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1. Motivation und Zielstellung

Zur Reduktion von Stickstoffverlusten und auch
vor dem Hintergrund der aktuellen Nitratproblema-
tik im Grundwasser werden auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen zunehmend Nitrifikations- und
Ureasehemmstoffe als Diingemittelstabilisatoren
eingesetzt. Der Wirkmechanismus dieser chemi-
schen Substanzen basiert auf der Hemmung von
nitrifizierenden Bodenbakterien (Nitrosomonas)
bzw. der Reduzierung der mikrobiellen Enzymak-
tivitat bei der Ammonifikation (Abb. 1). Durch die
resultierende Verbesserung der Pflanzenverfiig-
barkeit des Ammoniumstickstoffs (einhergehend
mit verringerten Nitratauswaschungen) bzw.
durch die Reduktion von Ammoniakemissionen-

Uber den Luftpfad erhoht sich die Stickstoffeffizi-
enz der eingesetzten Dingemittel. Die entspre-
chenden Wirkstoffe werden in flissigen oder gra-
nulierten Mineraldiingerformulierungen eingesetzt
oder mit organischen Wirtschaftsdiingern (z. B.
Gulle, Garresten) vermischt. Ein weiterer Anstieg
der Einsatzmengen ist auch zukunftig zu erwar-
ten. Genaue Angaben zu Absatzmengen und de-
ren Entwicklung sind derzeit nicht verfugbar. Nitri-
fikationshemmstoffen wird jedoch ein ,starkes
Marktentwicklungspotenzial* bescheinigt (WD
2017). Hinzu kommt, dass der Einsatz von
Ureasehemmstoffen bei der Harnstoffdlingung ab
2020 verpflichtend wird, sofern der Diinger nicht
innerhalb von vier Stunden in den Boden eingear-
beitet wird (DUV 2017).

Denitrifizierung

(N, NO,, N,O)
N-Quelle direkte N-Assimilation / )
(Mineral- oder (z.B. Harnstoff) > Pflanze NOs Atmosphére
Organischer Diinger)
NH,*
Ureasehemmer Ammoniak/ __ Nitroso- Nitrit __Nitro- __ Nitrat
Ammonium " monas NO, " bacter NO;-
NH3/NH*
e Auswaschung Bodan g
Nitrifikationshemmer Oberﬂ?chen-
gewasser

Grundwasser ——

Abb. 1: Schematische Darstellung des Stickstoffkreislaufes (verandert nach SCHEURER ET AL. 2014).

Einerseits ergeben sich aus dem Einsatz von Nit-
rifikations- und Ureaseinhibitoren - somit geringe-
rem Dungemittelverbrauch - 6konomische und
maoglicherweise auch dkologische Vorteile, ande-
rerseits flhrt der Einsatz dieser Stoffe potentiell zu
einem flachendeckenden Eintrag neuer orga-
nisch-chemischer Verbindungen in Grund- und
Oberflachengewéasser mit derzeit noch unzu-
reichend untersuchten (6ko)toxikologischen Aus-
wirkungen. Insbesondere die polaren Vertreter der
Stoffgruppe der Nitrifikationshemmer weisen auf-
grund ihrer Molekulstruktur und -gréRe eine sehr
hohe Stabilitdt und Mobilitat im Wasserkreislauf
auf, woraus eine potentielle Trinkwassergangig-
keit abgeleitet werden kann. Einige dieser Stoffe
konnten bereits in deutschen Oberflichengewas-
sern nachgewiesen werden (SCHEURER ET AL.

2016), obgleich nicht-landwirtschaftliche (industri-
elle) Punktquellen in dieser Studie die hdchste Re-
levanz aufwiesen. In Niedersachsen wurden bis-
her noch keine systematischen Messungen in den
Oberflachengewdassern durchgefihrt.

Ziel der Untersuchungen war es daher das Vor-
kommen mdglichst vieler nach Dingemittelverord-
nung (DUMV 2017) zugelassenen Nitrifikations-
und Ureasehemmstoffe in niedersachsischen Ge-
wassern Uberblicksweise zu erfassen (Tab. 1), um
eine erste Einschatzung der Relevanz dieser che-
mischen Verbindungen im Oberflichenwasser
vornehmen zu kénnen.



Tab. 1: Liste der zugelassenen Nitrifikations- und Ureasehemmstoffe gem. Diingemittelverordnung (DUMV
2017). Die von dieser Studie erfassten Analyten sind in fett hervorgehoben.

Stoffname CAS-Nr.
Nitrifikationshemmstoffe

Dicyandiamid (DCD) 461-58-5
3-Methylpyrazol (3-MP) 1453-58-3
1H-1,2,4-Triazol (1,2,4-Triazol) 288-88-0
3,4-Dimethylpyrazol (3,4-DMPP) 2820-37-3
N-((3-Methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl)acetamid (MPA) -
N-((5-Methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl)acetamid (MPA) -
Nitrapyrin [2-chloro-6-(trichloromethyl)pyridin] 1929-82-4
Ureasehemmstoffe

N-(2-Nitrophenyl)phosphorsauretriamid (2-NPT) 874819-71-3
N-Butyl-thiophosphortriamid (NBPT) 94317-64-3
N-Propylthiophosphortriamid (NPPT) 916809-14-8

2. Herstellungsmengen und
weitere potentielle Eintrags-
guellen

In Deutschland werden vor allem DCD, 1,2,4-Tri-
azol, 3,4-DMPP und 3-MP (fett hervorgehoben in
Tab. 1) als Nitrifikationshemmstoffe eingesetzt
(SCHEURER ET AL. 2014). DCD wird zudem teil-
weise aus Kalkstickstoffdiinger (Cyanamid) abio-
tisch gebildet (Dimerisierung). Insbesondere fur
1,2,4-Triazol und DCD sind weitere industrielle
Anwendungen bekannt und kommen somit als zu-
satzliche Eintragsquellen (z. B. uber Abwas-
sereinleitungen) in Betracht. Auf Basis der re-
gistrierten Stoffe gemaf der EU-Chemikalienver-
ordnung REACH werden in der EU 10.000-
100.000 t/a DCD hergestellt bzw. importiert und
es findet u. a. Verwendung in der Kunststoff-,
Pharma-, Papier-, Textil- und Galvanikindustrie.
Die tatsachliche, aktuelle Produktionsmenge liegt
jedoch vermutlich noch deutlich héher (>1 Mt)
(ALzcHEM 2019). Die Produktionsmenge von
1,2,4-Triazol in der EU betrdgt nach REACH
1.000-10.000 t/a. Als wichtige Industriechemikalie
wird diese Verbindung u. a. zur Herstellung von
pharmazeutischen Wirkstoffen und Pflanzen-
schutzmitteln genutzt. Des Weiteren ist 1,2,4-Tri-
azol ein bekanntes Abbauprodukt (,relevanter Me-
tabolit“) von Azolfungiziden (BANNING ET AL. 2019,
TEUNER ET AL. 2019) und kann daher auch durch
den Einsatz entsprechender Pflanzenschutzmittel
in der Landwirtschaft in die Gewasser gelangen.

Durch die Anwendung als Biozid (z. B. Propicona-
zol) stellen kommunale Kléaranlagen einen weite-
ren relevanten Eintragspfad dar (UBA 2017). Eine
naturliche Bildung von 1,2,4-Triazol in Waldb&den
ist ebenfalls beschrieben (TEUNER ET AL. 2019).

Die Herstellungsmengen der verbleibenden Nitrifi-
kationshemmstoffe 3-MP, 3,4-DMPP, MPA und
Nitrapyrin sind deutlich geringer und betragen laut
REACH 100-1.000 t/a. Weitere Anwendungsge-
biete fur diese vier letztgenannten Stoffe neben
dem Einsatz als Nitrifikationshemmer in der Land-
wirtschaft sind den Autoren nicht bekannt.

Unter den Ureasehemmstoffen scheinen deutsch-
landweit vor allem 2-NPT und NBPT von Relevanz
zu sein (SCHEURER ET AL 2014). Laut REACH wer-
den fir NBPT 100-1.000 t/a sowie fur NPPT und
2-NPT jeweils 10-100 t/a als Produktionsmenge
angegeben. Auch fur diese beiden Stoffe sind den
Autoren keine weiteren Anwendungen bekannt.

3. Monitoringkonzept und
Analysenverfahren

3.1 Messstellen

Um einen ersten landesweiten Uberblick Uber die
Belastung der Oberflachengewéasser mit Nitrifika-
tions- und Ureaseinhibitoren zu erhalten und Sy-
nergien zu nutzen, wurden die hier vorgestellten
Untersuchungen an die, in 2018 ohnehin durchzu-
fuhrenden, Probenahmen und Untersuchungen im
Rahmen der aktuellen EU-Wasserrahmenrichtli-



nie (WRRL)-Bestandsaufnahme zur zweiten Aktu-
alisierung des Bewirtschaftungsplans gekoppelt.
An insgesamt 56 Messstellen, welche sich zum
Teil auch an kleineren Gewassern im landwirt-
schaftlich gepragtem Raum befinden (v. a. opera-
tive Messstellen 1. Ordnung), wurden zusatzlich je
eine Messung im Frihjahr (Mai) und Herbst (No-
vember), parallel zur quartalsweisen Bestimmung
der flussgebietsspezifischen (und prioritéren)
Schadstoffe, durchgefihrt. Dieses Vorgehen hatte
den Vorteil, dass die Ergebnisse in den Kontext
der generellen Belastungssituation nach WRRL
eingeordnet werden konnten: 1,2,4-Triazol ist bei-
spielsweise auch als relevanter Metabolit (Grenz-
wert nach Trinkwasserverordnung = 0,1 ug/L) der
Fungizide Epoxiconazol und Propiconazol be-
kannt, welche in Anlage 6 der Oberflachengewas-
serverordnung (OGEwV 2016) als flussge-
bietsspezifische Schadstoffe geregelt sind und pa-
rallel untersucht wurden.

3.2  Analytik

Die Proben wurden von den jeweiligen NLWKN-
Betriebsstellen entnommen und zur weiteren Ana-
lyse an ein externes Auftragslabor tibergeben. Die
Analyse erfolgte nach Probenvorbereitung durch
Direktinjektion mittels Hochleistungsflissigchro-
matographie gekoppelt mit der Tandem-Massen-
spektroskopie (HPLC-MS/MS).

Nicht alle der in Tabelle 1 aufgefiihrten Stoffe sind
derzeit analytisch mit vertretbaren Aufwand und
Kosten zu erfassen. Die erfassten Analyten und
die erreichten Bestimmungsgrenzen (BG) sind in
Tabelle 2 aufgefihrt und konnten teilweise im
Laufe des Jahres verbessert werden.

Tab. 2: Bestimmungsgrenzen (BG) der untersuch-
ten Nitrifikations- und Ureaseinhibitoren.

Stoffname BG [pg/L]
(Mai / Nov)

Nitrifikationshemmestoffe

DCD 0,02/0,01

3-MP 0,1

1,2,4-Triazol 0,02/0,01

3,4-DMPP 0,25

Ureasehemmstoffe

2-NPT 0,05

NBPT 0,03

Die Grundziige sowie weitere Details zur Analyse-
methode kénnen SCHEURER ET AL. (2016) entnom-
men werden. Um fir die beiden Leitparameter
DCD und 1,2,4-Triazol vergleichbare BG zu errei-
chen, wurden die Proben fiir die Mai-Kampagne
mit einem Rotationsvakuumkonzentrator angerei-
chert. Zwischen der Mai- und November-Proben-
ahme erfolgte zudem eine methodische Weiter-
entwicklung, so dass die angegebenen BG im No-
vember ohne zusatzliche Anreicherungsschritte
erzielt werden konnten.

4. Ergebnisse

Die ausfihrlichen Ergebnisse des durchgefiihrten
Monitorings auf Nitrifikations- und Ureasehemm-
stoffe der Einzelstichproben sind im Anhang in Ta-
belle A1 und in den Abbildungen 2 bis 5 darge-
stellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu-
sammengefasst und diskutiert.

4.1 Nitrifikationsinhibitoren

In der Mai-Probenahme (Abb. 2) konnte in 41 der
49 Proben (84%) 1,2,4-Triazol mit Konzentratio-
nen zwischen 0,02 pg/L bis 0,48 pg/L und einem
Median von 0,054 pg/L  bestimmt werden
(BG = 0,02 pg/L). Im November (Abb. 3) wurde in
49 von 55 Proben (89%) 1,2,4-Triazol mit Kon-
zentrationen zwischen 0,011 ug/L bis 0,99 pg/L
und einem Median von abermals 0,054 ug/L be-
stimmt (BG = 0,01 ug/L). Der etwas hohere Anteil
an Positivbefunden und geringere Median kann —
zumindest zum Teil - mit der im Vergleich zum Mai
niedrigeren BG erklart werden. Ohne die verbes-
serte BG lagen 82% der Proben oberhalb der BG.
Jahreszeitliche Schwankungen kodnnen somit
nicht festgestellt werden. Die héchste November-
Konzentration wurde in der Sule (Messstelle Ba-
renburg 1l) gefunden, welche bereits im Mai mit
0,44 ug/L die zweithdchste Konzentration auf-
wies. Ein Zusammenhang zu den Fungiziden Epo-
xiconazol und Propiconazol, welche im Rahmen
der WRRL-Untersuchungen analysiert wurden,
konnte nicht festgestellt werden, da alle Mess-
werte des Jahres unterhalb der BG von 0,05 pg/L
bzw. 0,3 ug/L lagen.

DCD konnte im Mai in 69% (34 von 49) und im
November in 67% (37 von 55) der Proben be-
stimmt werden (Abb. 4 und Abb. 5). Die gemesse-
nen Konzentrationen schwankten dabei zwischen
0,02 pg/L und 0,62 pg/L im Mai (BG = 0,02 pg/L)
und zwischen 0,011 und 2 pg/L im November



(BG = 0,01 pg/L). Die Mediane lagen im Mai mit
0,029 ug/L etwas hoher als im November
(0,019 pg/L). Wiirde die schlechtere Mai-BG flr
die November-Proben angesetzt werden, so wa-
ren nur 49% der Proben groRer als die BG und der
Median lage bei 0,012 pg/L. Eine eindeutige jah-
reszeitliche Abhangigkeit kann somit auch nicht
fur DCD nachgewiesen werden. Die héchste Kon-
zentration wurde mit 2 pg/L im November an der
Lachte (Messstelle Lachtehausen) festgestellt und
durch eine Nachmessung im Labor bestatigt. Die-
ser Wert ist durchaus bemerkenswert, da er zum
einen funfmal hoher als der zweithdchste Novem-
ber-Wertist und zum anderen aufzeigt, das die ge-
messenen Konzentrationen lediglich eine Mo-
mentaufnahme darstellen und die madgliche
Schwankungsbreite maR3geblich von Eintragser-
eignissen (z. B. Oberflachenabfluss nach Stark-
niederschldgen) abhéngt. Im Mai lag die DCD-
konzentration an dieser Messstelle noch etwa um
Faktor 90 niedriger (0,022 pg/L).

3-MP wurde nur in einer Probe aus dem Mai an
der GroRBen Aa (Messstelle Beesten) mit einer
Konzentration von 0,15 pg/L nachgewiesen. 3-MP
wird ausschlie3lich als Gemisch mit 1,2,4-Triazol
(1:2) oder DCD (1:10) eingesetzt. Daher ist es
plausibel, dass an dieser Messstelle ebenfalls so-
wohl DCD (0,075 pg/L) als auch die hochste Mai-
Konzentration fur 1,2,4-Triazol (0,48 pg/L) be-
stimmt werden konnten. Eine weitere Erklarung
fur die deutlich geringere Anzahl an Positivbefun-
den konnte die, im Vergleich zum 1,2,4-Triazol
und DCD, relativ hohe BG (0,1 pg/L) liefern.

Der Nitrifikationshemmstoff 3,4-DMPP konnte in
keiner der Proben bestimmt werden. Der Nicht-
Nachweis koénnte ebenso mit der, im Verhaltnis zu
den anderen Nitrifikationshemmern, relativ hohen
BG (0,25 pg/L) und zum anderen mit einem ,ge-
ringen Verlagerungspotential® (Sorption) in Kom-
bination mit einer gewissen Abbaubarkeit im Bo-
den begriindet sein (SCHEURER ET AL. 2014).
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Abb. 5: Belastungssituation der niedersachsischen Messstellen mit DCD im November 2018.

4.2 Ureaseinhibitoren

Die betrachteten Ureasehemmstoffe NBPT und
2-NPT konnten in keiner der Proben bestimmt
werden (n =°104).

Urséchlich fir die Negativbefunde kdnnten, neben
den generell geringeren Anwendungsmengen, die
gute Abbaubarkeit von NBPT (zu NBPTO und
NBA) im Boden (SCHEURER ET AL. 2014; ENGEL ET
AL. 2015) und auch erneut die etwas héhere BG
fur 2-NPT sein. Informationen zum Umweltverhal-
ten von 2-NPT liegen nicht vor. Aufgrund der Mo-
lekilstruktur und Polaritat kénnte jedoch tber eine
hohe Mobilitdt und gute Abbaubarkeit (in Analogie
zum Abbau von NBPTO, ENGEL ET AL. 2015) von
2-NPT gemutmafRt werden. Im REACH-Dossier
fur diesen Stoff wird der rasche Abbau im Boden
bestatigt (Halbwertszeit = 8,6 d) und sogar eine
moderate Sorption beschrieben (ECHA 2019).

4.3 Belastungsschwerpunkte

West- und Mittelniedersachsen (sowie der
Elbestrom, s. u.) konnten als allgemeine Belas-
tungsschwerpunkte fir die Nitrifikationshemmer

identifiziert werden. Insbesondere das westliche
Niedersachsen zeichnet sich durch eine starke
landwirtschaftliche Aktivitat aus.

Die hochsten Mittelwerte aus beiden Messungen
(Mai/November) an einer Messstelle fir 1,2,4-Tri-
azol wurden an der Sule (Barenburg Il, Landkreis
Diepholz) mit 0,72 pg/L und der Lager Hase (Upt-
loh, Landkreis Cloppenburg) mit 0,50 ug/L gefun-
den. Daruber hinaus wurden an insgesamt 16 wei-
teren Messstellen, v. a. in den Raumen Meppen,
Cloppenburg, Sulingen (und in der Elbe) mittlere
Konzentrationen oberhalb des Trink- bzw. Grund-
wassergrenzwertes von 0,1 pg/L festgestellt (far
Oberflachengewasser existieren bisher keine
Grenzwerte bzw. Qualitditsnormen fir diese
Stoffe).

Fur DCD wurden die hdchsten Mittelwerte aus bei-
den Messungen an einer Messstelle an der Lachte
(Lachtehausen, Stadt/Landkreis Celle) mit
1,01 ug/L, der Hase (Bersenbrick, Landkreis Os-
nabrick) mit 0,38 pg/L und der Jimme (Nortmoor,
Landkreis Leer) mit 0,33 pg/L gefunden. Darlber
hinaus wurden an insgesamt acht weiteren Mess-



stellen, v. a. in den Raumen Meppen und Clop-
penburg, mittlere Konzentrationen oberhalb des
(entliehenen) Grundwasserschwellenwertes von
0,1 pg/L festgestellt.

Im Verhaltnis zur GewassergréRe wurden in der
Elbe recht hohe Konzentrationen von bis zu
0,6 pg/L 1,2,4-Triazol bzw. 0,18 pg/L DCD im No-
vember gefunden. Die Mittelwerte der 1,2,4-Tria-
zol-Konzentrationen an den Messstellen Schna-
ckenburg und Grauerort waren die dritt- bzw. viert-
hochsten der gesamten Messkampagne. Dies
kann mdoglicherweise auf die geringere Verdin-
nung wahrend der extremen Niedrigwasserperi-
ode in der zweiten Jahreshalfte 2018 zuriickge-
fuhrt werden oder auf zusatzliche (industrielle)
Einleitungen hinweisen.

Eine eindeutige Quellenzuordnung ist auf Grund-
lage der vorliegenden Ergebnisse nicht moglich.
Die flachenhaften Befunde in fast allen untersuch-
ten Gewassern legen jedoch den Verdacht nahe,
dass die nachgewiesenen Wirkstoffe in der Regel
vor allem aus landwirtschaftlichen Quellen stam-
men und Industrie- bzw. Kommunalabwasserein-
leitungen eher Einzelfélle darstellen sollten.

5. Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse des hier vorgestellten Uberblicks-
monitorings zeigen die bereits gro3flachig vorhan-
dene Verbreitung einiger Nitrifikationshemmstoffe
in niedersachsischen Oberflachengewassern auf.

Insbesondere die Stoffe 1,2,4-Triazol und DCD
konnten in mehr als der Halfte aller Proben nach-
gewiesen werden, oftmals sogar in Konzentratio-
nen oberhalb des im Grundwasser geltenden und
hier hilfsweise genutzten Schwellenwertes von
0,1 ug/L. Als Belastungsschwerpunkte konnten
insbesondere Regionen mit einer starken landwirt-
schaftlichen Ausrichtung sowie der Elbestrom
identifiziert werden. Aufgrund der vielféltigen po-
tentiellen Eintragspfade (z. B. aus Dungemitteln,
Pflanzenschutzmitteln, Bioziden, Industrieanwen-
dungen) ist eine abgesicherte Ermittlung und
Wichtung einzelner Quellen auf Basis der vorlie-
genden Messdaten nicht méglich, hierfur bedarf
es kleinrAumigeren Untersuchungen. Insbeson-
dere fiir groRere Gewasser ist eine Uberlagerung
mehrerer Eintragspfade wahrscheinlich. Gleich-
wohl deutet das flachenhafte Auftreten der Stoffe
- auch in kleineren Gewassern - darauf hin, dass

vor allem landwirtschaftliche Quellen einen we-
sentlichen Beitrag zur Gewasserbelastung mit die-
sen Stoffen liefern.

Die verhaltnismaRig hohen Konzentrationen in der
Elbe resultieren vermutlich, neben der extremen
Niedrigwassersituation, aus einer komplexen Ge-
mengelage verschiedener Eintragsquellen inner-
halb des sehr grof3en Einzugsgebietes. Potentielle
Punkteinleitungen konnten mdoglicherweise mit-
hilfe einer Langsbeprobung des Elbestroms und
seiner Zuflisse identifiziert werden.

Da eine Vielzahl der Messwerte oberhalb der im
Grundwasser zuldssigen Konzentration von
0,1 pg/L lag und 1,2,4-Triazol zuséatzlich als rele-
vanter Metabolit in der Trinkwasserverordnung mit
dem gleichen Wert geregelt ist, ist anzuraten nicht
nur das zukinftige Monitoring der Oberflachenge-
wasser zu verfeinern, sondern die Untersuchun-
gen inshesondere auch auf Grund- und Rohwés-
ser auszuweiten (TEUNER ET AL. 2019, BANNING ET
AL. 2019). Vor diesem Hintergrund plant der
NLWKN die Nitrifikationshemmer ab 2020 in das
landesweite  Grundwassermonitoringprogramm
aufzunehmen.

Aufgrund des flachendeckenden Eintrags dieser
relativ neuen organisch-chemischen Verbindun-
gen in die Umwelt mit derzeit noch unzureichend
untersuchten Auswirkungen ware zudem die
Schaffung einer ©kotoxikologisch begrindeten
Bewertungsgrundlage, insbesondere fir Oberfla-
chengewasser, wiinschenswert.
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Anlagen

Tabelle A1: Gemessene Konzentrationen der Nitrifikationshemmer (in pg/L) in den Einzelproben des Jahres
2018; Angabe der Median-Konzentration von 3-MP aufgrund nur eines Positivbefunds nicht sinnvoll.
Messwerte <BG wurden mit BG/2 bei der Berechnung der Mediankonzentration berlicksichtigt.

1H-1,2,4-Triazol

Dicyandiamid

3-Methyl-

(1,2,4-Triazol) (DCD) pyrazol (3-MP)
NLWKN_ Gewasser Messstelle Mai Nov. Mai Nov. Mai Nov.
Betriebsstelle
Aurich Fehntjer Tief Oldersum 0,1 0,076 0,035 0,015 <01 <0,1
Jimme Nortmoor 0,1 0,18 0,62 0,045 <0,1 <0,1
Delme Hasbergen 0,025 0,027 <0,02 0,023 <0,1 <0,1
Brake-Oldenburg | Hohens Tief Schopfwerk | oms |+ | 00r | 4 | <o
Wangerland
Lethe Oberlethe 0,047 0,025 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Else Bruchmiihlen 0,068 0,18 0,15 0,15 <0,1 <0,1
Grolte Hase Werwe 0,1 0,23 0,18 0,12 <0,1 <0,1
Cloppenburg Hahnenmoorkanal Aselage 0,083 0,098 0,14 0,14 <0,1 <0,1
Hase Bersenbriick 0,11 0,063 0,36 0,4 <01 <0,1
Lager Hase Uptloh 0,36 0,64 0,088 0,21 <0,1 <0,1
Soeste Schwaneburg 0,13 0,44 0,051 0,043 <0,1 <0,1
Emmer Emmern 0,022 0,047 <0,02 0,02 <0,1 <0,1
Hannover- Fluthamel Afferdg I 0,029 0,094 0,028 0,013 <0,1 <0,1
Hildesheim Hasselbach Holzminden <0,02 <0,01 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Nette Derneburg 0,04 0,068 0,035 0,03 <0,1 <0,1
Westaue Liethe 0,061 0,18 0,046 0,055 <0,1 <0,1
Hann.-Hildesheim | dinger Kiessee | Koldinger Kiessee | 0,065 | <001 | 0,067 | 0028 | <o <0,1
(Sulingen)
Elbe Schnackenburg 0,11 0,6 0,096 0,1 <0,1 <0,1
Gerdau Hansen 0,02 0,029 0,032 <0,01 <0,1 <0,1
Jeetzel Teplingen 0,029 0,044 0,024 <0,01 <0,1 <0,1
Liineburg Krainke Besitz <0,02 0,016 0,030 <0,01 <0,1 <0,1
Luhe Roydorf 0,028 0,025 0,031 0,012 <0,1 <0,1
Seege Meetschow <0,02 <0,01 0,024 0,011 <0,1 <0,1
Seeve Harsten 0,027 0,08 0,036 0,011 <0,1 <0,1
Liineburg (Sulingen) | Gartower See Gartower See <0,02 <0,01 <0,02 0,028 <0,1 <0,1
Dinkel Neuenhaus 0,14 0,21 0,26 0,08 <0,1 <0,1
Grofle Aa Beesten 0,48 0,075 0,022 0,011 0,15 <0,1
Meppen Lee Scheerhorn 0,077 0,045 0,067 <0,01 <01 <0,1
Nordradde Pegel Apeldorn 0,14 0,38 0,020 0,03 <0,1 <0,1
Speller Aa Hesselte 0,11 0,23 0,074 0,072 <0,1 <0,1
Vechte Samern 0,2 0,3 0,28 0,092 <01 <0,1
Elbe Grauerort 0,24 0,6 0,11 0,18 <0,1 <0,1
Este Buxtehude 0,034 0,039 0,031 0,021 <0,1 <0,1
Stade Geeste Bramel -+ 0,033 -* <0,01 -* <0,1
Lihe Mittelnkirchen 0,076 0,055 0,029 0,019 <0,1 <0,1
Schwinge Symphonie 0,089 0,094 0,036 0,03 <0,1 <0,1
lIme Einbeck -* 0,24 -* 0,031 -* <0,1
Siid Oder Auekrug -* <0,01 -* <0,01 - <0,1
Schwiilme Vernawahlshausen - 0,034 - <0,01 -* <0,1
Sose Berka -* 0,028 -* 0,02 - <0,1




1H-1,2,4-Triazol

Dicyandiamid

3-Methyl-

(1,2,4-Triazol) (DCD) pyrazol (3-MP)
NLWKN_ Gewasser Messstelle Mai Nov. Mai Nov. Mai Nov.
Betriebsstelle
Sid (Sulingen) Seeburger See Seeburger See - <0,01 - 0,015 - <0,1
Biickener Mihlbach Biicken <0,02 0,018 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Hache Steimke <0,02 0,011 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Klosterbach Grofl Mackenstedt 0,26 0,056 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Sulingen Ochtum Dreye 0,03 0,069 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Siede Voigtei 0,026 0,029 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Steinhuder Meerbach | Hiitten 0,054 0,15 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Sule Barenburg |l 0,44 0,99 0,027 0,044 <0,1 <0,1
Bohme Uetzingen 0,055 - <0,02 -* <0,1 -*
Lachte Lachtehausen 0,042 0,041 0,022 2 <01 <0,1
MeiRe Hodenhagen <0,02 0,017 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Verden Ortze Stedden 0,027 0,031 0,02 0,011 <0,1 <0,1
Wiedau Rotenburg 0,045 0,039 0,022 0,015 <0,1 <0,1
Wietze Wieckenberg 0,29 0,38 0,068 0,051 <0,1 <0,1
Wolpe Rethem <0,02 0,022 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Worpe Miindung Waorpe 0,035 0,054 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Minimum <0,02 <0,01 <0,02 <0,01 <0,1 <0,1
Maximum 0,48 0,99 0,62 2,00 0,15 <0,1
Median 0,054 0,054 0,029 0,019 - -
*keine Probe
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