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Zusammenfassung

Stehende Kleingewisser (SKG) sind Hotspots der Biodiversitit. Der Vergleich von direkten und indirekten
Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in SKG zeigt generell ein geringes direktes PSM-Toxizitatsrisiko
fiir wirbellose Organismen. Die Bewertung mit dem neu entwickelten Indikator INPOND anhand indirekter
toxischer Wirkungen auf Wirbellose zeigt jedoch ein hohes Risiko durch PSM-bedingte Verinderungen in
Wasserpflanzengemeinschaften, einer wesentlichen Lebensraumkomponente, die die Zusammensetzung von
Lebensgemeinschaften pragt.

Einleitung

In Deutschland gibt es rund 292.000 stehende Kleingewasser (SKG), von denen 58.000 in landwirtschaftlich
gepragten Gebieten liegen (Meinikmann et al. 2021). SKG sind fir die Biodiversitat auf Landschaftsebene von
entscheidender Bedeutung, insbesondere angesichts des derzeitigen globalen Riickgangs der

Insektenvielfalt, -h3ufigkeit und -biomasse (Sdnchez-Bayo und Wyckhuys 2019). Die SKG der Agrarlandschaft
werden durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Nahrstoffen aus Diingemitteln sowie durch die
Veranderung der Ufervegetation und andere landwirtschaftliche Parameter beeinflusst. Dariiber hinaus
interagieren landwirtschaftliche Einfliisse mit Umweltparametern wie Hydrologie, Klima und Wetter. Diese
Parameter kénnen durch Verdanderungen der Wasser- und Lebensraumqualitit zu Verschiebungen in der
aquatischen Biodiversitat fiihren. SKGs kdnnen konstant mit Herbiziden in 6kologisch kritischen Konzentrationen
kontaminiert sein (Lorenz et al. 2025), was moglicherweise zu Veranderungen in der Nahrungsverfiigbarkeit und der
Lebensraumstruktur fiir Gewasserorganismen fiihrt (Liebmann et al. 2024). Mit dem Indikator INPOND kénnen
diese indirekten Auswirkungen von PSM auf Gewasserorganismen (Wirbellosen-Gemeinschaft) aufgrund toxischer
Wirkungen auf Wasserpflanzenarten bewertet werden (Ruf et al. 2026). Ziel der Untersuchungen war es, den
okologischen Zustand von 84 SKG ganzheitlich zu bewerten, indem direkte und indirekte toxische PSM-Wirkungen
auf Wirbellose verglichen wurden.

Methoden

Es wurden Biodiversitatsdaten des Makrozoobenthos fiir 84 landwirtschaftlich genutzte SKG sowie fiir acht
Referenzstandorte entsprechend Ruf et al. (2024) zwischen 2018 und 2021 erhoben. Die Organismengruppe
Makrozoobenthos umfasst alle wirbellosen Organismen mit einer Kérpergréfte von mehr als 0,5 mm, die am
Gewasserboden leben, beispielsweise Wasserinsekten, Schnecken, Muscheln und Krebstiere. An vier bis sechs
Stellen jedes SKG wurden Wasserproben entnommen und auf 91 in der Landwirtschaft haufig verwendete PSM
untersucht, darunter Fungizide, Herbizide und Insektizide. Das Wirkstoffspektrum umfasste die von Wick et al.
(2019) empfohlenen Substanzen fir ein Kleingewissermonitoring in Agrarlandschaften, aus analytischen Griinden
mit Ausnahme von Chlorothalonil, Ethofumesat, Iodoslfuron, Prothioconazol und Triadimenol. Der durch die PSM-
Belastung verursachte direkte Toxizitdtsstress wurde anhand der logarithmierten maximalen Toxizitdtseinheit
(logTUmax) gegentiber wirbellosen Organismen berechnet (Sprague 1970, Lorenz et al. 2025). Fir die Einstufung



SEITE2VON 3

jedes Gewadssers auf der Grundlage der indirekten Auswirkungen der PSM-Toxizitat auf Makrozoobenthos wurde
der Biodiversitatsindex INPOND verwendet (Ruf et al. 2026), der auf Korrelationen verschiedener
Makrozoobenthos-Gruppen mit dem logT Umax fiir Wasserpflanzen als Indikator fiir die Lebensraumqualitét
basiert.

Ergebnisse

Direkte toxische Effekte von Pflanzenschutzmitteln

Der 6kologische Zustand von elf von 84 SKG wurde aufgrund der Toxizitat gegenliber Wirbellosen als schlecht oder
sehr schlecht eingestuft. Die Mehrheit der SKG (70) wird als in gutem oder sehr gutem 6kologischem Zustand
eingestuft, wiahrend drei Gewasser einen maRigen ckologischen Zustand aufweisen (Abbildung 1). Die Bewertung
von sechs der acht als schlecht eingestuften SKG beruht auf Nachweisen des Wirkstoffs Chlorpyrifos. Die beiden
brigen als schlecht eingestuften SKG und ein als sehr schlecht eingestufter SKG sind durch Nachweise des
Wirkstoffs Tefluthrin gekennzeichnet. In den beiden anderen als sehr schlecht eingestuften SKG ist Pyraclostrobin
fur die Einstufung ausschlaggebend. Bei den drei als malig eingestuften Gewdssern waren die Substanzen
Epoxiconazol, Dimoxystrobin und Imidacloprid fiir die jeweiligen logTUmax-Werte der Wirbellosen verantwortlich.

Indirekte toxische Effekte von Pflanzenschutzmitteln

35 der 84 untersuchten SKG wurden anhand des Indikators INPOND als in schlechtem oder sehr schlechtem
Zustand eingestuft. 39 Gewdsser gelten als in maRigem Zustand und nur 10 Gewdsser erreichen einen guten oder
sehr guten 6kologischen Zustand (Abbildung 1). Die Substanzen, die zu einer Einstufung der Gewisser als in
schlechtem oder sehr schlechtem Zustand fiihrten, waren die Herbizide Chloroluron, Dimethanamid-P, Flufenacet,
Foramsulfuron, Nicosulfuron, Prosulfuron und Terbuthylazin; die Fungizide Epoxiconazol und Tebuconazol; sowie
das Insektizid und Chlorpyrifos,. Fiir die SKG-Einstufung in einen maRigen 6kologischen Zustand waren die
Herbizide 2,4-D, Chlortoluron, Diflufenican, Dimethenamid-P, Flufenacet, Flurtamon, Isoproturon, Lenacil,
Metsulfuron-methyl, Nicosulfuron, Propyzamid, Prosulfuron, S-Metolachlor und Terbuthylazin sowie die Fungizide
Epoxiconazol und Tebuconazol verantwortlich.
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Toxische Effekte von Pflanzenschutzmitteln auf Wirbellose

Abbildung 1: Bewertung des 6kologischen Zustands von 84 stehenden Kleingewdssern in Agrarlandschaften
anhand direkter und indirekter Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf die Vielfalt wirbelloser
Organismen. Die Einstufung der Gewadsser in die Qualitatsklassen erfolgte nach Ruf et al. 2026.
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Vergleichende Bewertung

Vergleicht man die Bewertung der SKG auf der Grundlage direkter und indirekter Pestizidwirkungen (Abbildung 1),
so scheint eine Bewertung auf der Grundlage direkter Pestizidwirkungen zu einer Unterschatzung des tatsédchlichen
Risikos von PSM fiir die Gewasser-Biodiversitat zu fihren. Fir die meisten Gewdsser wurden bei der Betrachtung
der indirekten Auswirkungen von Pestiziden auf Wirbellosen-Gemeinschaften unter Verwendung von INPOND
wesentlich héhere Risiken festgestellt. Interessanterweise wurden einige SKG, die aufgrund der direkten
Auswirkungen von Pestiziden als in schlechtem Zustand eingestuft wurden, auf der Grundlage von INPOND als in
gutem Zustand eingestuft - alle diese SKG waren mit dem Insektizid Chlorpyrifos belastet, welches in Deutschland
im Untersuchungszeitraum nicht mehr fiir die Anwendung zugelassen war. Da INPOND die tatsachliche Struktur
der Organismengemeinschaft abbildet, kann es bei der Bewertung auf Grundlage direkter Auswirkungen zu einer
Unterschatzung des tatsachlichen Risikos von PSM fiir Lebensgemeinschaften kommen, wenn bestimmte
Substanzen vorhanden sind, an die sich die Gemeinschaften beispielsweise aufgrund ihres langfristigen
Vorkommens in der Umwelt bereits angepasst haben (Trau et al. 2023). Dies unterstreicht die Bedeutung von
ganzheitlichen Bewertungsansatzen, die sowohl die strukturelle (direkte PSM-Wirkungen) als auch funktionelle
(indirekte PSM-Wirkungen) Vielfalt von Organismen bericksichtigt, um die tatsachlichen Auswirkungen
landwirtschaftlicher Nutzung auf die Umwelt darzustellen.
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