < 2
Arsen As 40 20 > < 40
Bor B 250 > < 500
Barium Ba 500 > < 1000 20 10000 308 305
Cadmium Cd 0,3 0,6 1,2 2,4 4.8 9,6 > 0,5 > < 1,0 <0,3 22,2 0,5 0,6 1,5 1 0,4
Cobalt Co <5 225 7 5
Chrom Cr 640 80 90 100 200 400 800 320 > < 640 <5 1797 35 38 100 60 30
Kupfer Cu 160 15 30 60 120 240 480 80 > 160 <5 540 6,8 4,9 60 40 20
Quecksilber Hg 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 1 0,5 0,1
Molybdan Mo 3 > < 5
Nickel Ni 30 40 50 100 200 400 60 > < 120 <5 270 11 10 70 50 15
Blei Pb 25 50 100 200 400 800 > 50 > < 100 <5 23000 18 21 100 70 40
Selen Se 2 > < 4
Zinn Sn 10 > < 20 <1 450 1 1
Strontium Sr <5 1342 68 67
Tellur Te 0,1 > < 0,2
Uran U <0,1 17,7 0,3 0,3
Vanadium V <3 546 19 26
Wolfram W <2 28 1 1
Zink Zn 800 100 150 200 400 800 1600 > 400 > < 800 <5 3040 36 39 200 150 60
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7.44.2 Ergebnisse Multi-Element-Analytik ICP-MS
Multi-Element-Analytik per ICP-MS (M. Duve, zertifiziertes Labor Indikator GmbH).

Verfahren: Trocknung, Homogenisierung, Mikrowellenaufschluss, ICP-MS, Bezug Trocken- und Nassgewich-

te.

Tab. 36: ICP-MS Multi-Element-Analytik der Sedimentkern-, Boden- und Torfmoorproben

NWG Sedimentkern Ackerboden Torfmoor
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 0-10 cm

Silber Ag | mg/kg | 0,005 0,392 0,284 0,226 0,276 0,280
Aluminium Al | mg/kg 1 27450 25790 24455 8760 520
Arsen As | mg/kg | 0,01 6,23 7,14 5,87 1,72 0,51
Gold Au | mg/kg | 0,005 0,074 0,102 0,102 0,056 0,054
Bor B |mg/kg| 0,1 37,2 34,1 31,5 12,0 2,3
Barium Ba | mg/kg 0,1 387,0 342,0 298,0 123,5 9,2
Beryllium Be | mg/kg | 0,01 1,94 2,09 1,70 0,40 0,12
Wismut Bi | mg/kg | 0,01 0,30 0,35 0,28 0,10 0,04
Calcium Ca | mg/kg | 100 15750 12600 10200 4845 5130
Cadmium Cd | mg/kg | 0,002 1,490 1,235 0,854 0,207 0,026
Cer Ce | mg/kg| 0,01 68,80 62,10 54,80 13,33 0,98
Cobalt Co | mg/kg | 0,01 7,98 37,40 32,60 0,97 0,22
Chrom Cr |mg/kg| 0,1 58,5 54,3 47,3 21,3 4,0
Cisium Cs | mg/kg | 0,01 2,70 2,49 2,32 0,60 0,02
Kupfer Cu | mg/kg| 05 56,5 47,4 35,3 11,3 1,7
Dysprosium Dy | mg/kg | 0,001 5,120 4,560 4,020 1,102 0,266
Erbium Er | mg/kg | 0,001 2,980 2,570 2,250 0,828 0,400
Europium Eu | mg/kg | 0,001 1,301 1,185 1,046 0,233 0,021
Eisen Fe | mg/kg| 10 41880 38195 31695 3460 411
Gallium Ga | mg/kg | 0,02 9,10 8,59 8,25 2,88 0,16
Gadolinium  Gd | mg/kg | 0,001 5,870 5,260 4,580 0,998 0,138
Germanium Ge | mg/kg | 0,005 2,830 2,830 2,780 1,249 0,019
Hafnium Hf | mg/kg | 0,01 47,10 10,91 10,28 57,20 76,00
Quecksilber  Hg | mg/kg | 0,05 0,19 4,15 4,80 0,26 0,11
Holmium Ho | mg/kg | 0,001 0,996 0,870 0,772 0,237 0,089
Indium In | mg/kg | 0,001 0,041 0,038 0,034 0,015 <0,001
Iridium Ir | mg/kg | 0,001 0,011 0,006 0,004 0,007 0,009
Kalium K | mg/kg | 20 12550 12000 12450 6555 135
Lanthan La | mg/kg | 0,005 30,700 27,800 24,900 6,930 0,468
Lithium Li | mg/kg | 0,02 20,85 18,90 18,20 5,32 0,73
Lutetium Lu | mg/kg | 0,001 0,455 0,353 0,308 0,190 0,149
Magnesium Mg | mg/kg 5 3375 2970 2805 717 1510
Mangan Mn | mg/kg | 0,5 460,5 402,0 329,5 153,0 53,4
Molybdén Mo | mg/kg | 0,04 2,27 3,11 2,15 2,80 5,72
Natrium Na | mg/kg 20 3565 3455 3520 2090 162
Niob Nb | mg/kg | 0,01 10,70 9,91 9,29 4,23 0,31
Neodym Nd | mg/kg | 0,002 31,300 28,300 24,700 5,530 0,398
Nickel Ni | mg/kg | 0,05 19,50 17,70 15,20 3,72 2,18
Phosphor P | mg/kg| 10 6025 5455 4245 715 122
Blei Pb | mg/kg | 0,05 38,65 36,00 31,10 15,50 6,42
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NWG Sedimentkern Ackerboden Torfmoor
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 0-10 cm
Palladium Pd | mg/kg | 0,001 0,310 0,221 0,202 0,193 0,189
Praseodym Pr | mg/kg | 0,002 7,930 7,120 6,290 1,476 0,105
Platin Pt | mg/kg | 0,002 0,202 0,050 0,041 0,229 0,317
Rubidium Rb | mg/kg | 01 59,1 56,3 56,1 24,2 0,4
Ruthenium Ru | mg/kg | 0,001 0,005 0,006 0,006 0,002 0,007
Antimon Sb | mg/kg | 0,01 1,07 0,94 0,79 0,40 0,07
Scandium Sc | mg/kg | 0,02 11,00 9,56 9,18 3,09 1,50
Selen Se | mg/kg | 0,05 1,27 1,09 0,85 0,35 0,24
Samarium Sm | mg/kg | 0,002 6,170 5,530 4,870 1,038 0,093
Zinn Sn | mg/kg | 0,05 11,84 17,22 10,15 16,92 17,08
Strontium Sr | mg/kg | 0,1 103,5 90,6 80,8 46,1 27,8
Tantal Ta | mg/kg | 0,001 0,776 1,278 1,246 0,350 0,025
Terbium Tb | mg/kg | 0,001 0,883 0,799 0,691 0,162 0,029
Tellur Te | mg/kg | 0,001 0,045 0,040 0,025 0,020 0,013
Thorium Th | mg/kg | 0,005 11,270 10,000 8,970 3,260 0,632
Titan Ti | mg/kg| 05 2470,0 2295,0 2160,0 1035,0 54,4
Thallium Tl | mg/kg | 0,004 0,412 0,406 0,354 0,158 0,028
Thulium Tm | mg/kg | 0,002 0,434 0,360 0,315 0,142 0,084
Uran U | mg/kg | 0,01 1,82 1,47 1,39 1,04 0,49
Vanadium V. | mg/kg| 01 75,3 70,2 61,9 21,7 1,0
Wolfram W |mg/kg| 0,1 1,4 203,5 253,5 4,0 0,9
Yttrium Y | mg/kg | 0,01 29,40 25,50 22,20 6,67 2,43
Ytterbium Yb | mg/kg | 0,001 2,920 2,350 2,090 1,057 0,728
Zink Zn | mg/kg | 1,0 316,0 248,5 180,5 38,1 9,7

7.4.5 C und N mit Isotopenverhiltnisse §'°C und §'°N

Vorgehen: Trocknung, Homogenisierung, Analytik; Bezug Trocken- und Nassgewichte (M. Giesemann, Thu-

nen-Institut)
Stickstoff N: Element-Analysator (Leco CNS)

Isotopenverhiltnisse §'°C und §'"°N: Thermionen-MS (Finnigan MAT)

Tab. 37: Kohlenstoff C und C-Isotopenverhiltnis 8'°C in den Sedimentkern-, Boden- und Torfmoorpro-

ben
Bod/Torf/Sed C sd C 8¢ sd §°C
mg/g mg/g %o %o
Sedimentkern 0-10 cm 161,19 1,59 -28,94 0,06
Sedimentkern 10-20 cm 135,37 0,97 -28,65 0,04
Sedimentkern 20-30 cm 106,96 0,63 -28,63 0,12
Ackerboden 0-10 cm 93,75 0,67 -27,42 0,18
Torfmoor 0-10 cm 475,15 13,55 -27,42 0,18
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Tab. 38: Stickstoff N und N-Isotopenverhiltnis §'°N in den Sedimentkern-, Boden- und Torfmoorpro-

ben
Bod/Torf/Sed N sd N "N sd 8N
mg/g mg/g %o %o
Sedimentkern 0-10 cm 9,42 0,043 1,26 1,14
Sedimentkern 10-20 cm 7,67 0,037 0,85 0,48
Sedimentkern 20-30 cm 5,95 0,029 1,12 0,17
Ackerboden 0-10 cm 3,58 0,017 4,87 1,45
Torfmoor 0-10 cm 8,27 0,069 -0,81 0,44

7.4.6 Pflanzenschutzmittel (PSM)

Tab. 39: Pflanzenschutzmittel (PSM) in den Sedimentkern-, Boden- und Torfmoorproben

Kalibrierung bis Bestimmungsgrenze 10 ug/kg, Werte iber Bestimmungsgrenze auf der Farbskala
gelb bis rot markiert; nachweisbare PSM unter der Bestimmungsgrenze 10 ug/kg wurden mit aufge-
fuhrt und farbig markiert (Farbskala gelbgriin-blau)

Il‘\fg Wirkstoff Torfmoor |Ackerboden Sedimentkern
0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
1 |(E)7-(Z)9-Dodecadienylacetat | pg/L <10 <10 <10 <10 <10
2 |(Z)-9-Dodecenylacetat pg/L <10 <10 <10 <10 <10
3 |1-Decanol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
4 |1-Methylcyclopropen pg/L <100 <100 <100 <100 <100
5 |2,4-D ug/L <10 <10 <10 <10 <10
6  |Abamectin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
7  |Acequinocyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
8 |Acetamiprid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
9  |Aclonifen pg/L <10 <10 <10 <10 <10
10 |alpha-Cypermethrin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
11 |Ametoctradin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
12 |Amidosulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
13 |Aminopyralid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
14 |Amisulbrom pg/L <10 <10 <10 <10 <10
15 |Azadirachtin (Neem) ug/L <10 <10 <10 <10 <10
16 |Azoxystrobin pg/L <10 <10 19 13 11
17 |Beflubutamid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
18 |Benalaxyl-M pg/L <10 <10 <10 <10 <10
19 |[Bentazon ug/L <10 <10 <10 <10 <10
20 |Benthiavalicarb-isopropyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
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Ill\f:-l Wirkstoff Torfmoor | Ackerboden Sedimentkern

21 |Benzoesdure ug/L <10 <10 <10 <10 <10
22 |beta-Cyfluthrin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
23 |Bifenazate pg/L <10 <10 <10 <10 <10
24 |Bifenox pg/L <10 <10 <10 <10 <10
25 |Bixafen ug/L <10 <10 [ <10 <10
26 |Boscalid ug/L <10 <10 <10 <10 <10
27 |Bromadiolon ug/L <10 <10 <10 <10 <10
28 |Bromoxynil ug/L <10 <10 <10 <10 <10
29 |Captan pg/L <10 <10 <10 <10 <10
30 |Carbendazim pg/L <10 <10 10 6 6

31 |Carfentrazone-ethyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
32 |Chlorantraniliprole ug/L <10 <10 <10 <10 <10
33 |Chloridazon pg/L <10 <10 <10 <10 <10
34 |Chlormequat ug/L <10 <10 <10 <10 <10
35 |Chlorpropham pg/L <10 <10 <10 <10 <10
36 |Chlorpyrifos pg/L <10 <10 <10 <10 <10
37 |Chlorthalonil pg/L <10 <10 <10 <10 <10
38 |Chlortoluron ug/L <10 <10 <10 <10 <10
39 |Cinidon-ethyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
40 |Clethodim ug/L <10 <10 <10 <10 <10
41 |Clodinafop-propargyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
42 |Clofentezin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
43 |Clomazone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
44 |Clopyralid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
45 |Clothianidin ng/L <10 [ <10 <10 <10
46 |Codlemone (Codlelure) ug/L <10 <10 <10 <10 <10
47 |Cyazofamid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
48 |Cycloxydim pg/L <10 <10 <10 <10 <10
49 |Cyflufenamid pg/L <10 <10 _ <10 <10
50 |Cymoxanil ug/L <10 <10 <10 <10 <10
51 |Cypermethrin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
52 |Cyproconazol pg/L <10 _ <10 <10 <10
53 |Cyprodinil pg/L <10 <10 <10 <10 <10
54 |Daminozid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
55 |Deiquat pg/L <10 <10 <10 <10 <10
56 |Deltamethrin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
57 |Desmedipham pg/L <10 <10 <10 <10 <10
58 |Dicamba pg/L <10 <10 <10 <10 <10
59 |Dichlorprop-P ug/L <10 <10 <10 <10 <10
60 |Difenacoum ug/L <10 <10 <10 <10 <10
61 |Difenoconazol ug/L <10 <10 23 21 25
62 |Diflubenzuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
63 |Diflufenican pg/L <10 12 12 14 <10
64 |Dimethachlor pg/L <10 <10 <10 <10 <10
65 |Dimethenamid-P ug/L <10 18 <10 <10 <10
66 |Dimethoat ug/L <10 <10 <10 <10 <10
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Il‘::_l Wirkstoff Torfmoor | Ackerboden Sedimentkern

67 |Dimethomorph Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
68 |Dimoxystrobin Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
69 |Dithianon pg/L <10 <10 <10 <10 <10
70 |Dodin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
72 |Esfenvalerat Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
73 |Ethephon ug/L <10 <10 <10 <10 <10
74 |Ethofumesat Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
75 |Etofenprox pg/L <10 <10 <10 <10 <10
76 |Famoxadone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
77 |Fenamidone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
78 |Fenazaquin Hg/L <10 <10 7 _
79 |Fenhexamid Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
80 |Fenoxaprop-P Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
81 |Fenoxycarb pg/L <10 <10 <10 <10 <10
82 |Fenpropidin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
83 |Fenpropimorph pg/L <10 <10 14 23 13
84 |Fenpyroximat Hg/L <10 <10 8 <10
85 |Flazasulfuron Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
86 |Flonicamid ug/L <10 <10 <10 <10 <10
87 |Florasulam pg/L <10 <10 <10 <10 <10
88 |Fluazifop-P pg/L <10 <10 <10 <10 <10
89 |Fluazinam pg/L <10 <10 <10 <10 <10
90 |Fludioxonil Hg/L <10 <10 8 10 6
92  |Flumioxazin Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
93 |Fluopicolide pg/L <10 <10 <10 <10 <10
94 |Fluoxastrobin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
95  |Flupyrsulfuron-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
96 |Fluquinconazol Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
97  |Fluroxypyr-methylheptyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
98 |Flurtamone Hg/L <10 <10 <10 _
99  |Flusilazol ug/L <10 <10 67 38 34
100 |Flutolanil pg/L <10 <10 <10 <10 <10
101 |Folpet ug/L <10 <10 <10 <10 <10
102 |Foramsulfuron Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
103 |Fosetyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
104 |Fosthiazate Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
105 |Fuberidazol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
106 |gamma-Cyhalothrin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
107 |Glufosinat pg/L <50 <50 <50 <50 <50
108 |Glyphosat ve/L [ <50 <50 <50 <50
109 |Haloxyfop-P Hg/L <10 <10 <10 <10 <10
110 [Hexythiazox s/t <10 ST
111 |Hymexazol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
112 |Imazalil ug/L <10 <10 <10 <10 <10
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11‘\{1(-1 Wirkstoff Torfmoor | Ackerboden Sedimentkern

113 |Imazamox ug/L <10 <10 <10 <10 <10
114 |Imazosulfuron ug/L <10 <10 <10 <10 <10
115 |Imidacloprid png/L <10 <10 5 <10 <10
116 |(Indoxacarb pg/L <10 <10 6 _
117 |lodosulfuron-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
118 |loxynil ug/L <10 <10 <10 <10 <10
119 |Iprodion ug/L <10 <10 <10 <10 <10
120 |Iprovalicarb ug/L <10 <10 <10 <10 <10
121 |Isoproturon pg/L <10 <10 <10 <10 <10
122 [isoxaben | <10 S
123 |Isoxaflutole pg/L <10 <10 <10 <10 <10
124 |Kresoxim-methyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
125 (lambda-Cyhalothrin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
126 |Lenacil pg/L <10 <10 <10 <10 <10
127 |Mancozeb pg/L <50 <50 <50 <50 <50
128 |Mandipropamid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
129 |Maneb pg/L <50 <50 <50 <50 <50
130 |MCPA pg/L <10 <10 <10 <10 <10
131 |Mecoprop-P ug/L <10 <10 <10 <10 <10
132 |Mepanipyrim pg/L <10 <10 <10 <10 <10
133 |Mepiquat pg/L <50 <50 <50 <50 <50
134 |Mesosulfuron-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
135 |Mesotrione pg/L <10 _ <10 <10 <10
136 |Metaflumizone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
137 |Metalaxyl-M ug/L <10 <10 <10 <10 <10
138 |Metaldehyd ug/L <10 <10 <10 <10 <10
139 |Metamitron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
140 |Metazachlor pg/L <10 <10 <10 <10 <10
141 |Metconazol pg/L <10 <10 <10 <10
142 |Methiocarb pg/L <10 <10 <10 <10
143 |Methoxyfenozide ug/L <10 <10 <10 <10 <10
144 |Metiram ug/L <50 <50 <50 <50 <50
145 |Metosulam pg/L <10 <10 <10 <10 <10
146 |Metrafenone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
147 |Metribuzin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
148 |Metsulfuron-methyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
149 |Milbemectin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
150 |Myclobutanil ng/L <10 <10 6 4 Tz
151 |Napropamid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
152 |Nicosulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
153 |Paclobutrazol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
154 |Pelargonsaure ug/L <10 <10 <10 <10 <10
155 |Penconazol ug/L <10 3 <10 <10 <10
156 |Pencycuron ug/L <10 <10 <10 <10 <10
157 |Pendimethalin pg/L <10 <10 12 12 <10
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158 |Penoxsulam ug/L <10 <10 <10 <10 <10
159 |Pethoxamid ug/L <10 <10 <10 <10 <10
160 |Phenmedipham pg/L <10 <10 <10 <10 <10
161 |Picloram pg/L <10 <10 <10 <10 <10
162 |Picolinafen pg/L <10 <10 <10 <10 <10
163 |Picoxystrobin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
164 |Pinoxaden ug/L <10 <10 <10 <10 <10
165 |Pirimicarb ug/L <10 <10 <10 <10 <10
166 |Pirimiphos-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
167 |Prochloraz pg/L <10 <10 <10 <10 <10
168 |Prohexadion pg/L <10 <10 <10 <10 <10
169 |Propamocarb ug/L <10 <10 <10 <10 <10
170 |Propaquizafop ug/L <10 <10 <10 <10 <10
171 |Propiconazol pg/L <10 <10 15 17 15
172 |Propoxycarbazone pg/L <10 <10 <10 <10 <10
173 |Propyzamid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
174 |Proquinazid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
175 |Prosulfocarb ug/L <10 [ <10 <10 <10
176 |Prosulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
177 |Prothioconazol ug/L <10 <10 <10 <10 <10
178 |Pymetrozin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
179 |Pyraclostrobin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
180 |Pyraflufen-ethyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
181 |Pyrethrine pg/L <10 <10 <10 <10 <10
182 |Pyridat ug/L <10 <10 <10 <10 <10
183 |Pyrimethanil pg/L <10 <10 <10 <10 <10
184 |Pyroxsulam pg/L <10 <10 <10 <10 <10
185 |Quinmerac pg/L <10 <10 <10 <10 <10
186 |Quinoclamin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
187 |Quinoxyfen pg/L <10 <10 <10 <10 <10
188 |Quizalofop-P ug/L <10 <10 <10
189 |Rimsulfuron ug/L <10 <10 <10 <10 <10
190 |Silthiofam pg/L <10 <10 <10 <10 <10
191 |S-Metolachlor pg/L <10 120 <10 <10 <10
192 |Spinosad pg/L <10 <10 <10 <10 <10
193 |Spirodiclofen ug/L <10 <10 <10 <10 <10
194 |Spiroxamine pg/L <10 <10 9 9 9
195 |Sulcotrion ug/L <10 <10 <10 <10 <10
196 |Sulfosulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
197 |Sulfurylfluorid pg/L <100 <100 <100 <100 <100
198 |tau-Fluvalinat pg/L <10 <10 <10 <10 <10
199 |Tebuconazol pg/L <10 4 16 13 11
200 |Tebufenozid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
201 |Tebufenpyrad pg/L <10 <10 <10 <10 <10
202 |Tefluthrin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
203 |Tembotrione pg/L <10 <10 <10 <10 <10
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Il‘\f:_l Wirkstoff Torfmoor | Ackerboden Sedimentkern

204 |Tepraloxydim ug/L <10 <10 <10 <10 <10
205 |Terbuthylazin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
206 |Tetraconazole pg/L <10 <10 <10 <10 <10
207 |Thiabendazol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
208 |Thiacloprid pg/L <10 <10 21 g 3
209 |Thiamethoxam ug/L <10 <10 <10 <10 <10
210 |Thiencarbazone-methyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
211 |Thifensulfuron-methyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
212 |Thiophanat-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
213 |Thiram pg/L <50 <50 <50 <50 <50
214 |Tolclofos-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
215 |Topramezone ug/L <10 _ <10 <10 <10
216 |Triadimenol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
217 |Triasulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
218 |Triazoxid pg/L <10 <10 <10 <10 <10
219 |Tribenuron-methyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
220 |Triclopyr-2-butoxyethyl pg/L <10 <10 <10 <10 <10
221 |Trifloxystrobin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
222 |Triflusulfuron ug/L <10 <10 <10 <10 <10
223 |Trinexapac-ethyl ug/L <10 <10 <10 <10 <10
224 |Triticonazol pg/L <10 <10 <10 <10 <10
225 |Tritosulfuron pg/L <10 <10 <10 <10 <10
226 |Warfarin pg/L <10 <10 <10 <10 <10
227 |zeta-Cypermethrin ug/L <10 <10 <10 <10 <10
228 |Zoxamide pg/L <10 <10 <10 <10 <10

7.5 Biomonitoring Fische und Muscheln (Biota)

7.51 Probenahme

Die Probenahme der Biota wurde gemafy den Empfehlungen der LAWA (RAKON, LAWA 2011; 2013) vorge-
nommen und erfolgte am 5.9.2014 in der Haaren beginnend vom Hochwasserrtckhaltebecken flussabwarts.
Beprobt wurde Flussbarsch (Perca fluvialis)mit Filet und Leber sowie StilRwassermuscheln (Anodonta cygnea,

Uno pictorum).
Die Fische wurden abschnittsweise beprobt:

Abschnitt 1: Vom Hochwasserrickhaltebecken (HWRB) bis Schwerlastbriicke (SLB)
Abschnitt 2: Von Schwerlastbriicke (SLB) bis Stadtgrenze
Abschnitt 3: Stadtgebiet

Die Probenahme der Muscheln erfolgte gemaf Vorkommen vom HWRB bis Stadtgrenze (Abschnitte 1 und 2).

Die Details wurden protokolliert.
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Die Proben wurden unmittelbar vor Ort prapariert und in 50 ml Zentrifugenrdhrchen des NLWKN (Sarstedt)
mittels Trockeneis tiefgefroren und spéter im Labor in entsprechende Unterproben fir die jeweiligen Analyse-

verfahren aufgeteilt und tiefgefroren versendet.

7.5.2 Prioritare Stoffe gema WRRL

Die Analyse erfolgt anhand der Nassproben im Labor GALAB.
Quecksilber Hg: Verfahren SOP-Nr. 53 (Mikrowellenaufschluss, ICP-MS)
Chlorbenzole: MCB, HCB, PeCB; Verfahren: GC-MSD

Organochlor-Pestizide: 1,3-Hexachlorbutadien HCBD (persistenter Metabolit von Lindan); Verfahren SOP-Nr.
146 (GC-MSD)

Tab. 40: Prioritare Stoffe gemaR WRRL in den Biota-Proben

Fischfilet F.1-10: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe, 3 Gewasserabschnitte, 10 Individuen, Mit-
telwerte aus Doppelmessung

Fischleber FL.11: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe aus F.1-10, 3 Gewasserabschnitte, 10 In-
dividuen

Muschelproben: M.12-13 Gr. Teichmuschel Anodonta cygne; M.13 Malermuschel Uno pictorum,
Mischprobe, 3 Gewasserabschnitte, 6 Individuen, Mittelwert aus Doppelmessung

BG UQN F'.SCh- Fisch- Muschel | Muschel

filet leber

F.1-10 FL.11(1-10) | M.12-13 M.14
Quecksilber Hg| ug/kg NG 5 20 95 90 18 19
Chlorbenzol MCB| ug/kg NG 10 <10 <10 <10 <10
Hexachlorbenzol HCB| ug/kg NG 10 10 <10 <10 <10 <10
Pentachlorbenzol PeCB| upg/kg NG 10 <10 <10 <10 <10
Hexachlorbutadien HCBD| pg/kg NG 10 55 <10 <10 <10 <10

7.5.3 Elemente
Multi-Element-Analytik per ICP-MS (M. Duve, zertifiziertes Labor Indikator GmbH)

Verfahren: Trocknung, Homogenisierung, Mikrowellenaufschluss, ICP-MS, Bezug Trocken- und Nassgewichte

Tab. 41: ICP-MS Multi-Element-Analytik in den Biota-Proben

Fischfilet F.1-10: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe, 3 Gewasserabschnitte, 10 Individuen, Mit-
telwerte aus Doppelmessung

Fischleber FL.11: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe aus F.1-10, 3 Gewasserabschnitte, 10 In-
dividuen

Muschelprobe M.12-14: Gr. Teichmuschel Anodonta cygnea, Malermuschel Uno pictorum, Mischpro-
be, 3 Gewasserabschnitte, 6 Individuen, Mittelwert aus Doppelmessung
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7. Anhang

a) Stoffkonzentration bezogen auf Trockengewicht

NWG Muschel Fischfilet Fischleber
M.12-14 F.1-10 FL.11(1-10)
TG/FG % 15 % 23% 21%
Silber Ag mg/kg TG | 0,005 0,081 0,014 0,035
Aluminium Al mg/kg TG 1 156 6 13
Arsen As mg/kg TG 0,01 3,29 0,26 0,47
Gold Au mg/kg TG | 0,005 0,019 0,016 0,031
Bor B mg/kg TG 0,1 1,0 0,7 1,2
Barium Ba mg/kg TG 0,1 156,6 0,2 0,3
Beryllium Be mg/kg TG 0,01 0,07 0,03 0,11
Wismut Bi mg/kg TG 0,01 0,04 0,06 0,04
Calcium Ca mg/kg TG 100 50075 1117 880
Cadmium Cd mg/kg TG | 0,002 1,875 0,005 1,624
Cer Ce mg/kg TG 0,01 0,85 0,07 0,31
Cobalt Co mg/kg TG 0,01 0,75 0,02 0,70
Chrom Cr mg/kg TG 0,1 1,0 0,3 0,4
Casium Cs mg/kg TG 0,01 0,03 0,12 0,07
Kupfer Cu mg/kg TG 0,5 13,6 1,1 14,3
Dysprosium Dy mg/kg TG| 0,001 0,048 0,001 0,001
Erbium Er mg/kg TG| 0,001 0,024 <0,001 <0,001
Europium Eu mg/kg TG 0,001 0,034 0,002 <0,001
Eisen Fe mg/kg TG 10 4234 21 820
Gallium Ga mg/kg TG 0,02 0,18 0,03 0,05
Gadolinium Gd mg/kg TG| 0,001 0,071 0,002 0,003
Germanium Ge mg/kg TG 0,005 0,092 0,008 0,013
Hafnium Hf mg/kg TG 0,01 0,42 0,51 1,72
Quecksilber Hg mg/kg TG 0,05 0,16 0,63 0,57
Holmium Ho mg/kg TG| 0,001 0,009 0,001 <0,001
Indium In mg/kg TG 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Iridium Ir mg/kg TG| 0,001 <0,001 <0,001 0,003
Kalium K mg/kg TG 20 2463 21175 14280
Lanthan La mg/kg TG| 0,005 0,591 0,008 0,019
Lithium Li mg/kg TG 0,02 0,26 0,04 0,03
Lutetium Lu mg/kg TG 0,001 0,003 <0,001 <0,001
Magnesium Mg mg/kg TG 5 915 1390 762
Mangan Mn mg/kg TG 0,5 3511,3 1,0 8,8
Molybdan Mo mg/kg TG 0,04 0,71 0,05 1,24
Stickstoff N mg/kg TG 100 69600 137500 113100
Natrium Na mg/kg TG 20 2100 1903 5260
Niob Nb mg/kg TG 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Neodym Nd mg/kg TG| 0,002 0,355 0,004 0,008
Nickel Ni mg/kg TG 0,05 1,26 0,13 0,31
Phosphor P mg/kg TG 10 28725 10445 13380
Blei Pb mg/kg TG 0,05 1,06 0,08 0,09
Palladium Pd mg/kg TG 0,001 0,255 0,002 <0,001
Praseodym Pr mg/kg TG| 0,002 0,087 0,003 0,003
Platin Pt mg/kg TG | 0,002 0,004 0,003 0,099
Rubidium Rb mg/kg TG 0,1 4,2 24,3 17,6
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NWG Muschel Fischfilet Fischleber
M.12-14 F.1-10 FL.11(1-10)
TG/FG % 15 % 23 % 21%
Ruthenium Ru mg/kg TG| 0,001 0,002 0,003 0,001
Antimon Sb mg/kg TG 0,01 0,02 <0,01 <0,01
Scandium Sc mg/kg TG 0,02 0,37 0,26 0,43
Selen Se mg/kg TG 0,05 1,00 0,83 3,82
Samarium Sm mg/kg TG| 0,002 0,071 0,004 0,004
Zinn Sn mg/kg TG 0,05 0,09 0,11 0,06
Strontium Sr mg/kg TG 0,1 92,7 0,5 0,8
Tantal Ta mg/kg TG | 0,001 0,002 <0,001 0,001
Terbium Tb mg/kg TG | 0,001 0,009 0,001 0,001
Tellur Te mg/kg TG | 0,001 0,002 0,002 0,006
Thorium Th mg/kg TG| 0,005 0,075 <0,005 0,005
Titan Ti mg/kg TG 0,5 4,1 0,8 0,9
Thallium Tl mg/kg TG | 0,004 0,005 0,011 0,052
Thulium Tm mg/kg TG| 0,002 0,003 <0,002 <0,002
Uran U mg/kg TG 0,01 0,04 <0,01 <0,01
Vanadium \Y% mg/kg TG 0,1 0,9 <0,1 0,8
Wolfram w mg/kg TG 0,1 0,4 0,9 1,5
Yttrium Y mg/kg TG| 0,01 3,24 2,63 13,64
Ytterbium Yb mg/kg TG| 0,001 0,020 <0,001 <0,001
b) Stoffkonzentration bezogen auf Frischgewicht
Muschel | Fischfilet | Fischleber Nachweisgrenzen
M.1-3 F.1-10 FL.1-10 Muschel Fischfilet Fischleber
TG/FG % 15% 23% 21%
Silber Ag | mg/kgFG | 0,012 0,003 0,007 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Aluminium Al | mg/kg FG 23,3 1,4 2,8 <0,15 <0,23 <0,21
Arsen As | mg/kgFG | 0,493 0,059 0,100 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Gold Au | mg/kgFG | 0,003 0,004 0,006 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Bor B | mg/kg FG 0,15 0,17 0,26 <0,015 <0,023 <0,021
Barium Ba | mg/kgFG | 23,49 0,05 0,07 <0,015 <0,023 <0,021
Beryllium Be | mg/kgFG | 0,011 0,008 0,023 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Wismut Bi | mg/kgFG | 0,006 0,014 0,008 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Calcium Ca | mg/kg FG 7511 257 185 <15 <23 <21
Cadmium Cd | mg/kgFG | 0,2813 0,0011 0,3410 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Cer Ce | mg/kgFG | 0,1280 0,0159 0,0647 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Cobalt Co | mg/kgFG | 0,112 0,006 0,146 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Chrom Cr | mg/kg FG 0,14 0,07 0,07 <0,015 <0,023 <0,021
Casium Cs | mg/kgFG | 0,005 0,027 0,014 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Kupfer Cu | mg/kg FG 2,0 0,2 3,0 <0,075 <0,115 <0,105
Dysprosium Dy | mg/kgFG | 0,0072 0,0003 0,0003 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Erbium Er | mg/kgFG | 0,0036 | <0,00023 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Europium Eu | mg/kg FG | 0,0050 0,0005 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Eisen Fe | mg/kg FG 635 5 172 <1,5 <23 <2,1
Gallium Ga | mg/kgFG | 0,027 0,007 0,009 <0,003 <0,0046 <0,0042
Gadolinium  Gd | mg/kgFG | 0,0106 0,0005 0,0007 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Germanium Ge | mg/kgFG | 0,014 0,002 0,003 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Hafnium Hf | mg/kgFG | 0,063 0,118 0,360 <0,0015 <0,0023 <0,0021
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Muschel | Fischfilet | Fischleber Nachweisgrenzen

M.1-3 F.1-10 FL.1-10 Muschel Fischfilet Fischleber
Quecksilber  Hg | mg/kg FG 0,02 0,14 0,12 <0,0075 <0,0115 <0,0105
Holmium Ho | mg/kgFG | 0,0014 0,0003 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Indium In | mg/kg FG | <0,00015 | <0,00023 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Iridium Ir | mg/kg FG | <0,00015 | <0,00023 | 0,0006 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Kalium K | mg/kg FG 369 4870 2999 <3 <4,6 <4,2
Lanthan La | mg/kgFG | 0,089 0,002 0,004 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Lithium Li | mg/kgFG | 0,039 0,008 0,006 <0,003 <0,0046 <0,0042
Lutetium Lu | mg/kgFG | 0,0005 | <0,00023 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Magnesium Mg | mg/kg FG 137 320 160 <0,75 <1,15 <1,05
Mangan Mn | mg/kgFG | 526,7 0,2 1,9 <0,075 <0,115 <0,105
Molybdédn Mo | mg/kg FG 0,11 0,01 0,26 <0,006 <0,0092 <0,0084
Stickstoff N | mg/kgFG | 10440 31625 23751 <15 <23 <21
Natrium Na | mg/kg FG 315 438 1105 <3 <46 <42
Niob Nb | mg/kg FG | 0,002 <0,0023 | <0,0021 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Neodym Nd | mg/kgFG | 0,0533 0,0009 0,0017 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Nickel Ni | mg/kg FG 0,19 0,03 0,07 <0,0075 <0,0115 <0,0105
Phosphor P | mg/kg FG 4309 2402 2810 <1,5 <2,3 <2,1
Blei Pb | mg/kg FG 0,16 0,02 0,02 <0,0075 <0,0115 <0,0105
Palladium Pd | mg/kgFG | 0,0382 0,0006 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Praseodym  Pr | mg/kgFG | 0,0130 0,0007 0,0006 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Platin Pt | mg/kg FG | 0,0005 0,0006 0,0207 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Rubidium Rb | mg/kg FG 0,63 5,58 3,70 <0,015 <0,023 <0,021
Ruthenium  Ru | mg/kg FG | 0,0004 0,0006 0,0003 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Antimon Sb | mg/kgFG | 0,003 <0,0023 | <0,0021 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Scandium Sc | mg/kgFG | 0,055 0,059 0,090 <0,003 <0,0046 <0,0042
Selen Se | mg/kg FG 0,15 0,19 0,80 <0,0075 <0,0115 <0,0105
Samarium  Sm | mg/kg FG | 0,0107 0,0008 0,0009 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Zinn Sn | mg/kg FG 0,01 0,03 0,01 <0,0075 <0,0115 <0,0105
Strontium Sr | mg/kgFG | 13,90 0,11 0,17 <0,015 <0,023 <0,021
Tantal Ta | mg/kgFG | 0,0002 | <0,00023 | 0,0003 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Terbium Tb | mg/kgFG | 0,0014 0,0002 0,0001 <0,000075 | <0,000115 | <0,000105
Tellur Te | mg/kgFG | 0,0003 0,0005 0,0013 <0,00015 <0,00023 <0,00021
Thorium Th | mg/kgFG | 0,011 | <0,00115 0,001 <0,00075 <0,00115 <0,00105
Titan Ti | mg/kg FG 0,6 0,2 0,2 <0,075 <0,115 <0,105
Thallium Tl | mg/kgFG | 0,001 0,003 0,011 <0,0006 <0,00092 <0,00084
Thulium Tm | mg/kg FG | 0,0005 | <0,00046 | <0,00042 <0,0003 <0,00046 <0,00042
Uran U | mg/kgFG | 0,006 <0,0023 | <0,0021 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Vanadium V | mg/kg FG 0,14 <0,023 0,18 <0,015 <0,023 <0,021
Wolfram W | mg/kg FG 0,07 0,21 0,32 <0,015 <0,023 <0,021
Yttrium Y | mg/kgFG | 0,486 0,604 2,864 <0,0015 <0,0023 <0,0021
Ytterbium  Yb | mg/kgFG | 0,0030 | <0,00023 | <0,00021 | <0,00015 <0,00023 <0,00021
Zink Zn | mg/kgFG | 105,8 3,9 19,4 <0,15 <0,23 <0,21




7.5.4 N mit Isotopenverhiltnis 5'°N

Vorgehen: Trocknung, Homogenisierung, Analytik; Bezug Trocken- und Nassgewichte (M. Giesemann, Thu-

nen-Institut)

Stickstoff N: Element-Analysator (Leco CNS)

Isotopenverhaltnis §'°N: Thermionen-MS (Finnigan MAT)

Tab. 42: N-Gehalt mit Isotopenverhiltnis '°N in den Biota-Proben

Fischfilet F.1-10: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe, 3 Gewasserabschnitte, 10 Individuen, Mit-
telwerte aus Doppelmessung

Fischleber FL.11: Flussbarsch Perca fluviatilis, Mischprobe, 3 Gewasserabschnitte, 10 Individuen
Muschelproben: M.12+13 Gr. Teichmuschel Anodonta cygnea; M.14 Malermuschel Uno pictorum

N Stabw N TG/FG N Stabw 5N Stabw 5°N
mg/g TG mg/g TG % mg/FG mg/FG %o %o

Fischfilet 137,5 4,2 23 % 31,28 0,95 7,59 0,83
F.1 136,6 4,1 21% 28,23 0,85 4,87 1,45

F2 135,8 4,1 21% 27,86 0,85 8,21 0,04

F3 140,1 4,2 27 % 37,76 1,14 9,69 0,98

Fischleber

FL.11 113,1 3,3 21 % 23,98 0,70 10,06 0,42
Muschel 69,6 4,0 15% 10,44 0,61 5,41 0,68
M.12 68,5 4,8 14 % 9,89 0,69 3,51 0,84
M.13 64,4 2,3 13% 8,19 0,29 6,76 0,84
M.14 76,0 4,8 17 % 13,22 0,84 5,97 0,36
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