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Zusammenfassung

Intensive landwirtschaftliche Nutzung kann zu Gewasserbelastungen durch Pflanzenschutzmittel
oder Nahrstofflberschisse fiihren und die Habitatqualitdt und -quantitat beeintrachtigen. Das
kann zu negativen Auswirkungen auf aquatische Organismen in der Agrarlandschaft fihren. Mit
dem vorliegenden Konzept sollen Zustand, Trends und Belastungsfaktoren der Biodiversitat in
stehenden Kleingewdssern der Agrarlandschaft Deutschlands erfasst werden. Dabei werden Daten
zur Diversitat der ausgewahlten Organismengruppe des Makrozoobenhtos (am Gewassergrund
lebende wirbellose Organismen, z.B. Insekten) systematisch in verschiedenen Kleingewassertypen
und Agrarraumen erhoben. Organismen des Makrozoobenthos sind nachgewiesenermalien gute
Bioindikatoren fiir eine Vielzahl an anthropogenen Verinderungen in Okosystemen. Die im
Konzept beriicksichtigten Kleingewdssertypen sind die Solle der nordostdeutschen Tiefebene, die
Heideweiher des nordwestdeutschen Tieflandes, die Moortliimpel Nord- und Mitteldeutschlands,
sowie die ubiquitaren Alt- und Auengewasser. Die vier berucksichtigten Agrarrdaume, die aus dem
Projekt ,,BM-Landwirtschaft” Gbernommen wurden, sind Regionen des intensiven Ackerbaus, des
hoch-intensiven Ackerbaus, der hochintensiven Schweine- und Gefliigelzucht sowie der
hochintensiven Rinderhaltung.

Im Rahmen eines Trendmonitorings sollen fiir alle genannten Kleingewdsser- und Agrarraum-
Typen biodiversitatsrelevante Indikatoren erhoben werden. Als Datengrundlagen dienen neben
Feld-Erhebungen auch fernerkundungsbasierte Daten. Die Indikatoren dienen zur Erfassung und
Bewertung des Zustands der Biodiversitat (drei Indikatoren) und der Wirkung (zwei Indikatoren)
entsprechender Belastungsfaktoren (fiinf Indikatoren). Dabei erlauben besonders die beiden
Wirkungsindikatoren ,,Biodiversitat und Pflanzenschutz” sowie ,Biodiversitat und Habitatvielfalt”
Rickschliisse auf den direkten Zusammenhang zwischen Biodiversitat und Gefahrdungsursachen.
Die Datenauswertung erfolgt sowohl auf nationaler Ebene fiir die gesamte offene Agrarlandschaft
als auch auf der Ebene der Agrarrdume. Die vorgestellten Indikatoren sollen dabei alle fiinf Jahre
aktualisiert und berichtet werden. Durch den Anlagen-basierten Charakter des Konzeptes sind die
Indikatoren zukiinftig methodisch bestdndig aktualisierbar und das Indikatoren-Set ggfs.
erweiterbar.

Poweranalysen haben ergeben, dass eine Stichprobe von n = 80 Kleingewdssern je
Kleingewassertyp / Agrarraum geeignet ist, um Biodiversitatsveranderungen von 10% zwischen
den Erhebungszeitrdumen nachzuweisen. Die Gesamtstichprobe von n = 320 fir vier
Kleingewassertypen wird paritatisch auf der Grundlage der Anteile der beiden haufigsten
Agrarraumtypen im Verbreitungsgebiet des jeweiligen Kleingewdssertyps zusammengestellt. Das
Konzept stellt auRerdem einen Verteilungsschliissel der Stichprobengewasser fir die jeweiligen
Bundeslander je Agrarraum und Kleingewdssertyp bereit.

Es wird vorgeschlagen, das Indikatoren-Set durch drei Module eines vertiefenden Monitorings zu
erweitern. Einer dieser Indikatoren soll Frequenz und Ausmafl von Austrocknung der Gewasser als
Folge des Klimawandels dokumentieren. Daneben wird empfohlen, den Zustand der Biodiversitat
ebenfalls im Kleingewadssertyp der Quellgewasser in drei relevanten Agrarrdumen sowie die
Biodiversitat der Kleingewdsser im relevanten Agrarraum ,, Heterogenes Griinland-Mosaik” zu
erheben.



Die bereits am Julius Kiihn-Institut zur Umsetzung des Nationalen Aktionsplans Pflanzenschutz
(NAP) entwickelte Datenbankstruktur ist auch fir die Umsetzung des MonViA-Monitorings der
Biodiversitat in Kleingewdssern geeignet. Auch fiir die Daten der aus Fernerkundung abgeleiteten
Belastungsindikatoren steht bereits eine addquate Datenmanagementstruktur zur Verfligung. Ein
externer Zugriff auf die Daten wird Uber ein fertig entwickeltes Wissensportal des Julius Kiihn-
Instituts zum Thema Kleingewdsserschutz in Agrarlandschaften gewdhrleistet. Hier wurden bereits
entsprechende Routinen zur Darstellung des MonViA-Indikatorensets implementiert.

Stichworter: Eutrophierung, Gewasserorganismen, Indikatoren, Insekten, Landwirtschaft,
Makrozoobenthos, Pflanzenschutzmittel

Abstract

Agricultural land use can lead to nutrient and pesticide pollution as well as habitat degradation in
small lentic water bodies. It might result impair natural biodiversity in these ecosystems. The
present concept aims at recording status, trends and drivers of biodiversity in small lentic water
bodies in Germany's agricultural landscape. Data on the diversity of the selected organism group
of benthic invertebrates (invertebrate organisms living at the bottom of water bodies, e.g. insects)
are systematically collected in different types of small lentic bodies and agricultural land system
types. Benthic invertebrates have been proven to be excellent bioindicators for a variety of
anthropogenic impacts on ecosystems. Types of small lentic bodies considered in the concept are
kettle holes of the north-eastern German lowlands, heath ponds of the north-western German
lowlands, bog ponds of northern and central Germany, and the ubiquitous oxbow lakes and
floodplain waters. Five agricultural land system types are considered, which were adopted from
the project ,BM-Landwirtschaft”. They include ,,moderate intensity arable crop farming”, , high
intensity arable crop farming“, ,high-intensity pig and poultry farming“, and , high intensity cattle
farming”.

The continuous assessment will be based on biodiversity-relevant indicators for the entire set of
above-mentioned types of small water bodies and agricultural land system types. The indicators
serve to record and assess the state of biodiversity (three indicators) and the impact (two
indicators) of corresponding pressure factors (five indicators). In particular, the two impact
indicators "biodiversity and plant protection" as well as "biodiversity and habitat quality" allow
conclusions about the direct impact of agricultural pressures on biodiversity.

Data evaluation will be carried out for both, the national level of the entire open agricultural
landscape and each of the agricultural land system types. The indicators will be updated and
reported on every five years. Due to the annex-based character of the concept, the indicators can
be modified and the indicator set can be expanded if necessary.

Power analyses resulted in a sample of n = 80 small water bodies per small water body type /
agricultural land system type needed for measuring changes of about 10% of Shannon biodiversity
in the five-year reporting cycle. The total sample is distributed according to the proportions of the
two most common agricultural land system types in the range of the respective small water body



type. The concept also provides a distribution key for the number of sampled waters per
agricultural land system type and small water body type for the federal states concerned.

It is proposed to expand the set of indicators by three modules of question-based monitoring. One
of these is supposed to document frequency and extent of desiccation of small lentic water bodies
as a result of climate change. In addition, it is recommended to additionally survey the state of
biodiversity of spring waters for three relevant agricultural land system types as well as in small
lentic water bodies of the land system type "diverse grassland mosaic".

The database structure already developed at the Julius Kiihn Institute for the implementation of
the National Action Plan for Plant Protection (NAP) is also suitable for the implementation of the
MonViA monitoring of biodiversity in small water bodies. Additionally, an adequate data
management structure is already available for the data of the pressure indicators derived from
remote sensing. Access to the data is guaranteed via a fully developed information platform on
small water body protection in agricultural landscapes at Julius Kithn Institute. In addition,
corresponding routines for the presentation of the MonViA indicator set have already been
implemented.

Keywords: agriculture, aquatic organisms, benthic invertebrates, eutrophication, indicators,
insects, plant protection products



Einleitung

Ausgangslage

Stehende Kleingewdasser der Agrarlandschaft (definiert als Gewdsser mit einer Grof8e von weniger
als 10.000 m?) erbringen zahlreiche Okosystemleistungen fiir die Gesellschaft (VAsi¢ et al., 2020).
Sie tragen zum Wasserriickhalt in der Landschaft bei und kénnen die Folgen des Klimawandels
abschwachen (STEIDL et al., 2008; CEREGHINO et al., 2014; BOLPAGNI et al., 2019). Kleingewasser
spielen eine zentrale Rolle bei der Kohlenstoffbindung (HoLGERSON & RAYMOND 2016) und dem
Nahrstoffkreislauf (SAHuQuILO et al. 2012; REVEREY et al 2016) auf Landschaftsebene. Darliber
hinaus bieten sie aufgrund variabler Umweltbedingungen eine Vielzahl von Lebensraumen und
tragen daher den GroRteil der Biodiversitat auf Landschaftsebene bei (Boix et al., 2012; BiGGs et
al., 2016; HiLL et al., 2018). Trotz dieser Bedeutung und der Anzahl von ca. 500 Millionen
Standgewadssern weltweit (HOLGERSON & RAYMOND, 2016; HORNBACH et al., 2020) ist in Bezug auf den
Zustand ihrer Biodiversitdt und die damit verbundenen Stressoren, wie beispielsweise
Kontaminationen durch Pflanzenschutzmittel oder Ndhrstoffe, wenig bekannt. Kleingewasser
werden in der Wasser- und Naturschutzpolitik weitgehend vernachléssigt, da sie aufgrund ihrer
geringen GroRe nicht Teil der regelmiRigen Uberwachung der Wasserqualitat und Strukturgiite
durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG, 2000) sind.

Mittlerweile sind kleine FlieRgewdsser haufiger Gegenstand von Biodiversitatsuntersuchungen.
Kleine Standgewadsser dagegen sind zwar haufig (HiLL et al., 2016; HILLEBRAND et al., 2014), stehen
aber nur selten im Mittelpunkt der Forschung (ULRICH et al., 2018; ULRICH et al. 2021; WIJEWARDENE
et al., 2021; WARNER et al., 2021). In Deutschland finden sich rdumlich sehr heterogen verteilt
~292.000 stehende Kleingewasser, davon ~58.000 in der Agrarlandschaft (Abbildung 1).
Schwerpunktregionen mit besonders hohen Dichten an Kleingewdssern sind Nordost-Deutschland
und Bayern, wobei in Mecklenburg-Vorpommern mit ~90% der Kleingewasser in oder an
Agrarflachen die groRte Dichte an stehenden Kleingewdassern im landwirtschaftlich genutzten
Raum erreicht wird. Dies ist auf die jung-eiszeitliche Entstehung der Landschaft Nordost-
Deutschlands zurlickzufiihren, in welcher der Kleingewadsser-Typ ,,S6lle” extrem haufig zu finden ist
(Abbildung 2). Die hohe Kleingewdsserdichte in Bayern hingegen ist auf die lange Tradition der
Teichwirtschaft in dieser Region zurickzufiihren. Andere Kleingewasser-Typen im Fokus des
vorliegenden Konzepts sind die Heideweiher (in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen), und
Gewasser der urspriinglichen Moorlandschaften des Norddeutschen Tieflandes (Moorseen).

Das vorliegende Konzept ist im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft geforderten Projektes MonViA (,,Bundesweites Monitoring der biologischen Vielfalt
in Agrarlandschaften”) entstanden.

Effekte der landwirtschaftlichen Nutzung auf die Biodiversitat der Kleingewasser

Im Rahmen des vorliegenden Konzepts wird der Zustand der Biodiversitat in stehenden
Kleingewassern der Agrarlandschaft anhand der Gruppe des Makrozoobenthos erfasst
(Abbildung 3). Darunter versteht man die Gesamtheit der am Gewasserboden lebenden
wirbellosen Organismen mit einer Gré8e >0,5 mm. Hierzu zahlen die Gewasserinsekten wie bspw.
Libellen, Wasserkafer oder Kocherfliegen, aber auch Schnecken, Muscheln oder Krebstiere.
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Abbildung 1 Kleingewdsserdichte Deutschlands pro Abbildung 2 Regionale Verbreitung der wichtigsten
100 km?, ATKIS-Basis-DLM 2013 (Quelle: JKI-Institut Typen natirlicher, stehender Kleingewasser in
OPV, Berlin). Deutschland (Quelle: JKI-Institut OPV, Berlin).

Abbildung 3 Beispiele flir Gewasserorganismen, die auf einen guten Zustand der Biodiversitat in Kleingewdssern in
Agrarlandschaften hinweisen. Links oben: Wasserkéafer (Dytiscus marginalis). Links unten: Kécherfliege (Trichoptera).
Rechts oben: GroRlibelle (Anax imperator). Rechts unten: Zuckmiicke (Chironomidae). Die Larven aller gezeigten

Organismen leben im Gewdsser. Wahrend bei den Wasserkafern auch die Imagines weiterhin im Gewasser leben,
besiedeln die Imagines von Libellen, Kécherfliegen und Zuckmiicken die Landékosysteme mit enger Bindung zum
Gewasser.



Die artenreiche Gruppe des Makrozoobenthos nimmt in aquatischen Okosystemen eine zentrale
Rolle ein. Sie verwertet das eingetragene organische Material und stellt selber wiederum die
Nahrungsgrundlage fiir andere Organismen dar. Viele gewasserbewohnende Insektengruppen
(z.B. Kocherfliegen, Zuckmiicken, Libellen, Abbildung 3) verbringen einen Teil ihres Lebens als
Larve im Gewasser und einen Teil als ausgewachsene Individuen an Land. Sie verbinden in ihrer
Entwicklung die Gewisser mit den Land-Okosystemen und sind zwingend auf die verschiedenen
Teillebensrdume angewiesen, um sich zu entwickeln und fortzupflanzen. Als ausgewachsene
Individuen dienen sie terrestrischen Raubern wie Spinnen, Végeln oder Fledermausen als Beute.
Damit ist das Makrozoobenthos ein essentieller Teil der Stoffkreisldufe in Agrarékosystemen und
erfiillt entscheidende Okosystemfunktionen.

Uber den Zustand der Makrozoobenthos-Diversitit in Kleingewéssern ist aus oben genannten
Grinden bisher wenig bekannt. Die Organismengruppe wird jedoch aufgrund ihre Sensitivitat
gegeniiber den Belastungen, die mit intensiver Landwirtschaft einhergehen, schon seit langem als
zuverlassiger Indikator flr die Beurteilung der Gewdsserqualitat herangezogen (z. B. im Rahmen
des Monitorings zur EU-Wasserrahmenrichtiline). Die intensive Landwirtschaft wird fiir den
gegenwartigen Riickgang der Insektenvielfalt verantwortlich gemacht wird. Das hier
vorgeschlagene Monitoring tragt dazu bei, diesen politisch und gesellschaftlich relevanten Aspekt
zu untersuchen, indem es mit dem Makrozoobenthos eine Organismengruppe einbezieht, die
sowohl flr die terrestrische als auch fiir die aquatische Insektendiversitat reprasentativ ist.

Landwirtschaftliche Nutzung resultiert in drei wesentlichen Einflussfaktoren auf die
Makrozoobenthos-Diversitat stehender Kleingewasser:

» Nahrstoffeintrage durch Dingung resultieren in Eutrophierung, was indirekt zu
Veranderungen der Artenzusammensetzung fihren kann.

» Pflanzenschutzmittel, die in Kleingewasser gelangen, konnen sich direkt auf die Vitalitat der
Organismen auswirken.

» Fehlende Ufervegetation durch landwirtschaftliche Nutzung bis direkt an die
Boschungskante oder sogar dariiber hinaus fordert Nahrstoff- und
Pflanzenschutzmitteleintrage (Erosion und fehlende Abschirmung) und reduziert die
Habitatvielfalt im Gewasser.

Ein Vergleich zwischen landwirtschaftlich genutzten Gebieten und Schutzgebieten zeigt dabei, dass
besonders die Uferstruktur und die Pflanzenschutzmittel-Toxizitaten entscheidend fiir das
Makrozoobenthos in Agrargewassern sind (Abbildung 4). Die Gesamtkonzentrationen an gelostem
Stickstoff oder Phosphat hingegen zeigen keine klare Abgrenzung zwischen landwirtschaftlich
genutzten Gebieten und Schutzgebieten (Abbildung 5).

Untersuchungsgegenstand und Auswertungseinheit

Datengrundlage fiir die Grundgesamtheit der Kleingewasser ist die Objektart ,44006“ (,Stehendes
Gewasser”) der Objektartengruppe ,Gewdsser” im ATKIS Basis-DLM (2013). Es wird auf die Version
der Daten von 2013 zurtlickgegriffen, da im Datensatz von 2019 weniger Gewasser dieser Art
enthalten waren, ohne dass davon auszugehen ist, dass die Gewdsser nicht mehr existieren.
GemalR der Kleingewdsserdefinition werden nur die Gewasser mit einer Flache von weniger als



einem Hektar (10.000 m?) betrachtet. Um im spateren Monitoring den Auswahlprozess fir
geeignete Stichprobengewasser zu erleichtern, wurde in der MonVia-Pilotphase | eine
MindestgroRe fir die zu untersuchenden Kleingewasser von 1.500 m? statistisch abgeleitet. Da die
Datengrundlage fir kleinere Gewdsser in den ATKIS Basis-DLM-Datenséatzen der einzelnen
Bundeslander von unterschiedlicher Qualitat sind, wird der Datensatz um Gewasser aus dem
open-source-GIS-Tool ,,OpenStreetMap” erganzt.
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Abbildung 4 Unterschiede im Fauna-Index (links) und der maximalen Toxic Unit (log TUmax) gegentiber dem Wasserfloh
Daphnia magna (rechts) zwischen Kleingewassern in landwirtschaftlich genutzten Gebieten und Kleingewassern in
Schutzgebieten (Datenquelle: JKI OPV).

Der Fauna-Index (berechnet fir Seetyp 14, ungeschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet, MATHES et
al., 2002) beschreibt die Auswirkungen morphologischer Degradation auf die Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft.
Ein hoher Fauna-Index-Wert steht fiir eine weitgehend typspezifische und naturnahe Makrozoobenthos-
Lebensgemeinschaft.

Bei der Toxic Unit (TU) handelt es sich um das Verhaltnis der gemessenen Konzentration eines Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffes zur halbmaximalen letalen Konzentration des jeweiligen Wirkstoffes gegeniiber Organismen. Dabei wird
Ublicherweise auf den Wasserfloh Daphnia magna als Stellvertreter fur die Gruppe des Makrozoobenthos
zuriickgegriffen. Es wird jeweils der maximale Wert aller berechneten Toxic Units angegeben. Der Wert wird als
dekadischer Logarithmus angegeben (log TUmax). Bei log TUmax-Werten >-3 ist eine negative Beeinflussung der
Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft zu erwarten (LIEss et al., 2021a).
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Abbildung 5 Unterschiede in gel6stem Gesamt-Stickstoff- (links) und Phosphatkonzentrationen (rechts) zwischen
Kleingewissern in landwirtschaftlich genutzten Gebieten und in Schutzgebieten (Datenquelle: JKI OPV).

Der Einfluss landwirtschaftlicher Nutzung auf stehende Kleingewdasser kann nur dort verldsslich
erfasst werden, wo andere Nutzungen auf ein Minimum reduziert bzw. nicht vertreten sind. Daher



wird die oben beschriebene Grundgesamtheit der stehenden Kleingewasser auf Gewadsser mit
mehr als 90% landwirtschaftliche Nutzung in einem Puffer von 500 m reduziert. Datengrundlage
flr landwirtschaftliche Nutzung sind Objekte der Objektart 43001 (,Landwirtschaft”) in der
Objektartengruppe ,Vegetation“ im ATKIS Basis-DLM 2019. Daraus ergeben sich auf der Grundlage
der Daten ~4.500 stehende Kleingewasser, fur die die Effekte landwirtschaftlicher Nutzung auf die
Qualitat des Okosystems unbeeinflusst von anderen Faktoren gemessen werden kdnnen.

Im Monitoring werden vier wesentliche Kleingewdssertypen beriicksichtigt (sieche Anlage I):

e die Solle der nordostdeutschen Tiefebene,

e die Heideweiher des nordwestdeutschen Tieflandes,
e die Moortiimpel Nord- und Mitteldeutschlands,

e die ubiquitdren Alt- und Auengewasser.

Die genannten Kleingewdsser-Typen unterscheiden sich in Genese und in Verbreitung, wodurch
sie unterschiedlichen geographischen Bedingungen wie Klima, Geologie, Morphologie und
Hydrologie ausgesetzt sind. Daher sind auch die faunistische Zusammensetzung und somit die
Biodiversitat dieser Kleingewdssertypen nicht uneingeschrankt miteinander vergleichbar, so dass
sie individuell zu monitoren sind.

Auf dhnliche Weise, allerdings zusatzlich durch anthropogene Einfllisse gepragt, sind auch
unterschiedliche Agrarrdume zu bericksichtigen, wenn es darum geht, Treiber von
Beeintrachtigungen aquatischer Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu erkennen. Das Projekt
,Biodiversitats-Monitoring Landwirtschaft” (BM-LW, 2021) hat neun Agrarraumtypen fir
Deutschland identifiziert. Die Agrarraumtypisierung ist eine Klassifizierung der Regionen und
Landschaften Deutschlands mit landwirtschaftlicher Nutzung. Sie basiert auf der Cluster-Analyse
raumlich expliziter Daten zu Landbedeckung, Landschaftsstruktur, Nutzungsintensitat, Klima und
Relief. Die Agrarraumtypisierung soll als Grundlage fiir die regionalspezifische Entwicklung von
Zielbildern, Indikatoren und MaBnahmen-Empfehlungen zur Erhaltung und Forderung der
Biodiversitat in Agrarlandschaften dienen. Im vorliegenden Konzept werden die folgenden vier
Agrarrdaume beriicksichtigt (Details zur Auswahl siehe Anlage 1):

e Typ A - Hoch-intensiver Ackerbau: Uberwiegend Ackerbau mit geringen Anteilen anderer
Nutzungen, ausgeraumte Landschaft mit groflen Schlagen, geringer Shannon-Landschafts-
Diversitat und geringer Grenzliniendichte

e Typ B - Intensiver Ackerbau: Neben Ackerbau auch andere landwirtschaftliche Nutzungen,
wenig Wald; durchschnittliche Werte fiir Shannon-Landschafts-Diversitat, SchlaggroRe und
Grenzliniendichte

e Typ C - Hoch-intensive Schweine- und Gefliigelzucht: Hoher Anteil an Ackerland, andere
landwirtschaftliche Nutzungen mit durchschnittlichen Anteilen; durchschnittliche Werte fir
Shannon-Landschafts-Diversitat, SchlaggroBe und Grenzliniendichte

e Typ E - Hoch-intensive Rinderhaltung: Hoher Griinlandanteil bei geringer Waldnutzung;
relativ hohe Grenzliniendichte

Aus der Verschneidung der vier wesentlichen Kleingewdassertypen mit den vier relevanten
Agrarraumtypen ergeben sich ca. 2.860 Gewasser mit 90% landwirtschaftlicher Nutzung im
Umkreis von 500 m, aus denen die endgiiltige Stichprobe fiir das Monitoring der Kleingewasser
der Agrarlandschaft gezogen wird (Tabelle 1).



Indikatoren zur Erfassung des Zustands der Biodiversitdt und der Belastungen

Makrozoobenthos-Organismen sind gute Bioindikatoren (HELLAWELL, 1986; ROSENBERG & RESH; 1993;
HERING et al., 2004; GRrAF et al., 2013). Viele aquatische Insekten bendtigen als Larven eine
besonders gute Wasserqualitat zur Entwicklung. Das Vorhandensein oder Fehlen bestimmter
Arten bzw. die funktionale Zusammensetzung der Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft kann
damit Aufschluss liber den strukturellen Zustand oder die Wasserqualitdt von Kleingewassern
liefern. In der jliingeren Vergangenheit zeigten mehrere Studien, dass eine starke Kontamination
von Gewassern mit Pflanzenschutzmitteln (SCHREINER et al., 2016; GUSTAVSSON et al., 2017; LIEsS et
al., 2021a) ein hohes Gefahrdungspotenzial fiir Organismen des Makrozoobenthos darstellt
(CoveRT et al., 2020; STENSTROM et al., 2021). Andere Studien fanden unter Beriicksichtigung der
GroRe des Oberflachenwasserkorpers und/oder des Einzugsgebiets heraus, dass die
Makrozoobenthos-Diversitat stehender Kleingewdsser im Vergleich zu groReren Gewassern einem
héheren Gefdahrdungspotential durch den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln unterliegt (KNAUER,
2016; Szocs et al., 2017). Mit Hilfe des Makrozoobenthos ist somit eine umfassende Bewertung
des Zustands der Biodiversitat in Kleingewassern der Agrarlandschaft moglich.

Tabelle 1 Anzahl der stehenden Kleingewasser der Agrarlandschaft* (>1.500 m? und <10.000m?) pro Kleingewassertyp
und zugehdrigem Agrarraumtyp (berticksichtigt sind jeweils nur die beiden Agrarraumtypen mit dem héchsten Anteil

Anzahl der Kleingewdsser

in BRD | Solle Nord WELET tiimpel wasser
0,12 1466 - - -
0,20 348 - 285 77

Hoch-intensive Schweine-

Typ € und Gefliigelzucht 0,07 i 116 i i
Hoch-intensive

TypE Rinderhaltung ) i 787 >9

* stehende Kleingewasser der Agrarlandschaft £ >90% landwirtschaftliche Nutzung im 500 m-Umkreis um das Gewasser

am Verbreitungsgebiet der Kleingewassertypen).

Flr die drei oben genannten Hauptbelastungsfaktoren stehender Kleingewasser stehen bisher
keine Bewertungsindikatoren zur Verfligung. Einzig das Makrozoobenthos-Bewertungstool fir
Seen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, AESHNA (BOHMER, 2017), erlaubt mit der Bewertung der
Uferstrukturgite eine Teilbewertung der Habitatqualtitat der Gewasser. Aussagen hierzu sind mit
diesem Werkzeug jedoch nur eingeschrankt moéglich, da AESHNA gewassertyp-spezifische
Teilindizes berechnet, und der Gewassertyp ,,stehendes Kleingewasser” in der Seen-Typologie
nicht enthalten ist (MATHES et al., 2002). Unter Annahme des Seetyp 14 (ungeschichteter
Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet) wiirde einem Grofteil der bisher durch das Julius
Kiahn-Institut (JKI) untersuchten Kleingewasser der Agrarlandschaft eine mindestens gute
Bewertung der Uferstruktur zugewiesen (Abbildung 6). AESHNA lasst jedoch keine Riickschliisse
auf Effekte der Wasserqualitdt (z. B. hinsichtlich Pflanzenschutzmittel- und Nahrstoffbelastung) zu.
Flr die Bewertung von Pflanzenschutzmittel-Einflissen auf die Diversitat des Makrozoobenthos
existiert der Bewertungsindikator SPEARpesticides (LIESS & VON DER OHE, 2005), der jedoch speziell flr
FlieBRgewadsser entwickelt wurde und fiir stehende Kleingewdsser nicht anwendbar ist. Mit dem
hier vorgeschlagenen Monitoring der Biodiversitat in Kleingewadssern sollen diese Liicken in der
Bewertung der drei Hauptbelastungsfaktoren stehender Kleingewdasser geschlossen werden.
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Abbildung 6 Einteilung der bisher am JKI untersuchten Kleingewdsser der Agrarlandschaft in das 5-stufige
Bewertungssystem der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) gemalR des Bewertungsmoduls AESHNA, das die
Uferstrukturgiite von stehenden Gewassern beurteilt.

Aufgrund der genannten methodischen Defizite wurden im Rahmen der Konzeptentwicklung neue
Indikatoren zur spezischen Bewertung von Zustand und Biodiversitadt stehender Kleingewasser
erarbeitet. Dazu wurden vorliegende Daten der AG Gewasserschutz des Julius Kiihn-Instituts
ausgewertet. Zur Einordnung der Indikatoren wurde das DPSIR-Modell (Driving forces, Pressures,
States, Impacts and Responses) der OECD bzw. der Europdischen Umweltagentur (SMEETS &
WETERINGS, 1999) angewendet (Abbildung 7).
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Abbildung 7 Einordnung der Indikatoren des Monitoring-Konzeptes in das DPSIR-Modell (Driving Forces, Pressures,
State, Impacts, Responses). MZB = Makrozoobenthos, PSM = Pflanzenschutzmittel.



Die flr das Kleingewdasser-Monitoring entwickelten Indikatoren sollen sowohl Aussagen zum
Zustand der Biodiversitat der Kleingewdsser als auch zu Wirkungen und Belastungen ermdoglichen
(Tabelle 2 und Anlagen 11, 111, IV):

1. Zustands-Indikatoren: Reine Biodiversitats-Indikatoren, die den Zustand der
Makrozoobenthos-Gemeinschaft beschreiben (,Vielfalt der Makroozoobenthos-
Gemeinschaft” in Abbildung 7).

2. Wirkungs-Indikatoren: Diese Indikatoren beschreiben den direkten Zusammenhang
zwischen Biodiversitat und Belastung, in dem Biodiversitats-Indices Belastungsparametern
gegenilbergestellt werden (auf der Grundlage von Korrelationen erhobener Daten)
(,Wasserqualitat” und ,Habitatqualitat und -vielfalt” in Abbildung 7).

3. Belastungs-Indikatoren: Diese ergeben sich aus direkt im Gewasser gemessenen
Parametern zur Beschreibung der Belastungen bzw. aus Fernerkundungsdaten (,,Pressures”
in Abbildung 7).

Die Zustands-Indikatoren basieren auf reinen Biodiversitats-Indices flir Makroozoobenthos-
Gemeinschaften. Aus den erhobenen Daten werden fiir die ZielgroRe ,Vielfalt der
Makrozoobenthos-Gemeinschaft” die , Artenzahl”, ,,Anzahl besonders sensibler Arten” (Arten der
Eintagsfliegen, Steinfliegen & Kocherfliegen) sowie ,Allgemeine Biodiversitdt” auf Landschafts-,
Agrarraum und Kleingewassertypebene berechnet (Tabelle 2). Die Indikatoren werden sowohl fiir
die gesamte Gruppe des Makrozoobenthos als auch fiir die darin enthaltenen Gewadsserinsekten
erhoben. Auch den Wirkungs-Indikatoren liegen Biodiversitats-Indices zugrunde; da sie mit
Belastungsparametern korrelieren, spiegeln die Wirkungs-Indikatoren den direkten
Zusammenhang zwischen Ursache (Belastung) und Wirkung (Zustand der Biodiversitat) wider:

» WIRKUNGSINDIKATOR ,,Biodiversitat und Pflanzenschutzmittel” (siehe Anlage Ill)
Die Analyse vorhandener Daten zu Makrozoobenthos und Pflanzenschutzmittelnachweisen
der Arbeitsgruppe ,, Gewasserschutz” des JKI ergab signifikante Korrelationen zwischen den
Indices ,,RETI“ (Rhithron Feeding Type Index, SCHWEDER, 1992) und ,,r/k-Verhéltnis“ (ScHOLL
et al., 2005). RETI basiert auf den Erndhrungsstrategien der gefundenen Arten und
beschreibt den Anteil von Weidegéngern, Holzfressern und Zerkleinerern an der
Gesamtartenzahl. Das ,r/k-Verhaltnis“ beschreibt den Anteil von r-Strategen (Arten mit
einer hohen Reproduktionsrate) an der Gesamtartenzahl. Beide Indices sind negativ
korreliert mit dem dekadischen Logarithmus der maximalen Toxic Unit (logTUmax), einem
Wert fiir die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Gewdasserorganismen. In
Kleingewdssern mit guter oder sehr guter Uferstrukturgiite agieren diese Indices
unabhangig von den EinflussgroRen der Nahrstoffeintrage und Habitatvielfalt.

» WIRKUNGSINDIKATOR ,,Biodiversitdat und Habitatvielfalt” (siehe Anlage Il)
Die vorhandenen Daten des JKI zeigen eine Korrelation zwischen dem Margalef-Index
(MARGALEF, 1984) und der Anzahl der Habitattypen im Gewadsser. Als Wert fiir die
Diverstitat eines Gewdssers berlicksichtigt dieser Index nicht nur Artenzahlen, sondern
auch Abundanzen der einzelnen Arten. Der Wirkungsindikator ldsst also auf der Grundlage
der Margalef-Diversitat einen Riickschluss auf die Habitatvielfalt im Gewasser zu.



Tabelle 2 Indikatoren zur Vielfalt von Arten und Belastungsfaktorenim Monitoring der Biodiversitat in Kleingewdassern.

Bezeichnung

Anzahl
besonders
sensibler
Arten
Allgemeine
Biodiversitat

Biodiversitat
und
Habitatvielfalt

Biodiversitat
und
Pflanzenschutz

Pflanzen-
schutzmittel-
belastung

Nahrstoff-
belastung

Risiko von
Pflanzen-
schutzmittel-
eintragen

Gewasser-
vegetation

Ufervegetation

ZielgroBe aus
Abbildung 6
Vielfalt der

Makrozoobenthos-
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Makrozoobenthos-

Gemeinschaft
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Gemeinschaft
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Makrozoobenthos-
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Vielfalt der

Makrozoobenthos-

Gemeinschaft /
Wasserqualitat

Wasserqualitat

Wasserqualitat

Wasserqualitat

Habitatqualitat
und -vielfalt

Habitatqualitat
und -vielfalt

Indikator-Typ

Zustand

Zustand

Zustand

Zustand/Wirkung

Zustand/Wirkung

Belastung

Belastung

Belastung

Belastung

Belastung

Daten-
grundlage
Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

Gewasser-
Erhebungen

ATKIS, InVeKosS,
Fernerkundung,
Phanologie,
Geodaten,
Anwendungs-
daten

ATKIS, LiDAR,
Fernerkundung

ATKIS, LiDAR,
Fernerkundung

Beschreibung

Summe der einzelnen Taxa
der untersuchten Gewdsser

Summe der Taxa an
Eintagsfliegen, Steinfliegen
und Kocherfliegen in den
untersuchten Gewdassern
Verhaltnis der Individuenzahl
einer Art zur Summe aller
Individuen in einem Gewasser
(Shannon-Diversitat).
Verhaltnis von Artenzahl an
der Gesamt-Individuenzahl im
Gewasser (Margalef-Index)
korreliert mit der Anzahl der
Habitate im Gewasser

Der Indikator korreliert als
Biodiversitats-Index mit der
Pflanzenschutzmittelbelastung
und besteht aus zwei Unter-
indikatoren, deren Werte
normiert und gemittelt
werden:

1) Anteil der Ernahrungstypen
Weideganger, Holzfresser und
Zerkleinerer an der
Gesamtartenzahl

2) Anteil der schnell
reproduzierenden Arten
(r-Strategen) an der
Gesamtartenzahl

Riickstande von
Pflanzenschutzmitteln
entsprechend des Spektrums
von Wick et al. (2019) als Toxic
Unit (Daphnia magna)
Konzentrationen von Nitrat,
Nitrit, Ammonium, Phosphat,
Gesamt-Phosphor/Stickstoff
und Chlorophyll a
Risikomodellierung fur den
Eintrag von Pflanzenschutz-
mitteln durch Abdrift,
Oberflachenabschwemmung,
Erosion in benachbarte
Kleingewasser mit dem
Modell SYNOPS

Anteil der Bereiche mit
aufragender Vegetation
innerhalb der Kleingewasser
Anteil der Bereiche mit
aufragender Vegetation in
einem 20 m-Puffer um die
Kleingewasser



Im Zuge der ersten Auswertungen des MonViA Testlaufs Brandenburg und der Pilotphase Il wird
das Indikatorenset getestet, weiterentwickelt und gegebenenfalls auf die sensitivsten sowie die
aussagekraftigsten Indikatoren reduziert. Es ist vorgesehen, im Rahmen der MonViA-Pilotphase
beide Wirkungsindikatoren methodisch zu verfeinern und anhand des Bundesland-tbergreifenden
Datensatzes des JKI zu validieren.

Die Auswertung der Monitoringdaten soll sowohl auf nationaler Ebene fir die gesamte offene
Agrarlandschaft als auch auf Ebene der Agrarrdaume erfolgen. Die Indikatoren sollen dabei alle flinf
Jahre aktualisiert und berichtet werden. Detaillierte Beschreibungen zu den Auswertungen sind in
den Anlagen zum Konzept dargestellt bzw. werden noch fehlende Anlagen im Rahmen der
MonVia-Pilotphase Il erarbeitet werden. Durch den Anlagen-basierten Charakter des Konzeptes
sind die Indikatoren des Konzeptes methodisch bestdndig aktualisierbar. Gegebenenfalls kann das
Konzept so auch gegeniber zukinftigen politischen Anforderungen um neue Indikatoren erweitert
werden, ohne eine Uberarbeitung des Gesamt-Konzeptes vornehmen zu miissen.

Erfassungsmethoden der Organismen

Die Erfassung des Makrozoobenthos erfolgt im norddeutschen Tiefland von Anfang Marz bis Ende
Mai, im Alpenraum bis Ende Juni, jeweils vor dem Schlupf der merolimnischen Insekten
entsprechend der Vorschrift fir die standardisierte Probenahme des biologischen
Qualitatselementes ,,Makrozoobenthos” im Eulitoral von Seen (BRAUNS et al., 2016). Fir jedes
Gewasser werden zunéachst die Habitattypen bestimmt, die mit einem Anteil von mehr als 5%
entlang der Uferlange vorkommen. Deren prozentualen Anteile an der Uferlinie (bei tieferen
Gewadssern) bzw. an der Wasseroberflache (bei komplett watbaren Gewdassern) werden
abgeschatzt. Folgende Habitattypen kommen in stehenden Kleingewdssern vor:

e Sediment (Sand und/oder feinpartikulares organisches Material)
e emerse Makrophyten (z.B. Schilf)

e submerse Makrophyten,

e submerse Wurzeln

e Falllaub

e Totholz

Die zuvor identifizierten Habitate werden bis in einer Wassertiefe von maximal 1,2 m getrennt
voneinander beprobt. Jedes Habitat wird an drei verschiedenen Stellen mit einer Flache von
mindestens 0,6 m? und maximal 1,0 m? besammelt. Eine Fliche von 0,6 m? ist ausreichend, um alle
hadufigen Arten sowie 76% aller seltenen Arten zu erfassen (SCHREIBER & BRAUNS, 2010). Der
jeweilige Probenabschnitt ist so zu wahlen, dass er reprdsentativ fir den gesamten Uferabschnitt
ist. Die drei Replikate sollten jeweils aus der Mitte des jeweiligen Habitattyps entnommen werden.
Die Probenahme erfolgt habitatspezifisch:



Emerse Makrophyten: Beprobt wird der wasserseitige Schilfbestand. Zur Beprobung wird ein
Kescher (Maschenweite 500 um) mit einer flachen Unterkante verwendet, der entlang einer
definierten Strecke tiber dem Grund entlanggefihrt wird. Dadurch werden das Makrozoobenthos
und die oberste Sedimentschicht aufgewirbelt und mit dem Kescher aufgefangen.

Submerse Makrophyten: Diese werden, sofern in einer Wassertiefe < 1,2 m vorkommend, mit
einem Handnetz (Maschenweite 500 um) analog zu emersen Makrophyten beprobt.

Sediment und Falllaub: Sandige Sedimente werden mittels eines Kescherzugs beprobt. Der Kescher
(Maschenweite 500 um) wird zur Beprobung auf den Gewdsserboden aufgesetzt, leicht in das
Sediment gedriickt (~2 cm) und iber das Sediment gezogen. Falls gréRBere Bereiche mit
vorwiegend feinpartikuldrem organischem Material (Anteil FPOM > 90%), wie z.B. Mudde in
verlandeten Bereichen, vorhanden sind, werden diese separat als eigenes Habitat FPOM beprobt.
Falllaub wird nach demselben Prinzip wie das Sediment beprobt. Falllaubpackungen sollten jedoch
nur dann beprobt werden, wenn deren flachige Auspragung 2 m? und gréRer ist.

Totholz: Fiir die Probenahme von Totholz werden geeignete Stlicke (Ldnge > 20 cm) entnommen.
Sollte nur grolRes Totholz vorhanden sein, werden reprdsentative Teilflaichen an mindestens drei
Stiicken beprobt. Dabei ist der Zersetzungsgrad jedes Stlickes zu protokollieren, der sich iber den
Grad der Ablosbarkeit der Borke erkennen lasst. Es ist dabei vorzugsweise Totholz zu beproben,
bei dem die Borke noch vorhanden ist, sich aber relativ leicht abldsen lasst. Das Totholz wird nach
der Entnahme schnell in eine wassergefiillte Fotoschale gegeben; das anhaftende
Makrozoobenthos wird durch Abbiirsten geldost und zusammen mit den abgebirsteten
Borkenstlicken in Probegefalie Giberfiihrt. AnschlieRend wird von jedem Totholzstlick die Lange
und der Durchmesser ermittelt und daraus die Oberflache bestimmt.

Submerse Wurzeln: Die Probenahme von submersen Wurzeln im Freiwasser erfolgt mit einem
Kescher. Dabei wird der Kescher tGiber den Wurzelbart gestilpt und die in den Wurzeln sitzenden
Organismen durch kraftiges Schitteln des Keschers herausgel6st.

Erfassungsmethoden der Lebensraume & der Treiber fiir Veranderungen

Belastungsindikator ,,Pflanzenschutzmittelbelastung”

Neben den aus den Makrozoobenthos-Daten ermittelten Riickschliissen zur Belastung mit
Pflanzenschutzmitteln (Wirkungsindikator “Biodiversitat und Pflanzenschutz”) wird auch die
tatsachliche Belastung der untersuchten Kleingewdsser mit Pflanzenschutzmitteln erhoben. Die
Stichprobengewadsser werden parallel zu den Makrozoobenthos-Erhebungen auf Riickstande von
Pflanzenschutzmitteln untersucht. Es wird vorgeschlagen, das von Wick et al. (2019) genannte
Wirkstoffspektrum fir ein Kleingewasser-Monitoring zu Gbernehmen. Die Liste der in der Analyse
enthaltenen Substanzen soll jedoch kontinuierlich um relevante Wirkstoffe erweitert werden. Die
Auswertung erfolgt durch Uberschreitungen der regulatorisch akzeptablen Konzentrationen (RAK)
im Kleingewasser und im Rahmen des Toxic Unit-Konzepts. Die maximale Toxic Unit einer Probe ist
negativ korreliert mit den Biodiversitats-Indices ,RETI“ und ,,r/k-Verhaltnis“ (siehe
Erfassungsmethoden der Organismen) und wird daher zur konstanten Validierung und
Weiterentwicklung des Wirkungsindikators ,Biodiversitat und Pflanzenschutzmittel” verwendet.



Belastungsindikator ,,Ndhrstoffbelastung”

Neben Pflanzenschutzmitteln werden wichtige Nahrstoffe wie Nitrit, Nitrat, Ammonium, Gesamt-
Stickstoff, Phosphat und Gesamt-Phosphor in die Wasseranalyse einbezogen. Die Belastung der
Gewasser mit diesen Stoffen ist maBgeblich fiir die weit verbreitete Eutrophierung von
Gewassern. Als weiterer Indikator fir Nahrstoffbelastung und Eutrophierung wird die
Konzentration von Chlorophyll a (Chl a) gemessen. Chl a wird von Cyanobakterien (Blaualgen)
produziert, die verstarkt in eutrophierten Gewadssern auftreten, wo es zu sogenannten
Blaualgenbliten kommen kann.

Belastungsindikator ,Risiko von Pflanzenschutzmittelanwendungen fiir
Gewadsserorganismen”

Im Zuge der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln kbnnen Wirkstoffe durch verschiedene
Prozesse (Abdrift, Run-off, Erosion) in benachbarte Gewasser eingetragen werden und dort ein
Risiko fiir Organismen darstellen. Am JKI wurde mit dem Modell SYNOPS ein Werkzeug zur
Beschreibung und Bewertung der Gefahrdung der Oberflachengewasser durch Pflanzenschutz-
mittel-Anwendungen entwickelt (STRASSEMEYER et al., 2017). Dieser Ansatz wird im vorliegenden
Konzept zur Bewertung der Gewassergefahrdung durch den Anbau der sechs PAPA-Ackerkulturen
(Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Mais, Zuckerriibe, Kartoffel) genutzt (RORBERG, 2016).

Die Risikoberechnung wird fiir alle Gewasser durchgefiihrt, fir deren Schlage in einem Puffer von
100 m vom Bewirtschafter Zahlungen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU beantragt
wurden. Fir jede Kultur und jedes Jahr werden drei generische Applikationsmuster (GAM) mit
unterschiedlicher Intensitat erstellt. Jedem Schlag wird per Zufall eine der drei GAM-Intensitdten
zugewiesen, auf deren Grundlage das Risiko der Schadigung durch Pflanzenschutzmittel fiir
Kleingewdsserorganismen berechnet wird. Die Berechnung erfolgt jahrlich fir die aktuellen GAM
der sechs genannten PAPA-Kulturen. Auf diese Weise ist es moglich, die Pflanzenschutzmittel-
Belastung der Kleingewdasser (iber die Stichprobe der tatsachlich untersuchten Gewasser hinaus
abzuschatzen.

Belastungsindikator ,,Gewdsservegetation”

Innerhalb der Geometrie der Kleingewdsser der Grundgesamtheit werden Bereiche mit
aufragender Vegetation (Geholze, emerse Makrophyten wie Schilf) basierend auf light detection
and ranging (LiDAR) Daten ermittelt (Abbildung 8). Die Analyse der LiDAR Daten erfolgt per
Webdienst basierend auf der in PerIC et al. (2021) beschriebenen Methode. Dabei wird die
Geometrie des Kleingewassers an den Webdienst (ibergeben und als Ergebnis werden die
Geometrien mit aufragender Vegetation im Gewasser bereitgestellt (Abbildung 8). Attribute wie
Hohe und Volumen werden mit den Geometrien libergeben.

Belastungsindikator ,Ufervegetation”

Fiir die Kleingewésser der Grundgesamtheit wird mittels GIS ein Puffer von 20 m angelegt.
Innerhalb dieses Puffers (Ufervegetation) werden Bereiche mit aufragender Vegetation (Gehdlze)
basierend auf light detection and ranging (LiDAR) Daten ermittelt. Die Analyse der LiDAR Daten
erfolgt per Webdienst basierend auf der in Peric et al. (2021) beschriebenen Methode. Dabei wird



die Geometrie des Kleingewdassers an den Webdienst libergeben und als Ergebnis werden die
Geometrien der aufragenden Ufervegetation im 20 m Puffer bereitgestellt (Abbildung 8). Attribute
wie Hohe und Volumen werden mit den Geometrien libergeben.

Abbildung 8 Mit light detection and ranging (LiDAR) ermittelte Geometrien der bedeckenden Vegetation ineinem

Kleingewasser (linke Abbildung, emerse Makrophyten wie bspw. Schilf) und der aufragenden Ufervegetation im 20 m
Puffer um das Kleingewasser herum (rechte Abbildung).

Basierend auf den ermittelten Geometrien kann der Bedeckungsgrad als Flachenanteil im
Gewasser und im Pufferbereich berechnet werden. Die Analyse weitere qualitativer Merkmale von
Landschaftselementen wie Vegetationsdichte in verschiedenen Hohenschichten, vertikale
Komplexitat, Geholzheterogenitat ist moglich, aber in der bisher entwickelten Methode noch nicht
umgesetzt.

Design des Monitorings und Stichprobenauswabhl

Poweranalyse zur Abschatzung der Stichprobengrole

Am JKI liegt aus den Kleingewdsser-Untersuchungen im Rahmen des Nationalen Aktionsplans zur
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) ein umfassender Datensatz zur
Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft aus 126 Kleingewassern vor. Ausgehend von diesen Daten
wurde mittels Poweranalysen die statistisch notwendige StichprobengroRe fiir ein Biodiversitats-
monitoring in Kleingewassern berechnet (Abbildung 9). Die zugrundeliegende GroRe ist die
Shannon-Diversitat, ein vielfach gebrauchlicher Diversitatsindex, der sowohl Artenzahl als auch
Abundanzen beriicksichtigt. Zielsetzung ist, eine 10%ige Verdanderung der Shannon-Diversitat im
Vergleich zum Ausgangswert nachweisen zu kdnnen. Angestrebt wird eine Power (d.h. die Wahr-
scheinlichkeit, mit der ein statistischer Test einen tatsdchlichen Unterschied erkennt) von 80%.
Ergebnis der Poweranalysen ist, dass unter Annahme einer statistischen Power von 80% pro
Kleingewé&ssertyp 80 Stichproben benétigt werden, um Anderungen der Shannon-Diversitit von
10% statistisch gesichert nachweisen zu kbnnen.



Die Poweranalysen beruhen auf Makrozoobenthos-Daten, die im Kleingewassertyp ,,Solle”
(Abbildung 2) durch das JKI erhoben wurden. Daten aus den weiteren Kleingewasser-Typen fir
typspezifische statistische Poweranalysen sind bisher deutschlandweit nicht verfligbar. Es wird
daher empfohlen, nach dem ersten Berichtszyklus die Poweranalysen mit den dann erstmalig
vorliegenden Freilanddaten typspezifisch zu aktualisieren.
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Abbildung 9 Ergebnisse der Poweranalyse zur Abschatzung der StichprobengréRe pro Kleingewassertyp basierend auf
der Shannon-Diversitit (Datengrundlage: Makrozoobenthos-Erhebungen des JKI OPV).

Monitoring in Zeit und Raum sowie Erhebungsdesign

Auf der Grundlage der Poweranalyse wird aus den in Tabelle 1 extrahierten Gewdassern eine
zufallige Stichprobe von 80 Gewassern pro Kleingewassertyp ausgewahlt (Anlage I). Die Stichprobe
aus 80 Gewassern wird paritatisch auf der Grundlage der Anteile der beiden haufigsten
Agrarraumtypen im Verbreitungsgebiet der Kleingewassertypen zusammengestellt (Tabelle 3). Aus
den vier Kleingewassertypen ergeben sich die insgesamt 320 Gewasser, die jeweils innerhalb eines
Berichtszeitraumes von flinf Jahren zu beproben sind. Die Verteilung der 320 Stichprobengewasser
auf die Bundeslander ergibt sich aus den jeweiligen Anteilen des Agrarraumtyps an der
Verbreitung des Kleingewassertyps (Tabelle 4).

Tabelle 3 Anzahl der Gewasser, die in den zwei am haufigsten vertretenen Agrarraumtypen des Verbreitungsgebietes
der Kleingewdssertypen zu untersuchen sind.

Anzahl der Kleingewdsser

Nord weiher tiimpel wisser
45 - - -
35 - a1 a9

Hoch-intensive Schweine- und
Ty C Gefliigelzucht 0,07 - 80 - -

Typ E | Hoch-intensive Rinderhaltung m - - 39 31



Tabelle 4 Anzahl der Gewasser, die in den zwei am haufigsten vertretenen Agrarraumtypen des Verbreitungsgebietes

der Kleingewdssertypen je Bundesland zu untersuchen sind.

N Heide- " Alt- und
Bundesland Solle Nord . Moortiimpel "
weiher Auengewasser

. : : 1 1 1 :

Baden-Wiirttemberg

Bayern - - - 1 1 4 -

Brandenburg 18 14 - 1 - 4 16 53
Bremen = = = = = = = =
Hamburg - = = = = = = =

- - - . . 3 3
Vorpemmern 2 1 - - - 438
- - 49 12 23 7 3 94
- - 31 1 1 2 6 a1
5 5 - 2 12 - 2 26

Datenerhebung und -auswertung

Das Monitoring der Biodiversitat in stehenden Kleingewdassern der Agrarlandschaft benotigt
aufgrund der Komplexitat der Datenerhebungen und Auswertungen eine zentrale
Koordinationsstelle. Die Erhebung, Bearbeitung und Analyse gleichartiger Proben durch
unterschiedliche Institutionen birgt das Risiko, dass die resultierenden Daten statistisch nicht
vergleichbar und auswertbar sind. Aufgrund der am JKI vorhandenen Infrastruktur und Expertise in
allen Bereichen des Kleingewdssermonitorings wird daher vorgeschlagen, die Erhebungen,
Analysen und Auswertungen durch das JKI durchzufiihren. Damit ist gewahrleistet, dass das
entwickelte Monitoringkonzept optimal umgesetzt werden kann und kosteneffizient zu validen
Ergebnissen fihrt. Durch die landeribergreifende Auswertung entstehen grofRere Datensatze auf
Agrarraum-Ebene, deren statistische Auswertung einen erheblichen Mehrwert verspricht.

Die Datenerhebungen in den Bundeslandern sollten jedoch in enger Zusammenarbeit mit den
Landerakteuren (z.B. Pflanzenschutzdienste, Landwirtschaftskammern, Fachverbande) erfolgen. So
ist es auch moglich, auf analytische Fragen zu Biodiversitatstrends im Rahmen zukinftiger
politischer Entwicklungen schnell und flexibel reagieren zu kénnen.



Weitere Entwicklungen und Erweiterungsoptionen

Im beschriebenen Indikatoren-Set sind die Auswirkungen landwirtschaftlicher Praxis auf interne
Gewasserprozesse bisher noch nicht vollumfanglich abgebildet. Perspektivisch ist es notwendig,
das Indikatoren-Set um die unten skizzierten Bereiche zu erweitern (Tabelle 5), um das Bild zu
Ursache-Wirkung-Beziehungen in Bezug auf Biodiversitatsanderungen stetig zu erweitern. Dabei
geht es darum, methodische Grundlagen zu Auswirkungen von Klimawandel und Eutrophierung
weiter zu entwickeln, zu denen bisher die nétige Datenbasis noch nicht vollstandig vorhanden ist.
Auch technologische Entwicklungen in der Fernerkundung und im Bereich Metagenomics (Analyse
genetischen Materials aus Umweltproben) werden verfolgt, um ihr Potential fir Erweiterungen
oder Kosteneinsparungen im Rahmen des Monitorings der Biodiversitat in Kleingewdssern der
Agrarlandschaft zu bewerten.

Tabelle 5 Angestrebte Erweiterungen des Indikatoren-Sets

Bezeichnung ZielgroR3e Indikator- Daten- Anforderungen
Typ grundlage
Biodiversitat Vielfalt der Zustand/ Gewasser- Bewertung der Belastung der
und Makrozoo- Wirkung Erhebungen Kleingewasser durch
Nahrstoffe benthos- Néahrstoffeintrage anhand der
Gemeinschaft / Makrozoobenthos-
Wasserqualitat Lebensgemeinschaft
e CiELEGE Y Habitatqualitdt  Belastung  ATKIS, LiDAR, Fernerkundungsbasierte Methoden
G A eV ERS S und -vielfalt Fernerkundung zur Erfassung jahreszeitlicher
Schwankungen der Wasserfiihrung:
Unterscheidung von tempordren
(zeitlich trocken-fallende) von
permanenten Kleingewassern;
Ergebnis: Anteil tempordrer
Gewadsser an Gesamtzahl als Mal}
fiir den Einfluss des Klimawandels;
jahrlich aktualisierbar
Sl Wasserqualitat — Belastung Fernerkundung Erarbeitung methodischer

Grundlagen zu
fernerkundungsbasierter Erfassung
von Tribung und Chlorophyll a im
Gewadsser

Neben dem vorgestellten, langfristig angelegten Ansatz des Trendmonitorings wird vorgeschlagen,
drei spezifische Monitoringmodule zu agrarraumlichen Fragestellungen im Rahmen des
vertiefenden Monitorings von MonViA durchzufiihren. Die Monitoringstruktur von MonVia wurde
im Vorfeld so dynamisch konzipiert, dass mit dem Erkenntnisgewinn der drei unten dargestellten
Themenbereiche das hier vorgestellte Konzept schrittweise nachjustiert werden kann. Die drei
Monitoringmodule zu agrarraumlichen Fragestellungen in einem vertiefenden Monitoring sind:

» Erfassung der Belastungsindikatoren Trockenfallen der Gewasser und Eutrophierung. Fir
beide Belastungsindikatoren besteht das Potential, mit fernerkundungsbasierten
Methoden entsprechende Parameter abzuleiten. Uber den Belastungsindikator
,Trockenfallen der Gewasser” konnte zusatzlich zum bestehenden Indikatoren-Set auch



der immer starker wirkende Einfluss des Klimawandels im Biodiversitatsmonitoring
abgebildet werden. Uber den Belastungsindikator ,,Eutrophierung” kénnte zusétzlich ein
Wirkungsindikator zu ,Biodiversitat und Nahrstoffe” abgeleitet werden, der die Belastung
der Kleingewasser durch Nahrstoffeintrage anhand der Makrozoobenthos-
Lebensgemeinschaft beschreibt.

Erfassung der Biodiversitat von Quelltiimpeln der Agrarlandschaft. Neben den ca. 290.000
stehenden Kleingewdassern weist das ATKIS Basis-DLM (2013) zusatzlich etwa 68.500
Quellen in Deutschland aus (Abbildung 10). Mit einer Verbreitung iber das gesamte
Bundesgebiet mit deutlichen Schwerpunkten in Mittel- und Siiddeutschland sind auch
diese Okosysteme von besonderer Bedeutung fiir die Makrozoobenthos-Diversitat
(SCHINDLER, 2004). Quellen sind hochdiverse Lebensraume mit einer stark spezialisierten
Fauna, wobei noch groRe Liicken im Verstandnis der besiedlungsrelevanten Faktoren fiir
die Quellfauna bestehen. Quellen kénnen direkt in FlieBgewadsser ibergehen oder ihr
Wasser zunachst in Quelltiimpeln sammeln, deren Abfluss in ein FlieBgewasser miindet.
Daher ist eine Bestandsaufnahme der Biodiversitidt dieses Gewdssertyps in der
Agrarlandschaft als Teil des Monitorings stehender Kleingewdsser ebenfalls angebracht.
Ein vertiefendes Monitoring zur Erfassung der Biodiversitat von Quelltimpeln der
Agrarlandschaft wirde funf Jahre umfassen, an deren Ende erstmalig eine umfassende
Beschreibung des Zustands der Biodiversitat in diesen hochspezialisierten Lebensraumen
der Agrarlandschaft steht. Dabei sollen Quelltiimpel in Regionen mit besonders hohen
Dichten an Quellen (rotlich gefarbt in Abbildung 11) auf ihre Makrozoobenthos-
Gemeinschaft untersucht und eine erste Abschatzung zur Gefahrdung durch
landwirtschaftliche Nutzung vorgenommen werden. Entsprechend der Verbreitung von
Quellen soll der Fokus dabei auf den Agrarraumtypen , Wald-Mosaik im Mittel- und
Hochgebirge”, ,Hoch-intensive Rinderhaltung” und ,Heterogenes Griinlad-Mosaik“ liegen
(Tabelle 1 in Anlage I).

Ein Monitoring der Biodiversitat von Quelltimpeln im Agrarraumtyp ,, Wald-Mosaik im
Mittel- und Hochgebirge” wiirde auch eine zusatzliche Schnittstelle zu einem
Monitoringsystem zur Artenvielfalt in Wirtschafts- und Naturwaldern schaffen (WABI,
2020; Kapitel Synergien mit anderen Monitoringaktivitaten). So kdnnen auch die
Wirkungen forstwirtschaftlicher und waldbaulicher MaRnahmen auf die Biodiversitat mit
abgeschatzt werden.

Erfassung der Biodiversitat in Kleingewassern des Agrarraums ,,Heterogenes Griinland-
Mosaik”. Die paritatische Verteilung der Stichprobe von 80 Gewassern auf der Grundlage
der Anteile der beiden haufigsten Agrarraumtypen im Verbreitungsgebiet der
Kleingewassertypen fihrt dazu, dass neben den vier Agrarrdumen mit intensiver bzw.
hoch-intensiver landwirtschaftlicher Nutzung (Typen A, B, C, E) der Agrarraum Typ F
(Heterogenes Griinland-Mosaik) im Monitoring nicht vertreten ist. Allerdings haben
Grinlandflachen in Deutschland fiir die Einhaltung internationaler, europaischer und
nationaler Verpflichtungen zur Erhaltung der Biodiversitat eine herausragende Bedeutung
(WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT FUR BIODIVERSITAT UND GENETISCHE RESSOURCEN, 2013).



Der Agrarraum ,Heterogenes Griinland-Mosaik” hat zwar mit 54% der vorkommenden
Agrarrdaume den grofSten Anteil in der Kleingewdsserregion ,,Solle Std“ (siehe Anlage
Entwicklung der Stichprobenkulisse), allerdings erfiillen dort nur sieben Kleingewasser die
Anforderung von 90% landwirtschaftlicher Nutzung im 500 m-Umkreis. Bei den
Kleingewassertypen der Moortiimpel (12% Anteil des Agrarraums in der
Kleingewasserregion) und Alt- & Auengewasser (13% Anteil des Agrarraums in der
Kleingewdsserregion) erfillen nur 46 bzw. 9 Kleingewasser diese Anforderung.

Ein vertiefendes Monitoring sollte zundchst die Anforderungen fir ein
Biodiversitatsmonitoring in Kleingewassern dieses Agrarraums erarbeiten. Daran
anschlieflend sollte der Zustand der Biodiversitdt in Kleingewdssern des Agrarraums
,Heterogenes Griinland-Mosaik” erstmalig erfasst werden.
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Synergien mit anderen Monitoringaktivitaten

Die Umsetzung eines Monitorings der Biodiversitat in Kleingewdssern unterstitzt aktiv die
Zielerreichung bestehender naturschutzfachlicher Monitoringansatze sowie verschiedener
politischer Initiativen zur Forderung der Biodiversitat (Tabelle 6). Zur Umsetzung des UN-
Ubereinkommens iber die biologische Vielfalt wurde 2007 die Nationale Biodiversititsstrategie
(NBS) der Bundesregierung beschlossen (BMUB, 2007). Dort sind stehende Kleingewasser als
Lebensraum ,B 1.2.3 Seen, Weiher, Teiche und Tumpel“ explizit aufgefiihrt mit dem Ziel: ,Seen,
Weiher und Teiche [und Timpel] einschliellich der Ufer- und Verlandungszonen weisen dauerhaft
eine naturraumtypische Vielfalt auf und erfillen ihr Funktion als Lebensraum. Ab sofort findet
keine Verschlechterung der 6kologischen Qualitat [...] mehr statt.” (BMUB, 2007). Allerdings
konnten viele Ziele der NBS nicht erreicht werden (BMUB, 2015a), so dass die NBS durch die



Naturschutz-Offensive 2020 (BMUB, 2015b) gestarkt wurde. Das Biodiversitdtsmonitoring in
Kleingewdssern unterstiitzt hier die Dokumentation der Fortschritte in der MaRnahmen-
Umsetzung in den Handlungsfeldern , Acker und Wiesen und ,Auen”. Ankniipfungspunkte
bestehen auch zu den Handlungsfeldern Pflanzenschutz und Biodiversitdt der Ackerbaustrategie
2035 (BMEL, 2019) sowie zum Aktionsprogramm Insektenschutz (BMU, 2019) (Tabelle 6). Hier
sollen u.a. MalRnahmen ergriffen werden, um die Lebensbedingungen fiir Insekten zu verbessern.
Als Ergebnis wurden 2021 Anderungen in der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung und im
Bundesnaturschutzgesetz zum Schutz der Insekten beschlossen. Der Erfolg der daraus abgeleiteten
MaBnahmen zum Schutz von Gewasserinsekten lasst sich mit dem hier vorgestellten Monitoring-
Konzept in gesamtdeutschem MaRstab Giberpriifen.

Tabelle 6 Synergien des Monitorings der Biodiversitat in Kleingewassern mit den Handlungsfeldern und MaRnahmen
verschiedener politischer Initiativen zur Forderung der Biodiversitat

Nationale | C4 - Gewdsserschutz und Hochwasservorsorge Agrarraumspezifische Auswertung der

Strategie | c4-7[..] Férderung méglicher [...] Belastungsindikatoren ,Nahrstoffbelastung” und
ZU"_BiO' Auwaldfliachen durch NaturschutzgroBprojekte, »Pflanzenschutzmittelbelastung”

logischen | Gewisserrandstreifenprogramm des Bundes [...]

Vielfalt

spezifische Auswertung der Zustands- und

C10 - Versauerung und Eutrophierung Wirkungsindikatoren fiir den Kleingewassertyp ,Alt-

C10-1 Minimierung der Eintrdge von Stoffen und und Augewasser

der Schadstoffanreicherungen durch
Novellierung der einschlagigen Gesetze und

Verordnungen Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
C10-9 Nutzung der Agrarumwelt- und Biodiversitat in Kleingewdssern:
VertragsnaturschutzmafBRnahmen oder von
KompensationsmalBnahmen sowie

Flachenstilllegungen fir die Einrichtung von
Gewaisserrandstreifen. JArtenzahl”, ,EPT-Taxa", ,Allgemeine Biodiversitat”

Zustandsindikatoren

C10-10 technische und anwenderorientierte Wirkungsindikatoren
Verbesserungen beim Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft:
konsequente Einhaltung von
Anwendungsbestimmungen und Belastunasindikatoren
Abstandsauflagen

,Biodiversitat und Pflanzenschutz”,
,Biodiversitat und Habitatvielfalt”

,Pflanzenschutzmittelbelastung”,
C10-11 Minderung der Pflanzenschutzmittel- ,Nahrstoffbelastung”

Eintrdge in Oberflichengewasser durch
sachgerechte Reinigung von

Pflanzenschutzgerdten
Natur- | - Acker und Wiesen Agrarraumspezifische Auswertung der Zustands-
schutz- und Wirkungsindikatoren
Offensive Il - Auen spezifische Auswertung der Zustands- und
2020 Wirkungsindikatoren fiir den Kleingewassertyp ,Alt-

und Augewasser”

Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
Biodiversitat in Kleingewassern:

Zustandsindikatoren

JArtenzahl”, ,EPT-Taxa", ,Allgemeine Biodiversitat”

Wirkungsindikatoren

,Biodiversitat und Pflanzenschutz”,
,Biodiversitat und Habitatvielfalt”




Aktions-

5 — Eintrédge von Ndhr- und Schadstoffen in Boden

Kleingewassertyp- und agrarraumspezifische

program und Gewdsser reduzieren Auswertung der Zustands- und
Insekten- | 5.1 per Bund wird 2020 die Vorgaben fiir die Wirkungsindikatoren
schutz Diingung weiterentwickeln
5-3 Der Bund wird bis 2021 ein Aktionsprogramm
zur Minderung von Stickstoffemissionen Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
erarbeiten, dess.en MaBnahmgn auch der . Biodiversitat in Kleingewissern:
Erhaltung der biologischen Vielfalt und damit
dem Insektenschutz dienen werden.
5-4 Der Bund wird in Zusammenarbeit mit den Zustandsindikatoren
Landern MaBnahmen zur Verbesserung in der +Artenzahl”, ,EPT-Taxa", ,Allgemeine Biodiversitat”
Abwasserbghandlung ?rarbelten, um dle“ i e e
Lebensbedingungen fir Insekten in Gewassern zu o . .,
VErSEsaaT ,Biodiversitdt und Pflanzenschutz”,
,Biodiversitat und Habitatvielfalt”
7 — Forschung vertiefen, Wissen vermehren, Liicken Belastungsindikatoren
schlieBen »Pflanzenschutzmittelbelastung”, ,Nahrstoff-
7-1 Der Bund wird bis 2019 gemeinsam mit den belastung”
Landern ein bundesweites Insektenmonitoring
entwickeln und ab 2020 erproben und umsetzen
Ackerbau- | 4 - Pflanzenschutz Agrarraumspezifische Auswertung der Zustands-,
strategie | 4.1 Alternative und zuverlissig wirksame Wirkungs- und Belastungsindikatoren
2035 Pflanzenschutzverfahren fiir die konservierende,
erosionsmindernde Bodenbearbeitung
entwickeln [...
W [--] Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
Biodiversitat in Kleingewdssern:
7 - Biodiversitdit
7-1 Systematisches, bundesweites Monitoring zur Asarekincleies
biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft A hl* EPT-Taxa® All ine Biodi e
(Monitoring Verbundvorhaben des BMEL MonViA) | ” ASETEEN ol 71 ST s ool SIS T2 I EE NSt
durchfihren. Wirkungsindikatoren
7-4 Fruchtfolgeglied ,Biodiversitat” einfiihren, Biodiversitat und Pflanzenschutz”,
e, SRR gl A ,Biodiversitdt und Habitatvielfalt”
7-6 Strukturelemente zur Unterteilung von o
groBen Schligen schaffen. Belastungsindikatoren
+Pflanzenschutzmittelbelastung”, ,Nahrstoff-
belastung”, ,Risiko von Pflanzenschutzmittel-
anwendungen fir Gewasserorganismen”,
~,Gewadsservegetation”, ,Ufervegetation”
Wald- 3.9. Bildung, Offentlichkeitsarbeit und Forschung Spezifische Auswertung der Zustands- und
strategie Forstliches Umweltmonitoring und Monitoring Wirkungsindikatoren im Kleingewdssertyp
2020 ,Quellen” in den Agrarrdumtypen ,Wald-Mosaik im

der biologischen Vielfalt im Wald

Entwicklung von effektiveren Ansatzen zur
Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der
biologischen Vielfalt in bewirtschafteten Waldern,
Klarung der Zusammenhédnge zwischen
biologischer Vielfalt, 5konomischen und
okologischen Funktionen der Walder

Tiefland” und ,Wald-Mosaik im Mittel- und
Hochgebirge”

Anwendung des Konzepts in Natur- und
Wirtschaftswalder auBerhalb der Agrarrdume

Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
Biodiversitat in Kleingewdssern:

Zustandsindikatoren
JArtenzahl”, ,EPT-Taxa", ,Allgemeine Biodiversitat”

Wirkungsindikatoren

»Biodiversitat und Pflanzenschutz”,
,Biodiversitat und Habitatvielfalt”




Insekten- | Nicht benannt Nicht benannt Bereitstellung von Daten fiir die

moni- Erweiterungsbausteine der 1. Sdule E1c, E1d und
toring des Ele, die liber das vorgesehene Minimalprogramm
BfN hinausgehen:

Direkterhebung von E1d (Eintagsfliegen,
Steinfliegen, Kécherfliegen) als eigener Indikator
bereits vorgesehen,

Daten zu E1c (Libellen) und E1e (Schwimm- und

Wasserkadfern) sind aus den erhobenen Daten
ableitbar

Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
Biodiversitat in Kleingewassern:

Zustandsindikatoren
LArtenzahl”, ,EPT-Taxa"

FFH- Lebensraumtypen des Nicht benannt Artenzahl bodensténdiger typischer Libellen als
Moni- Anhang | Qualtitatsmerkmal fiir den FFH-Lebensraumtyp
toring 3160 aus den erhobenen Daten direkt ableitbar
Arten der Anhdinge Il und
v

Zugeordnete Indikatoren im Monitoring der
Biodiversitat in Kleingewdssern:

Zustandsindikatoren
LArtenzahl”

In 2021 hat das Nationale Monitoringzentrum zur Biodiversitdt (NMZB) seine Arbeit
aufgenommen, welches die notwendige Datengrundlage zum Zustand der Biodiversitat auf
nationaler Ebene zusammenfihren und erweitern soll. Ein bundesweites Monitoringprogramm
zum Schutz der Biodiversitat in Gewassern besteht derzeit nur im Rahmen der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie, deren Ziel der Schutz und die Verbesserung des Zustandes aller
Gewasserdkosysteme sowie des Grundwassers ist. Im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinien-
Berichtspflicht findet jedoch kein Monitoring stehender Kleingewasser statt; stattdessen werden
nur Seen mit einer Gewasserflache von >50 ha einem Monitoring unterzogen. Die Ergebnisse des
Biodiversitatsmonitorings in Kleingewdssern werden diese Liicke des EU-Wasserrahmenrichtlinien-
Monitoring im Bereich der Kleingewasser schlieRen. Sie kdnnen auch im Rahmen anderer, das
Bundesgebiet abdeckender Stichprobenerhebungen, dargestellt und ausgewertet werden. Auf
diese soll im Folgenden naher eingegangen werden.

Synergien zur Umsetzung des Insektenmonitorings

Mit der Umsetzung des bundesweiten Insektenmonitorings sollen Ursachen von
Bestandsveranderungen bei Insekten ermittelt werden (BfN, 2021). In den letzten Jahrzehnten
sind u.a. viele natiirliche und naturnahe Auenwalder als Biotope stark zuriickgegangen (FiNcK et al.,
2017). Das Monitoring von Insekten seltener Lebensrdaume soll dazu dienen, die Entwicklung der
Insektenfauna in solchen selten gewordenen Lebensraumen und in natlrlicherweise seltenen



Lebensrdumen zu ermitteln. Die bisherige Auswahl der geeigneten Monitoringgruppen (Tagfalter
& Widderchen, Heuschrecken, Laufkadfer und bodenlebende Spinnen) im Minimalprogramm soll
zukunftig um weitere Bausteine erganzt und erweitert werden. Als Artengruppen mit hoher
Eignung fiir das Monitoring wurden Libellen, Steinfliegen, Eintagsfliegen, Kocherfliegen und
Schwimm- und Wasserkafer empfohlen (BfN, 2021). Vor allem die indikatorische Qualitat dieser
Gruppen fir die Darstellung von Anderungen der Habitatqualitit und fiir andere Zielstellungen des
Biodiversitatsmonitorings ist im Rahmen des Insektenmonitorings von Interesse. Hier ergeben sich
starke organisatorische und inhaltliche Synergien zwischen den Programmen des
Insektenmonitorings und des Biodiversitdtsmonitorings in Kleingewassern. Durch Abstimmungen
bei der Stichprobenauswahl der jeweiligen Kleingewdassertypen kdnnen die im
Kleingewdssermonitoring erhobenen Daten direkt in die vorgeschlagenen Erweiterungsbausteine
der 1. Sdule einflieRen (BfN, 2021):

e Elc: Libellen an/in Gewéassern
e E1d: Stein-, Eintags- & Kdcherfliegen an/in Gewassern
e Ele: Schwimm- & Wasserkafer in Gewassern

Diese Gruppen zeichnen sie sich durch einen hohen Erfassungs- und/oder Bestimmungsaufwand
aus, so dass auch Synergien zu methodischen Aspekten in der Ergebnisgewinnung bestehen.

Synergien zur Umsetzung des FFH-Monitorings

Aus dem Konzept ergeben sich Synergien mit der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG,
1992), die Deutschland zur Durchfiihrung eines allgemeinen Monitorings des Erhaltungszustandes
der Arten und Lebensraumtypen gemeinschaftlichen Interesses verpflichtet. Die FFH-
StRwasserlebensraumtypen 3110, 3130, 3140, 3150 und 3160 werden theoretisch durch das
vorgestellte Monitoring der Biodiversitat in Kleingewdassern abgedeckt. Die Bewertung der
Lebensraumtypen 3110, 3130, 3140 und 3150 im Rahmen des FFH-Monitorings erfolgt allerdings
alleine auf der Grundlage der Wasservegetation. Hier kann das Biodiversitdtsmonitoring der
Kleingewasser auf der Grundlage der Gewadsserinsekten im Einzelfall zur Validierung von FFH-
Bewertungen herangezogen werden.

Fir den Lebensraumtyp ,Dystrophe Gewasser” (3160) besteht von vornherein die Moglichkeit, das
FFH-Monitoring der Bundeslander zu erganzen, da hier bereits die lebensraumtypische
Libellenfauna als Indikator zur Bewertung der Lebensraumqualitat herangezogen wird (SsYMANK et

|H

al., 1998). Mit Start des Monitorings im Kleingewassertyp ,,Moortiimpel” ergeben sich hier starke
Synergien, da zu erwarten ist, dass viele der ausgewahlten Moortimpel in den FFH-
Lebensraumtyp ,, Dystrophe Gewasser” (huminsaurereiche Stillgewasser mit niedrigen pH-Werten,
die meist im Kontakt zu Torfsubstraten in Mooren, Heidevermoorungen etc. vorkommen) fallen

werden.

Zusatzlich sind Synergien im Zusammenhang mit dem Monitoring der Arten der Anhénge Il, IV und
V der FFH-Richtlinie durch die Bundeslander zu erwarten. Insgesamt neun benthische, wirbellose
Stillgewadsserarten sind dort gelistet, die bei entsprechendem Vorkommen im Rahmen des
vorgestellten Kleingewdssermonitorings miterfasst werden wiirden:



Anhang Il (Arten von gemeinschaftlichem Interesse, fiir deren Erhaltung besondere Schutzgebiete
ausgewiesen werden missen)

Breitrand (Dytiscus latissimus)

Grol3e Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis)

Schmalbindiger Breitfliigel-Tauchkéafer (Graphoderus bilineatus)

Zierliche Tellerschnecke (Anisus vorticulus)

Anhang IV (streng zu schitzende Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse)

e Griine Mosaikjungfer (Aeshna viridis)

e Ostliche Moosjungfer (Leucorrhinia albifrons)
e Zierliche Moosjungfer (Leucorrhinia caudalis)
e Sibirische Winterlibelle (Sympecma paedisca)

Anhang V (Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse, deren Entnahme aus der
Natur und Nutzung Gegenstand von VerwaltungsmaRBnahmen sein kénnen)

e Medizinischer Blutegel (Hirudo medicinalis)

Synergien zur Umsetzung des Monitorings der biologischen Vielfalt im Wald

Mit der Waldstrategie 2020 (BMELV, 2011) hat die Bundesregierung ihre Anspriiche gegeniiber
einer nachhaltigen Forstwirtschaft beziglich Klimaleistung, Biodiversitat, Rohstoffgewinnung,
Erholungsleistung und Energieerzeugung aus Holz formuliert und aufeinander abgestimmt. Ein
wichtiger Baustein der Waldstrategie ist dabei die Etablierung eines Monitorings der biologischen
Vielfalt im Wald. Aktuell entwickeln die Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung, die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt und die Universitat Gottingen im Vorhaben WABI
(Einfluss der Waldbewirtschaftung auf die Biodiversitat in Waldern, Laufzeit: 2020-2023; WABI,
2020) ein Methodenkonzept fiir das Monitoring der Effekte der Waldbewirtschaftung auf die
Artenvielfalt von Waldern. Dabei werden auch Zielsetzungen und Anforderungen an ein
bundesweites Insektenmonitoring in Waldern formuliert (HAGGE et al., 2021). Das Monitoring der
biologischen Vielfalt in Kleingewéassern der Agrarlandschaft kann zum Monitoring der biologischen
Vielfalt im Wald beitragen, indem es auf die Agrarraume ,Wald-Mosaik im Tiefland” (Typ G) und
»Wald-Mosaik im Hoch- und Mittelgebirge” (Typ H) ausgedehnt wird. Diese beiden Agrarraume
nehmen ca. 19% der Flache Deutschlands ein, sind bisher aber in dem hier vorgeschlagenen
Konzept nicht berticksichgt. Ursache dafir ist, dass die Anzahl der Kleingewadsser mit mehr als 90%
landwirtschaftlicher Nutzung (ATKIS Basis-DLM 2019) im 500 m-Umbkreis aufgrund des hohen
Waldanteils in der Landbedeckung zu gering ist, um die abgeleitete notwendige StichprobengréRe
pro Kleingewassertyp zu erreichen. Um 80 Stichprobengewdsser pro Agrarraumtyp zu erreichen,
muss der akzeptierte Anteil an landwirtschaftlicher Nutzung im 500 m-Umkreis fiir den Typ H

(, Wald-Mosaik im Hoch- und Mittelgebirge”) auf 83,3% gesenkt werden (Tabelle 7). Bei den
Quellen als typische Wald-Biotope miisste der akzeptierte Mindestanteil landwirtschaftlicher
Nutzung auf 72,7% (Typ G) bzw. 86,9% (Typ H) gesenkt werden (Tabelle 7), da sonst die
notwendige Stichprobengrofle verfehlt wird.



Tabelle 7 Mindestanteile landwirtschaftlicher Nutzung (%) im 500 m-Umbkreis von Kleingewassern und Quellen (ATKIS
2013, 2019) in den wald-dominierten Agrarraumtypen ,,Wald-Mosaik Tiefland“ und ,, Wald-Mosaik im Hoch- und
Mittelgebirge” nach BM-LW (2021). Diese Werte gewahrleisten eine ausreichende Gewasseranzahl von jeweils 80
Stichproben pro Agrarraumtyp.

Wald-Mosaik Tiefland Wald-Mosaic im Hoch-
(Typ G) und Mittelgebirge (Typ H)

92,9 83,3

72,7 86,9

Das vorgeschlagene Konzept zum Monitoring der Biodiversitat in Kleingewassern der
Agrarlandschaft bietet dariiber hinaus die Méglichkeit der direkten Ubertragung und Anwendung
in Natur- und Wirtschaftswaldern auRerhalb der Agrarrdaume. Sowohl die Methode der
Stichprobenauswabhl, die Erfassungsmethoden als auch die vorgeschlagenen Zustands- und
Wirkungsindikatoren sind mit den Zielsetzungen und Anforderungen eines Waldmonitorings
kompatibel (HAGGE et al., 2021). Dementsprechend ldsst sich auch der spezifische Einfluss von
Forstwirtschaft und Waldbau auf die Biodiversitat in Kleingewdssern abbilden: Die ,,Walder der
nicht-offenen Landschaften” sowie die Agrarraumtypen G und H nach BM-LW (2021) enthalten
beispielsweise eine Vielzahl an stehenden Kleingewdssern und Quellen mit mehr als 90%
forstwirtschaftlicher Nutzung im 500 m Umkreis (Wald), (iber deren Zustand der Biodiversitat
bisher keine bundesweiten Daten verfligbar sind (Tabelle 8 und Abbildung 12). Die methodische
Schnittstelle beider Monitoringkonzepte (Kleingewdsser und Wald) ermdéglicht Abstimmungen bei
der Stichprobenauswahl, um diese Datenliicken gezielt und aktiv zu schlieRen.

Tabelle 8 Anzahl stehender Kleingewédsser und Quellen mit mehr als 90% Waldnutzung im Umkreis von 500 m (ATKIS
2013, 2019) in den drei wald-dominierten Landnutzungstypen , Walder der nicht-offenen Landschaften”, ,,Wald-
Mosaik Tiefland“ und ,,Wald-Mosaik im Hoch- und Mittelgebirge” nach BM-LW (2021).

Walder der nicht-offenen  Wald-Mosaik im Tiefland Wald-Mosaic im Hoch-
Landschaften (Typ G) und Mittelgebirge (Typ H)

1.650 817 168

11.807 2.002 3.459

Synergien zur Umsetzung des NAP

Synergien bestehen auch zur Pilotstudie ,Kleingewassermonitoring” (Liess et al. 2021b), die im
Auftrag des Umweltbundesamtes durch das Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ) zur
Umsetzung des NAP durchgefiihrt wird. In diesem bundesweiten Monitoringprogramm hat ein
Konsortium von Wissenschaftler:innen sowie von 12 Umweltbehdrden der beteiligten
Bundesldander in zwei Jahren die Pflanzenschutzmittelbelastung an mehr als 100 Messstellen an
flieBRenden Kleingewassern untersucht, die durch iberwiegend landwirtschaftlich genutzte
Tieflandregionen flieBen. Dort wurden erhebliche Uberschreitungen der im behérdlichen
Zulassungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln festgelegten Grenzwerte (sog. RAK-Werte)
festgestellt. Die Studie berticksichtigt jedoch nur FlieRgewasser in der Agrarlandschaft (Liess et al.,
2021b). Ein grobes Konzept fiir ein reprasentatives Monitoring der Belastung von stehenden
Kleingewdssern in der Agrarlandschaft wurde zwar umrissen (Wick et al., 2019), jedoch
letztendlich in der Pilotstudie nicht umgesetzt. Das hier vorliegende Konzept eines Monitorings der



Biodiversitat in Kleingewassern der Agrarlandschaft wird diese Liicke schlieBen und aktiv zur
Zielerreichung des NAP beitragen. Mit dem vorgestellten Wirkungsindikator ,,Biodiversitat und
Pflanzenschutz” bzw. Belastungsindikator ,,Pflanzenschutzmittelbelastung” wird es moglich sein,
den Anteil an RAK-Wert-Uberschreitungen auch fiir stehende Kleingewésser mit der notwendigen
statistischen Genauigkeit bestimmen zu kénnen.

Il Walder der nicht-offenen
Landschaften

Bl Wald-Mosaik im Mittel-
und Hochgebirge

I Wald-Mosaik im Tiefland

0 50 100 km
[

Abbildung 12 Verbreitung von ,,Waldern der nicht-offenen Landschaften” sowie der Agrarraumtypen , Wald-Mosaik
im Mittel- und Hochgebirge” und ,,Wald-Mosaik im Tiefland“ nach BM LW (2021).

Synergien innerhalb von MonViA

Erhalt und Forderung der Biodiversitat in Agrarlandschaften sind auch ein wesentliches Ziel der
Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen (AUKM) im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU.
Die Wirkung von AUKM auf die Biodiversitat in Kleingewdssern kann mit den Ergebnissen
Uberprift werden, indem sie bspw. mit Daten und Ergebnissen des MonViA-Vorhabens , Wirkung
der Agrar-Umwelt-Férderinstrumente” verschnitten werden. Eine Einbindung einzelner AUKM-
Forderinstrumente hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Kleingewdsser-Biodiversitat, z.B. Anlage
von Randstreifen oder Minderung bestimmter Anwendungen, wird mit dem oben beschriebenen
Belastungsindikator ,Risiko von Pflanzenschutzmittelanwendungen” ebenfalls moglich sein. Starke
Synergien ergeben sich auch durch abgestimmte und gemeinsame Auswertungen mit den
MonViA-Teilvorhaben zu Agrarstatistiken und Kleinstrukturen der Agrarlandschaft.



Datenmanagement

Ein wesentlicher Punkt bei einem langfristigen Monitoring ist die langfristige Datenverflgbarkeit
und Datensicherheit. Die erfassten Daten aus den Kleingewédsser-Erhebungen kénnen fortlaufend
in der zentralen MOSAIC-Datenbank des JKI gespeichert und gesichert werden (TRON et al., 2019).
Mit MOSAIC hat das JKI bereits eine Infrastruktur geschaffen, welche die Informationen liber
physikalisch-chemische Parameter, Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel-Belastungen gemeinsam
mit der Zusammensetzung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft verarbeiten kann (Abbildung 13).
Die Datenbank wird bereits zur Datensicherung im Rahmen der Monitoring-Aktivitdten zur
Umsetzung des NAP in Deutschland erfolgreich genutzt.
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Abbildung 13 Beispielhafte Auswertemaoglichkeit fiir das prozetuale Vorkommen verschiedener Kaferfamilien in
stehenden Kleingewassern in Abhangigkeit von der Landnutzungsintensitat (Agrargewasser vs. Referenzgewasser) und
der untersuchten Habitate. Dargestellt sind Schwimmkafer (Dytiscidae), Wassertreter (Haliplidae), Sumpfkafer
(Scirtidae) Wasserkafer (Hydrophilidae) und Risselkafer (Curculionidae).

Ein externer Zugriff auf die Daten wird Uber das technisch bereits entwickelte Wissensportal
,AgriWaters — Kleingewasserschutz in Agrarlandschaften” gewahrleistet (Abbildung 14). Hier
wurde bereits eine Infrastruktur zur Darstellung und zum Abruf von Gewdssermonitoringdaten in
Ubereinstimmung mit der Open Data Policy des JKI geschaffen. Das Wissensportal fungiert als
reine datenbasierte und datenvisualisierende Informationsplattform, die der Offentlichkeit,
Verbanden und Institutionen eine Vielzahl an Auswertungs- und Darstellungsoptionen zur
Verflgung stellt. AgriWaters ist bspw. in der Lage, aufgrund von aktuellen Funden und
Nachweisen von Gewdsserorganismen deutschlandweite Verbreitungsmodelle zu erstellen und so
zeitliche Anderungen der Biodiversitit darzustellen (Abbildung 15). Bisher werden im
Wissensportal die Entwicklung der NAP-Indikatoren zum Kleingewdsserschutz dargestellt,
entsprechende Sektionen und Routinen zur Darstellung des MonVia-Indikatorensets wurden
jedoch bereits im Wissensportal implementiert.



Fir die Belastungsindikatoren , Risiko von Pflanzenschutzmitteleintragen®, ,, Gewdasservegetation”
und , Ufervegetation” kénnen separate Webdienste entwickelt werden, die ebenfalls in das
Wissensportal integriert werden. Derzeitig existiert ein vergleichbarer Webdienst, der im Rahmen
des Hotspot-Managers NRW (STRASSEMEYER et al., 2020, http://synops.julius-kuehn.de) bzw.
SYNOPS-WEB eingesetzt wird, um Saumstrukturen und deren Héhe zu ermitteln. Dafiir stehen
dem Tool LiDAR-Daten aus NRW (LAND NRW, 2020) zur Verfligung. Weitere Bundeldander wie
Thiringen (geoportal-th.de, 2020), Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt haben LiDAR-Daten
bereitgestellt, die z.Z. in SYNOPS-WEB integriert werden. Da sowohl die Datengrundlage als auch
die verwendete Software frei verfligbar sind, kann ein 6ffentlich zuganglicher Webdienst mit einer
entsprechenden Nutzeroberflache eingerichtet werden.
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Abbildung 14 Web-Ansicht des Wissensportals , AgriWaters — Kleingewdsserschutz in Agrarlandschaften” zur
geplanten Darstellung der Konzept-Indikatoren. Daten basieren auf eigenen Erhebungen des JKI aus Kleingewdssern
der Agrarlandschaft Nordostdeutschlands.



Verbreitung der Wasserkafer (Hydrophilidae) in Kleingewéassern Nordostdeutschlands
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Abbildung 15 Nachgewiesene Artenzahlen und daraus extrapolierte, theoretische Verbreitung der Familie der
Wasserkafer (Hydrophilidae) in Kleingewéassern Nordostdeutschlands, wie sie in MonViA lber das Wissensportal
,AgriWaters — Kleingewasserschutz in Agrarlandschaften” dargestellt werden wiirden. Daten basieren auf eigenen
Erhebungen des JKI aus Kleingewdssern der Agrarlandschaft Nordostdeutschlands.

Anlagen

Anlage | - Entwicklung der Stichprobenkulissen

Anlage Il- Wirkungsindikator ,Biodiversitat und Habitatvielfalt”

Anlage Il - Wirkungsindikator ,Biodiversitat und Pflanzenschutz”

Anlage IV - Belastungsindikator ,Risiko von Pflanzenschutzmittelanwendungen fir

Gewadsserorganismen”
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ANLAGE | - Entwicklung der Stichprobenkulissen

Kleingewdssertypen

In Deutschland finden sich raumlich sehr heterogen verteilt ~292.000 stehende Kleingewasser,
davon ~58.000 in der Agrarlandschaft (Abbildung 1). Bis heute gibt es keine einheitlichen
Definitionen fir die vielen unterschiedlichen Erscheinungsformen von stehenden Kleingewassern.
Dies ist vermutlich der groRen Individualitat dieser Gewdsser im Zusammenhang mit
biogeographischen Bedingungen, Genese und Nutzungen geschuldet (GLANDT, 2006). Das relativ
kleine Verhaltnis von Wasseroberflache bzw. Wasservolumen zu Einzugsgebiet schldgt sich in
schnellen und intensiven Reaktionen von Wasserverfiigbarkeit, Wassertemperatur, Stoffkreislauf,
Sauerstoffkonzentration und anderen Parametern nieder. Natlirliche Einfllisse und anthropogener
Nutzungsdruck erzeugen hohe Dynamiken, denen sich die Organismen im Gewdsser anpassen
mussen.

Im Rahmen eines Monitorings der Biodiversitat solcher Systeme ist es daher schwierig,
vergleichbare Gewassertypen zu definieren. Im Rahmen der Entwicklung des vorliegenden
Monitoringkonzeptes wurde entschieden, Kleingewéassertypen auf der Grundlage ihrer Genese
heran zu ziehen. Die Entstehungsgeschichte stehender Kleingewasser kann ,,als kleinster
gemeinsamer Nenner” fiir diese hochvariablen Okosysteme angenommen werden. Auf der
Grundlage ihrer Entstehung wurden funf stehende Kleingewassertypen ausgewahlt (MARCINEK &
ROSENKRANZ 1996, MIETZ 1996, HUTTER ET AL. 2002, PARDEY et al. 2005, Abbildung 2).
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Abbildung 1 Kleingewasserdichte Deutschlands pro 100 Abbildung 2 Regionale Verbreitung der wichtigsten
km?, ATKIS-Basis-DLM 2013 (Quelle: JKI-Institut OPV, Typen natdrlicher, stehender Kleingewasser in
Berlin). Deutschland (Quelle: JKI-Institut OPV, Berlin).

Solle: Solle sind Relikte der der jiingsten Eiszeit. Beim Abschmelzen der Gletscher blieben an vielen
Stellen Gletscherbrocken (sogenanntes Toteis) zurlick, das von den Schmelzsedimenten der
Hauptgletscher umspilt und tberlagert wurde. Beim Abschmelzen der Toteisblécke sanken die
Sedimente mit zunehmender Reduktion des Eisvolumens ein und es entstanden hunderttausende



Hohlformen im Geldnde, die sich mit Wasser fiillten. Fir das Kleingewdssermonitoring werden
aufgrund biogeographischer Unterschiede die Solle im Nordosten des Landes (S6lle Nord) von
denen im Alpenvorland (Sélle Stid) getrennt betrachtet. Das Verbreitungsgebiet der Sélle wurde
aus HUTTER et al. (1993) abgeleitet.

Heideweiher: In Teilen Nordwest-Deutschlands sind die sogenannten Heideweiher (auch Blanken
genannt) als Flachgewasser der saaleglazialen Altmoranen-Sandgebiete zu finden. Sie entstanden
durch Windausblasungen und zeichnen sich im natirlichen Zustand (anders als Solle) durch
Nahrstoffarmut und schwach saure pH-Werte aus. Das Verbreitungsgebiet der Heideweiher wurde
aus HuUTTER et al. (1993) abgeleitet.

Moortiimpel: Moorseen und -timpel waren im gesamten nord- und mitteldeutschen Raum als
Gewasser der weit verbreiteten Flach- und Hochmoore vertreten. Mit der groRflachigen
Entwasserung der weitlaufigen Moore sowie dem Abbau von Torf sind viele dieser Gewdsser
verloren gegangen. Moortiimpel haben pH-Werte im sauren Bereich und sind extrem
nahrstoffarm. Das Verbreitungsgebiet der Moortiimpel wurde aus HUTTER et al. (1993) abgeleitet.

Alt- und Auengewadsser: Unter diesem Gewassertyp sind alle stehenden Kleingewdasser zu
verstehen, die Relikte friherer FlieRgewdasserverldufe sind oder hydrologisch von FlieRgewassern
abhangig sind bzw. gespeist werden. Dazu zdhlen einseitig angebundene Altarme von
FlieBgewassern, abgeschnittene Altarme von FlieRgewassern (Altwasser),
Uberschwemmungstiimpel im Auenbereich, die nach Uberflutung als Restwasser in Senken
zurtickbleiben sowie grundwassergespeiste Druck-/Qualmwassertimpel in der Aue (GLANDT, 2006).
Die Kulisse fiir die Gewdsser dieses Gewassertyps beruht auf dem APSFR-Datensatz
(AreasPotentialSignificantFloodRisk) der Bundesanstalt fiir Gewdasserkunde und beinhaltet die von
den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Brandenburg, Berlin, Sachsen-
Anhalt, Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Hamburg, Bremen und Hessen
ausgewiesenen Uberschwemmungsgebiete fiir ein 10-jdhriges Hochwasserereignis. Fiir die
Bundesldander Thiringen, Sachsen und Niedersachsen wurde der Datensatz um die
Uberschwemmungsgebiete fiir ein 20-jahriges Hochwasser erginzt. Fiir das Saarland wurden die
online zugéinglichen ausgewiesenen Uberschwemmungsflichen herangezogen
(https://geoportal.saarland.de/article/Download Wasser/).

Quellen: In Deutschland gibt es ~68.500 Quellen (Abbildung 3). Dort, wo unterirdisches Wasser
lokal an die Oberflache tritt, wird es entweder als Wasser im Quellbach talwarts flieBen oder sich
zundchst in einem Quelltimpel sammeln, bevor es abfliel3t. Da diese Quelltiimpel Gberwiegend
grundwassergespeist sind, ist auch die Makroozoobenthos-Fauna entsprechend an nahr- und
sauerstoffarme Bedingungen angepasst. Aus den vorliegenden Daten l3sst sich nicht ableiten,
welche Quellen einen Quelltiimpel und welche einen Quellbach speisen, so dass eine Abschitzung
der tatsachlichen Anzahl an Quelltimpeln nicht moglich ist. Die Quellgebiete in Abbildung 4 sind
abgeleitet aus 5 x 5 km?-Gittern mit einer Anzahl von mehr als 50 Quellen pro Grid.
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Abbildung 3 Quellen im Bundesgebiet (ATKIS Basis- Abbildung 4 Dichte des Vorkommens an Quellen
DLM 2013). in 5x5 km-Grid-Zellen im Bundesgebiet (ATKIS

Basis-DLM 2013). Maximal-Wert: 200.

Bei der geographischen Verbreitung der Kleingewéssertypen (Abbildung 1) fillt auf, dass die Mitte
und der Stiden Deutschlands mit vergleichsweise wenig stehenden Kleingewassern ausgestattet
sind. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass in den Gebieten der letzten Inlandvereisung (Wirm-
Kaltzeit im Stiden, Weichsel-Kaltzeit im Nordosten) besonders viele stehende Gewasser
entstanden sind. Diese Jungmordnenlandschaften sind daher besonders reich an stehenden
Gewassern, wahrend die Altmoranenlandschaften und andere Gebiete, die nicht von den
Gletschern der letzten Vereisung betroffen waren, deutliche geringe Gewasserdichten aufweisen
(MARCINEK & ROSENKRANZ, 1996).

Vielfach weicht der aktuelle vom urspriinglichen natiirlichen Zustand der Kleingewdsser ab. Dies
ist die Folge der flichenhaften Uberpriagung der Gewasser durch anthropogene Nutzung.
Gleichzeitig existieren heutzutage viele kiinstliche Kleingewasser, die ebenfalls von grolRer
Bedeutung fiir den Schutz und Erhalt der aquatischen Biodiversitat sind. Die charakteristischen
Eigenarten der vorgestellten Kleingewassertypen bezliglich Morphologie, Hydrologie,
vorkommender Arten etc. sollen als Leitbild fiir die im Verbreitungsgebiet untersuchten Gewasser
dienen, unabhangig davon, ob es sich um kiinstliche oder natiirliche Gewasser handelt. Der
okologische Ist-Zustand der Stichprobengewadsser soll im Rahmen des Monitorings dem der hier
vorgestellten Kleingewdassertypen gegeniibergestellt werden, um Zielvorstellungen zur
Optimierung der Biodiversitdt entwickeln zu konnen.

Agrarraume

Um den Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung reprdsentativ zu erfassen, wurden mit dem
Projekt ,Biodiversitats-Monitoring-Landwirtschaft” (BM-LW, 2021) im Verbund der Partner
Thiinen-Institut fiir Biodiversitat, Thinen-Institut fir Landliche Rdume und Julius Kiihn-Institut fir
Strategien und Folgenabschatzung, Typen unterschiedlicher Agrarrdaume erarbeitet und definiert
(Abbidlung 5). Diese Agrarraumtypisierung ist eine Klassifizierung Deutschlands anhand der



vorwiegenden landwirtschaftlichen Nutzung. Sie basiert auf der Cluster-Analyse rdumlich expliziter
Daten zu Landbedeckung, Landschaftsstruktur, Nutzungsintensitat, Klima und Relief. Die
Agrarraumtypisierung soll als Grundlage fiir die regionalspezifische Entwicklung von Zielbildern,
Indikatoren und MaRnahmen-Empfehlungen zur Erhaltung und Forderung der Biodiversitat in
Agrarlandschaften dienen.

Typ A — Hoch-intensiver Ackerbau: Uberwiegend Ackerbau mit geringen Anteilen anderer
Nutzungen; ausgeraumte Landschaft mit grofen Schlagen, geringer Shannon-Landschafts-
Diversitat und geringer Grenzliniendichte; hohe Inputkosten fiir den Anbau einjahriger
Kulturpflanzen bei geringen Inputkosten fiir Milchviehhaltung; hohe September-Temperaturen
und geringe Gelanderauhigkeit

Typ B — Intensiver Ackerbau: Neben Ackerbau auch andere landwirtschaftliche Nutzungen, wenig
Wald; durchschnittliche Werte fiir Shannon-Landschafts-Diversitat, SchlaggrofRe und
Grenzliniendichte; mittlere bis hohe Inputkosten flr einjahrigen Kulturpflanzenanbau;
durchschnittliche Werte der biophysikalischen Parameter

Typ C — Hoch-intensive Schweine- und Gefliigelzucht: Hoher Anteil an Ackerland; mittlere Werte
fiir die Parameter der Landschaftsstruktur; hohe Inputkosten fiir Schweine- und Gefliigelmast;
geringe Geldanderauhigkeit

Typ D —Siedlungsdominierte Gebiete: hoher Anteil an besiedelten Gebieten, wenig Acker und
Wald; geringe SchlaggroRen; Inputkosten durchschnittlich; hohe September-Temperaturen

Typ E — Hoch-intensive Rinderhaltung: hoher Griinland-Anteil, wenig Wald; relativ hohe
Grenzliniendichte; hohe Inputkosten fir Rinderhaltung bei geringen Kosten fiir den Anbau
einjahriger Kulturpflanzen; geringe saisonale Temperaturschwankungen, geringe
Gelanderauhigkeit

Typ F — Heterogenes Griinland-Mosaik: Landnutzungswerte auf mittlerem Niveau; hohe
Landschafts-Shannon-Diversitdt und Grenzliniendichte, geringe SchlaggréRen; Inputkosten bei
allen Wirtschaftssystemen auf durchschnittlichem Niveau; mittlere Werte fir Klimaparameter und
Geldnderauhigkeit

Typ G — Wald-Mosaik im Tiefland: hoher Waldanteil bei geringen Anteilen an Ackerland, Griinland
und Siedlung; geringe Grenzliniendichte; Inputkosten auf mittlerem Niveau; mittlere Werte fiir
Klimaparameter und Gelanderauhigkeit

Typ H — Wald-Mosaik im Mittel- und Hochgebirge: hoher Waldanteil bei geringem Ackeranteil;
Landschaftsstrukturparameter auf mittlerem Niveau; geringe Inputkosten fiir einjahrige
Anbaufriichte, Gefliigel- und Schweinezucht; geringe September-Temperaturen, hohe
Geldnderauhigkeit

Neben den Agrarraumtypen werden noch drei zusatzliche Landnutzungstypen definiert, die als
,Walder”, ,Mischgebiete/sonstiges” und ,Urban“ jedoch keine nennenswerte landwirtschaftliche
Nutzung haben, so dass sie nicht in die Kategorie der Agrarrdume hineinfallen. Sie werden
dementsprechend nicht im vorliegenden Konzept beriicksichtigt.
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Abbildung 5 Karte der Agrarraumtypen Deutschlands nach BM-LW (2021). Typen A bis H entsprechen
verschiedenen Agrarraumtypen, nicht-offene Landschaften entsprechen Landschaften mit geringer bis
keiner landwirtschaftlicher Nutzung.

Verschneidung von Kleingewassertypen und Agrarraumen

Zur Entwicklung der Stichprobenkulisse wurden die Verbreitungsgebiete der finf wesentlichen
Kleingewdssertypen mit den Agrarraumtypen, die im Projekt ,BM Landwirtschaft” (BM-LW, 2021)
gemeinsam vom Thinen-Institut und Julius Kiihn-Institut entwickelt wurden, verschnitten. In das
Monitoring eines Kleingewassertyps werden nur die beiden Agrarraume mit den héchsten
flachenhaften Anteilen am Verbreitungsgebiet des Kleingewassertyps aufgenommen. Alternativ
dazu wird nur ein Agrarraum beriicksichtigt, wenn dieser zu mehr als 50% im Verbreitungsgebiet
auftritt (Tabelle 1).

Die Poweranalyse ergab, dass pro Kleingewdssertyp 80 Gewdsser zu untersuchen sind, um
innerhalb von funf Jahren (Berichtszyklus) eine Veranderung der Biodiversitat von 10%
nachweisen zu konnen. Die Anzahl der verfligbaren Gewasser mit mehr als 90%
landwirtschaftlicher Nutzung im Umkreis von 500 m ist jedoch fiir die Kleingewdssertypen ,,Sélle
Sud“ und , Quellgewasser” nicht ausreichend. Diese beiden Kleingewassertypen werden im
aktuellen Monitoringkonzept daher nicht weiter beriicksichtigt (Tabelle 2). Es wird allerdings
empfohlen, die Biodiversitat der Quellgewdsser im Rahmen eines vertiefenden Monitorings zu
untersuchen.



Tabelle 1 Anteile der Agrarraumtypen im Verbreitungsgebiet der Kleingewdassertypen. In fett: die beiden hochsten
Werte (nur ein Wert, wenn dieser >50% ist). Im Kleingewdasser-Monitoring werden die fett gedruckten
Agrarraumtypen fiir den entsprechenden Kleingewassertyp bericksichtigt.

Agrarraum
BRD

Typ D

Typ G

Hoch-intensiver
Intensiver Ackerbau

Hoch-intensive

Schweine- und 0,07
Gefliigelzucht

Siedlungsdominierte
Gebiete

|
Hoch-intensive
Rinderhaltung
Heterogenes
Griinland-Mosaik
Wald-Mosaik im
Tiefland
Wald-Mosaik im

Mittel- und
Hochgebirge

Anteil an der Fldche der

Alt- &
Auge-
wasser

Tabelle 2 Anzahl der Kleingewasser mit mehr als 90% landwirtschaftlicher Nutzung (ATKIS Basis-DLM 2019) im 500 m-
Umbkreis pro Kleingewdssertyp und Agrarraum. Die Agrarrdume der beiden héchsten Anteile in der
Kleingewasserregion werden fiir das Monitoring des entsprechenden Kleingewdssertyps bericksichtigt (nur ein
Agrarraum, wenn der Wert >50% ist).

Agrarraum

Typ

Intensiver Ackerbau

Hoch-intensive

Schweine- und 0,07
Gefliigelzucht
Siedlungsdominierte

Gebiete

Hoch-intensive
Rinderhaltung

Heterogenes 0.20
Griinland-Mosaik
Wald-Mosaik im
Tiefland

Wald-Mosaik im

Mittel- und
Hochgebirge

Solle
Nord

Hoch-intensiver

348

= 116

Heide-
weiher

Anzahl der Kleingewasser

Alt- &
Auge-
wasser

285 77
= 1
787 59



Gleichzeitig stehen fiir die Agrarraume ,Siedlungsdominierte Gebiete”, ,, Wald-Mosaik im
Tiefland”, ,,Wald-Mosaik im Mittel- und Hochgebirge” und , heterogenes Griinland-Mosaik” nicht
ausreichend Gewadsser mit landwirtschaftlicher Nutzung von mehr als 90% im Umkreis von 500 m
zur Verfligung. Diese Agrarraume werden dementsprechend vom Kleingewasser-Monitoring nicht
erfasst. Vor allem fiir die beiden waldgepragten Agrarraume und den siedlungsdominierten
Bereich ist davon auszugehen, dass der landwirtschaftliche Einfluss auf Gewadsser weniger
dominant ist als in anderen Agrarrdumen. Der Agrarraum des , heterogenen Griinland-Mosaik”
kann dagegen mit einem Flachenanteil von 20% aller Agrarraume (Tabelle 1) von groRer
Bedeutung fiir die aquatische Biodiversitat auf Landschaftsebene sein. Daher wird ebenfalls ein
zusatzliches vertiefendes Monitoring-Modul zu diesem Agrarraum angeboten, flir das zuvor jedoch
noch die Anforderungen fiir ein Biodiversitatsmonitoring in Kleingewdssern dieses Agrarraumtyps
erarbeitet werden mussen.

Dort, wo zwei Agrarraume pro Kleingewassertyp in die Stichprobe einflieBen, wurde die Anzahl der
Stichproben-Gewadsser pro Agrarraum anhand der relativen Anteile der Agrarraume
vorgenommen, wie sie in Tabelle 1 zu finden sind. Das Monitoring wird vier Kleingewassertypen in
jeweils ein bis zwei der Agrarrdaume ,hoch-intensiver Ackerbau”, ,intensiver Ackerbau®, ,hoch-
intensive Schweine- und Geflligelzucht” und ,hoch-intensive Rinderhaltung” umfassen (Tabelle 3).

Tabelle 3 Anzahl der Stichprobengewasser basierend auf Anteil des Agrarraumes (siehe Tabelle 1).

Anzahl der Kleingewdsser

Agrarraum UL
8 Anteil in Solle Heide- Moor- Auge-
BRD Nord weiher timpel wasser
Hoch-intensiver
TypA Ackerbau 4 i i i

Typ B Intensiver Ackerbau 35 = 41 49

Hoch-intensive
Typ C Schweine- und = 80 - -

Gefliigelzucht

Hoch-intensive
TypE Rinderhaltung 0,09 ) ) 39 31

Die Stichproben-Gewasser sind heterogen lber das Bundesgebiet verteilt (Tabelle 4). Dies ergibt
sich aus der Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung im jeweiligen Agrarraum, der
geographischen Verbreitung der einzelnen Kleingewassertypen und Agrarrdume, und der
heterogenen Kleingewasserdichte. Mit vier Kleingewdssertypen haben Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen die hochste Kleingewdsservielfalt. Rheinland-Pfalz und Hessen haben eine
relativ geringe Kleingewasserdichte und sind deshalb mit nur wenigen Stichproben vertreten. Die
Stadtstaaten Bremen, Hamburg und Berlin sowie das Saarland tragen keine Kleingewdsser zur
Stichprobe bei.



Tabelle 4 Stichprobenanzahl pro Bundesland, Kleingewdassertyp und Agrarraum. Typen gemal} Agrarraumtypologie des
Projektes BM-Landwirtschaft.

. Heide- . Alt- und Summe/
Bundesland Solle Nord . Moortiimpel "
weiher Auengewadsser Bundesl.

- - - 1 1 1 - 3

Baden-Wiirttemberg

Bayern - - - 1 1 4 - 6

Brandenburg 18 14 - 1 - 4 16 53
Bremen = = = = = = = =
Hamburg - = = = = = = =

- - - . . 3 3
Vorpemmern 2 1 - - - 438
- - 49 12 23 7 3 94
- - 31 1 1 2 6 a1
5 5 - 2 12 - 2 26
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ANLAGE Il — Wirkungsindikator , Biodiversitat und Habitatvielfalt”

Die Diversitat der benthischen Wirbellosen ist natlirlicherweise mit der Vielfalt an geeigneten
Habitaten im Gewasser verbunden. Dabei hdngt die Habitatausstattung neben natiirlichen
Gegebenheiten auch davon ab, wie das unmittelbare Umfeld des Gewassers von menschlicher
Bewirtschaftung gepragt ist. Gewdsser mit vielfaltiger Ufer- und Saumstruktur, die bis in den
aquatischen Bereich vordringen, sind Ublicherweise reicher an Habitaten als solche, deren
Ufervegetation regelmaRig, z. B. durch Mahd, daran gehindert wird, Gehdélzstrukturen zu
entwickeln. Gewasser an Ackerflachen, die bis unmittelbar an den Gewasserrand bewirtschaftet
werden, kdnnen von Bodenerosion betroffen sein, was zur Zerstorung von natirlichen Habitaten
flhrt. Typische Habitate in Kleingewdssern sind Laub, Sediment, Holz, emerse (bspw. Schilf) und
submerse Wasserpflanzen. Die verschiedenen Habitattypen sind sowohl fiir die Fortpflanzung als
auch fur die Erndhrung der verschiedenen Organismen von Bedeutung. Der Eintrag von Laub von
umstehenden Baumen und Strauchern ist wichtigste Nahrungsquelle fir die sogenannten
,Zerkleinerer”. Auch die Moglichkeiten, sich vor Fressfeinden zu schiitzen, steigen mit
zunehmenden dreidimensionalen Strukturen im Gewasser. Es ist davon auszugehen, dass die
Anzahl der in einem Gewadsser zur Verfligung stehenden Habitattypen Einfluss auf die Biodiversitat
hat. Die Daten des JKI beschreiben diesen Zusammenhang in der Korrelation zwischen dem
Biodiversitats-Index von MARGALEF (1984) und der Anzahl der Habitattypen (Abbildung 1).
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Abbildung 1 Korrelation zwischen der Anzahl der vorkommenden Habitate im Kleingewdsser und dem Margalef-
Diversitats-Index. Je hher der Margalef-Index ist, desto hoher ist die Biodiversitat.



Der Wirkungsindikator wird anhand des Margalef-Diversitats-Index Dw in flinf Klassen von sehr gut
bis sehr schlecht eingeteilt (Tabelle 1). Der Margalef-Index beriicksichtigt neben der Artenzahl i
auch die Abundanzen (Individuenzahlen) pro Quadratmeter A der einzelnen Arten wie folgt:

Dy = (i—1)/In(4)

Tabelle 1 Klassen-Einteilungen des Margalef-Index Dm des Wirkungsindikators ,Biodiversitat und Habitatvielfalt”.

Dwm-Index-Wert Farb-
von bis Klasse Code
20 25 sehr gut
15 20 gut
10 15 mittel
10 schlecht
5 sehr schlecht -




ANLAGE Ill = Wirkungsindikator ,,Biodiversitat und Pflanzenschutz”

Die Analyse vorhandener Daten zu Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaften und
Pflanzenschutzmittelnachweisen der Arbeitsgruppe , Gewésserschutz” des JKI-OPV ergab
signifikante Korrelationen zwischen den Biodiversitdts-Indices ,,RETI” (Rhithron Feeding Type
Index; SCHWEDER, 1992) und ,,r/k-Verhaltnis” (ScHOLL et al., 2005). Beide Indices korrelieren
innerhalb der Klassen ,,gut” und ,sehr gut” der 6kologischen Zustandsbewertung der Uferstruktur
gemal AESHNA (BOHMER, 2017) lediglich mit der Pflanzenschutzmittelbelastung im Gewasser und
nicht mit den Nahrstoffkonzentrationen oder der Habitatvielfalt.

Der RETI-Index basiert auf den Erndhrungsstrategien des Makrozoobenthos und beschreibt den
Anteil an Arten von Weidegangern, Holzfressern und Zerkleinerern an der Gesamtartenzahl. Er ist
negativ korreliert mit dem dekadischen Logarithmus der maximalen Toxic Unit (log TUmax), einem
Wert fiir die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Gewdsserorganismen. Hierbei handelt es sich
um das Verhaltnis der gemessenen Konzentration eines Wirkstoffes zu einem Schwellenwert, bei
dessen Uberschreiten eine signifikant negative Beeinflussung der Gew&sserorganismen zu
erwarten ist. Dazu wird Ublicherweise auf den Wert fiir ,|c50“ fiir Daphnia magna (GroRer
Wasserfloh) zuriickgegriffen. Es handelt sich dabei um die halbmaximale letale Konzentration des
jeweiligen Wirkstoffes fiir diese Art. Der hochste Wert fir die ,,toxic unit” (TU) der untersuchten
Wirkstoffe wird als TUmax zur Beurteilung der Belastung mit Pflanzenschutzmitteln herangezogen:

C
Tmax = 7555

mit  TUmax = maximale toxic unit des untersuchten PSM-Wirkstoffes
C = Konzentration des gemessenen PSM-Wirkstoffes

Ic = halbmaximale letale Konzentration des gemessenen PSM-Wirkstoffes fir
Daphnia magna

Ublicherweise wird die TUmax wird als dekadischer Logarithmus (log TUmax) angegeben, um eine
bessere Vergleichbarkeit von Werten tGiber mehrere Gréenordnungen hinweg zu gewahrleisten.

Ebenfalls negativ korreliert mit der log TUmax ist das ,,r/k-Verhéltnis“. Dieser Index beschreibt den
Anteil von r-Strategen (schnell reproduzierende Organismen) an der Summe der r- und K-
Strategen in der Makrozoobenthos-Gemeinschaft. Fiir den Wirkungsindikator ,Biodiversitat und
Pflanzenschutz” werden die normierten Werte fiir den RETI-Index und das r/K-IVerhaltnis
gemittelt und basierend auf der Korrelation zum log TUmax (Abbildung 1) in fiinf Klassen von ,,sehr
gut” bis ,,sehr schlecht” eingeteilt (Tabelle 1).
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Abbildung 1 Korrelation zwischen dem Wirkungsindikator ,Biodiversitdt und Pflanzenschutz” und dem dekadischen

Logarithmus der maximalen Toxic Unit (log TUmax) der im Gewasser nachgewiesenen Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe.

Tabelle 1 Einteilungen des Wirkungsindikators ,,Biodiversitat und Pflanzenschutz” (Mittelwert von RETI- und rst-
Indikator) und der entsprechenden Intervalle der log TUmax zur Ermittlung der Wirkungsindikator-Klassen

Wirkungsindikator- Wirkungs-
Wert log TUmax indikator Farb-
von bis von bis Klasse Code
0,8 1 -7,6 -10,3 sehr gut
0,6 0,8 -5,0 -7,6 gut
0,4 0,6 -2,4 -5,0 mittel
0,2 0,4 0,3 -2,4 schlecht
0 0,2 2,9 0,3 sehr schlecht-
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ANLAGE IV - Belastungsindikator ,,Risiko von
Pflanzenschutzmittelanwendungen fiir Gewasserorganismen”

Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln (PSM) im Kulturpflanzenanbau stellt aus Sicht
der Landwirtschaft eine unverzichtbare Mallnahme zur Ertragssicherung dar. Im Zuge der
Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln konnen jedoch Wirkstoffe durch verschiedene Prozesse
(Abdrift, Oberflachenabschwemmung, Erosion) in benachbarte Oberflaichengewdsser eingetragen
werden und dort ein Risiko fir die aquatischen Organismen darstellen. Im Rahmen des NAP hat
das Institut fiir Strategien und Folgenabschatzung am JKI (Kleinmachnow) mit dem Modell SYNOPS
ein Werkzeug zur Beschreibung und Bewertung der Gefahrdung der Oberflachengewasser durch
PSM-Anwendungen entwickelt.

Risikoanalyse mit dem Modell SYNOPS

Das Modell SYNOPS (Synoptische Bewertung von Pflanzenschutzmitteln, http://synops.julius-
kuehn.de/) kann in den Anwendungsmodi SYNOPS-WEB, SYNOPS-GIS und SYNOPS-Trend
verwendet werden. Den drei Modi liegen die gleichen Modelle zugrunde, sie unterscheiden sich

jedoch im Anwendungsbereich und den Eingangsdaten.

P> SYNOPS-Trend wird im Rahmen des NAP fiir Trend-Berechnungen des Risikos von
Pflanzenschutzmitteln basierend auf den jahrlichen Absatzzahlen angewandt. Dabei
berechnet SYNOPS aquatische und terrestrische Risikoindizes fiir einzelne Indikationen
unter Annahmen von ,,worst-case“-Umweltszenarien und aggregiert diese auf nationaler
Ebene (GUTSCHE & STRASSEMEYER, 2007).

» SYNOPS-GIS wird eingesetzt, um das Umweltrisiko von Pflanzenschutzstrategien fur
ausgewahlte Raumeinheiten unter Berlcksichtigung der raumlich spezifischen
Umweltbedingungen zu analysieren. SYNOPS-GIS verknipft dafir, mit Hilfe von GIS-
Datenbanken und GIS-Prozeduren, Daten Uber die Exposition mit den Umweltbedingungen
der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen (StrasSEMEYER & GUTSCHE, 2010; STRASSEMEYER &
GoLLA, 2018)

> SYNOPS-WEB (STRASSEMEYER et al., 2017; STRASSEMEYER et al., 2020) wurde fiir eine
Bewertung von Pflanzenschutzstrategien und MinderungsmaBnahmen auf Schlagebene
entwickelt.

Die Analyse des Risikos einer PSM-Belastung der Kleingewéasser im Rahmen von MonViA wurde
mit dem Anwendungsmodus SYNOPS-GIS mit folgenden Schritten durchgefiihrt. Fir den MonViA
Testlauf im Bundesland Brandenburg erfolgte eine erstmalige Anwendung und Uberpriifung auf
Bundeslandebene.

1. Ermittlung von gewdssernahen InVeKos-Schldagen durch Pufferung der ATKIS-Gewadsser mit
100 m

2. Ableitung von generischen Applikationsmustern (GAM) der Pflanzenschutzbehandlungen
flr die in PAPA erfassten Hauptkulturen Es wurden (GAM) fiir drei Intensitatsstufen in den
Jahren 2011 bis 2018 erstellt.


http://synops.julius-kuehn.de/
http://synops.julius-kuehn.de/

3. Berechnung des Wirkstoffeintrags liber Spraydrift, Runoff (Oberflachenabfluss) und Erosion
in Kleingewasser aus den einzelnen Anwendungen gemal generischem Applikationsmuster
auf diesen gewdssernahen InVeKos-Schlagen in den Jahren 2011 bis 2018.

4. Ermittlung des akuten und des chronischen 6kotoxikologischen Risikos fiir
Gewadsserorganismen (aquatische Biozonosen) als Maximalwert aus den einzelnen
Risikoindizes (ETR, Exposure Toxicity Ratio) flir verschiedene Indikatororganismen.

5. Raumliche Aggregation der Risikoindizes Uber alle selektierten Schldge in Brandenburg und
Vergleich der (modellierten) Belastungssituation.

Methode der raumlichen Risikoanalyse

Die Risikoanalyse wird fur alle ackerbaulich genutzten InVeKos-Schldgen durchgefiihrt. Die
Geometrien der InVeKos-Schlagen werden mit weiteren digitalen Datensatzen wie digitaler
Bodenkarte und digitalem Hohenmodell und Informationen zu Oberflachengewadssern
verschnitten, um die Eingangsparameter der SYNOPS-Modellierung fiir an Kleingewasser
grenzende Schlage (100m Puffer) abzuleiten. Fir die Risikoberechnungen werden je Jahr und
Kultur drei generische Applikationsmuster (niedrig, mittel, hoch) aus den PAPA-Erhebungen der
Jahre 2011 bis 2018 abgleitet und den InVeKos-Schldgen entsprechend der Kultur zugewiesen. Mit
diesem Datensatz kann SYNOPS-GIS schlagspezifisch analysieren, welche akuten und chronischen
Risiken fiir aquatischen Okosysteme durch den Eintrag von Wirkstoffen aus diesen Ackerflachen in
die Kleingewadsser ausgeht. Die so berechneten Risikoindizes kénnen fur die einzelnen Jahre und
Kleingewasser zusammengefasst oder raumlich aggregiert werden.

Untersuchungsregionen und Datenbasis

Die Datengrundlage sind die InVeKos-Schlaggeometrien. Die angebauten Kulturen werden
ebenfalls den InVeKos-Daten entnommen. Die Gewdssergeometrien basieren auf dem ATKIS-
Basis-DLM. Zu jedem Kleingewasser wurden alle InVeKos-Schlage innerhalb eines Puffers von 100
m extrahiert und analysiert. Durch Verschneidung mit weiteren Geodaten kénnen die Lage und
Nachbarschaften der landwirtschaftlich genutzten Flachen (Feldbocke) zu Nichtzielflachen und zu
anderen relevanten Strukturelementen in der Agrarlandschaft (Gewasser, Wege, Geholze etc.)
analysiert werden. Zum Beispiel wird durch Verschneidung der Schlaggeometrien mit den ATKIS-
Gewadssern die Entfernung zu einem (oder auch mehreren) Oberflaichengewéassern sowie der
Gewassertyp und die Breitenklasse des betreffenden Gewassers ermittelt. Zusatzliche GIS-
Prozeduren ermdglichen es, die digitale Bodenkarte BUK1000N (BGR, 1996) fiir die Beschreibung
der Bodenparameter sowie das digitale Gelandemodell DGM-10 (BKG, 2016) fiir die Beschreibung
des Reliefs der Landschaft mit den Schlaggeometrien zu verknipfen. Im Ergebnis werden
feldbezogene Bodenparameter und die Hangneigungen der einzelnen Flachen abgeleitet.

Neben den Schlag-Geometrien sind weitere rdumliche Informationen erforderlich. Fir die zufallige
Verteilung der Anbaukulturnen auf Gemeindeebene wurde eine Zuordnung der Feldbocke zu den
Gemeinden in Deutschland (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE, 2004) durchgefiihrt.
Weitere raumliche Zuordnungen zu Landkreisen, Gewdssereinzugsgebieten (UBA, 2004) oder



Bodenklimardaumen (RossBERG et al., 2007) sind verfligbar, um eine Aggregation der
flachenspezifischen Risikoindizes fiir verschiedene Raumgliederungen zu ermdéglichen. Als
klimatische ModelleingangsgroRen werden die Tageswerte zu Temperatur, Niederschlag,
Globalstrahlung und Wind von ca. 280 Klimastationen und 2800 Niederschlagsstationen des
Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2016) verwendet. Diese Daten wurden auf ein 1 km x 1 km-
Raster interpoliert und anschlieend den einzelnen Schldagen zugeordnet.

Die Information zu den Wirkstoffgehalten und den Anwendungsauflagen der eingesetzten PSM
erfolgte Uber die Verknlipfung mit der online-Datenbank der zugelassenen Pflanzenschutzmitteln
des BVL (BVL, 2019). Dabei wurden die Anwendungsauflagen in Bezug auf (i) die einzuhaltenden
Mindestabstdnde zu Oberflachengewassern und (ii) die Runoff-Minderung auf Flachen mit
Hangneigung >2 % bzw. >4 % der Datenbank entnommen und bei der Risikoanalyse berlicksichtigt.

Die toxikologischen und physikalisch chemischen Eigenschaften der Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffe werden der online verfiigbaren Pesticide Property Database (PPDB) entnommen (LEwIS
et al., 2016). Beide Datenbanken werden regelmaRig im Abstand von drei Monaten aktualisiert.

Ableitung der generischen Anwendungsmuster aus der PAPA-Erhebung

Fiir die Berechnungen wurden generische Applikationsmuster fiir die sechs Ackerkulturen die in
der PAPA erfassten Kulturen-Erhebungen der Jahre 2011 bis 2018 erzeugt. Seit dem Jahr 2011
werden vom JKI in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen Fachverbanden jahrlich Erhebungen
zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Praxis (die sogenannten PAPA-Erhebungen) in
neun Pflanzenschutz-relevanten Hauptkulturgruppen im Ackerbau in Deutschland durchgefiihrt
(RossBERG, 2016). Die Originaldaten der PAPA-Erhebung konnen aufgrund vertragsrechtlicher
Grinde nicht direkt genutzt werden. Daher wurde fiir diese Untersuchung eine Methode
entwickelt, um allgemeingiiltige (generische) Applikationsmuster fir die ausgewahlten
Anbaukulturen aus den Originaldaten abzuleiten.

Als Datengrundlage zur Ermittlung dieser generischen Anwendungsmuster wurden Daten aus den
PAPA-Erhebungen 2011 bis 2018 verwendet. Die Erhebungsdatendaten wurden regional auf Basis
der sechs CEPI-Regionen (DACHBRODT-SAAYDEH et al., 2019) ausgewertet (Abbildung AlIV-1). Ziel war
es, flr jede der sechs Hauptkulturen (Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Mais, Zuckerriibe
und Kartoffel) drei Anwendungsmuster fir jedes Jahr von 2011 bis 2018 Jahr in jeder CEPI-Region
(Erhebungscluster) zu generieren. Diese drei Anwendungsmuster entsprechen drei Spritzfolgen
mit einer hohen, einer mittleren und einer niedrigen PSM-Intensitat, welche fiir diese Kulturen die
Ubliche landwirtschaftliche Praxis in Deutschland darstellen.

Die Bewertung der PSM-Intensitat basiert auf dem Behandlungsindex (Bl), der die Anzahl der PSM-
Anwendungen im Verlauf einer Anbauperiode standardisiert auf maximal zugelassene
Anwendungsrate je Applikationsmuster zusammenfasst:

n  ARjxAb;

Bl = 2=
TRAR;*A

(1)

wobei i die i-te Anwendung, n die Gesamtzahl der Anwendungen auf einem Schlag, Ab; die
behandelte Flache [ha], A die Flache des Schlages [ha], AR; die tatsdchliche Anwendungsrate [kg
ha-1]Jund rRAR; die maximal zugelassene Anwendungsrate [kg ha™] ist.
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Abbildung AIV-1 Cluster fiir die regionale Erhebung und Analyse der Pflanzenschutzintensitdt (CEPI) im Ackerbau in

Deutschland (DACHBRODT-SAAYDEH et al., 2019). Eigene Darstellung; Quelle: Julius-Kiihn-Institut, Institut fir Strategien

und Folgenabschatzung, Kleinmachnow. Kartengrundlage: © Geo-BasisDE / BKG (2018)

Die Ermittlung der generischen Applikationsmuster erfolgte in vier Schritten.

Schritt 1:

Schritt 2:

Festlegung der Anzahl der PSM-Anwendungen pro Vegetationsperiode auf der Basis
der kulturspezifischen Anzahl der PSM-Behandlungen bzw. Behandlungshaufigkeiten
(BH). Hierbei wurden drei Intensitdtsstufen definiert. Die erfassten Applikationsmuster
wurden entsprechend dem Bl in drei Gruppen unterteilt:

e hohe Intensitat: Bl > 66-Perzentil
e mittlere Intensitat: 66-Perzentil > Bl > 33-Perzentil
e niedrige Intensitat: Bl < 33-Perzentil.

Alle PSM-Anwendungen wurden entsprechend des Bl einer der drei Intensitatsstufen
zugeordnet.

Die Schritte 2 bis 4 werden dann flr jede Kombination aus Kultur/CEPI-
Region/Intensitatsstufe separat durchgefiihrt.

Festlegung der Zeitrdume (Kalendermonate) fiir die einzelnen Anwendungen. Fir
jeden der drei Wirkstoffbereiche - Herbizide, Fungizide und Insektizide - werden die
Anwendungen in den einzelnen Monaten gezihlt. Die Monate mit den haufigsten
Anwendungen werden als Anwendungszeitraume definiert.



Schritt 3: Auswahl der am haufigsten eingesetzten PSM fiir die in Schritt 1 und 2 festgelegten
Anwendungen entsprechend der erfassten Applikationen in den PAPA-Datenbanken.
Auch Tankmischungen werden einbezogen. Die am haufigsten applizierten PSM bzw.
Tankmischungen werden ausgewahlt. Bei der Festlegung der Anwendungstermine wird
ahnlich vorgegangen. Zunachst wird der hdufigste Behandlungstermin pro Jahr
gewadhlt. Als nachfolgender Behandlungstermin wird dann der nachsthaufige mit
einem Mindestabstand von 7 Tagen genommen. Als Aufwandmenge wird der
Modalwert der Aufwandmengen des ausgewdhlten PSM angenommen (bzw. der
jeweiligen Aufwandmengen der Tankmischungspartner). Als behandelte Flache wird
der Modalwert der behandelten Flache ausgewahlt.

Schritt 4: Uberpriifung der generierten Spritzfolgen hinsichtlich des Bl, ob dieser den mittleren
Werten der Intensitatsstufen fiir die CEPI-Region entspricht. Ist das nicht der Fall und
die Differenz zum Ziel-Bl ist grofRer als 0,5, dann werden im Schritt 2 andere oder
zusatzliche PSM-Anwendungen ausgewahlt und die Schritte 3 und 4 erneut
durchlaufen.

Mithilfe einer JKI-internen Web-Anwendung wurde die Erzeugung generischer Applikationsmuster
(halb)automatisiert und der Grad der Reproduzierbarkeit damit erhéht. Dariiber hinaus erhalt der
Anwender durch einen integrierten Plausibilititstest Hinweise auf Uberdosierungen
(Aufwandmenge >100 % der zugelassenen Aufwandmenge) und geringe Aufwandmengen (<5 %
der zugelassenen Aufwandmenge). Dies bietet Ansatzpunkte fiir die weitere Plausibilitatspriifung,
bei der die Sinnhaftigkeit der generischen Applikationsmuster durch den Vergleich mit den
Pflanzenschutzhinweisen der Pflanzenschutzdienste und der Zulassungssituation fir
Pflanzenschutzmittel abgeglichen und wenn nétig korrigiert wird. Dabei werden die herbiziden
Aufwandmengen der generischen Applikationsmuster mit den maximal zugelassenen
Aufwandmengen verglichen und ggf. in Abhdngigkeit von der Indikation angepasst. Die
Aufwandmengen der Insektizide werden auf 100 % zugelassenen Aufwandmenge festgelegt. Die
Aufwandmengen von Tankmischungspartnern werden mit den Pflanzenschutzempfehlungen der
Pflanzenschutzdienste verglichen und ggf. angepasst.

Methodik der Risikoabschatzung auf Schlagebene

Das okotoxikologische Risiko fiir Gewasserorganismen wird mit dem Exposure Toxicity Ratio (ETR)
ausgedriickt, das heilt dem Verhiltnis der Exposition der Gewasserorganismen mit PSM-
Wirkstoffen unter worst-case-Bedingungen und der Toxizitat dieser Wirkstoffe fiir die

verschiedenen Organismen.
ETR = Toxi?i'tét (2)
Eposition
Die Methodik zur Berechnung des Umweltrisikos und der der Wirkstoffkonzentrationen im
Gewadsser ist in STRASSEMEYER et al. (2017) ausfihrlich dargestellt. Im Folgenden werden die

wesentlichen Methoden zur Berechnung des Risikos in Oberflachengewdssern zusammengefasst.



Die geschatzte PSM-Exposition von Nichtzielorganismen im Gewasser wird fir PSM-Eintrage liber
Spraydrift, Runoff (Oberflachenabfluss) und Erosion unter sogenannten worst-case-Bedingungen
berechnet. Daflir wird die Beladung (Exposition) der einzelnen Gewdsserabschnitte von jeweils
100 m Lange durch Wirkstoffe (W) wird fir jede Anwendung und fiir jedes Expositionsereignis
eines Wirkstoffs einzeln ermittelt; die Berechnung ist in STRASSEMEYER et al. (2017) ausfihrlich
beschrieben. Aus den Konzentrationsverlaufen (PEC, predicted environmental concentration) der
Einzelereignisse wird anschlieend der Verlauf der zu erwartenden Wirkstoffkonzentration tber
ein Jahr in den Gewadsserkompartimenten aggregiert. Beginnend mit dem Start der
Vegetationsperiode werden innerhalb eines Zeitraums von einem Jahr zwei Risikoindikatoren
berechnet:

P> 90-Perzentil des PEC-Verlaufs (PECpsp) als worst-case-Wert der akuten Exposition
PECp9g = P90 PEC(t) (3)

12t=365
P> 90-Perzentil der zeitlich gewichteten Durchschnittskonzentration (time weighted average,
TWA) von sieben Tagen (PECrwa.poo) als worst-case-Wert der chronischen Exposition

I, PEC(®)
7

(4)

Zur Beschreibung der Toxizitat wurden die halbmaximale letale Konzentration (LCso) bzw. Effekt-

PECrwapoo = 1£2965 PECry4(t) wobei PECry,(t) =

Konzentration (ECso) und die No-Effect-Konzentration (NOEC) der einzelnen Wirkstoffe verwendet.
Zur Beschreibung der akuten und chronischen Toxizitat werden LCso bzw. ECso und NOEC der
einzelnen Wirkstoffe verwendet. Fir die einzelnen Referenzorganismen (RO; s.u.) werden aus den
Expositions- und Toxizitatswerten ein akuter Risikoindex (ETRasro,w)) und ein chronischer
Risikoindex (ETRcro,w)) berechnet. Akute Risikoindizes werden nach Konvention mit einem

Sicherheitsfaktor von 10 multipliziert.
PECpog

ETRawow) = Te50/5cs0mom ™ 10 ®
_ PECTwaA.P
ETRcrow) = WRO,VT/? ©

Gleichungen 5 und 6 charakterisieren das Risiko eines Wirkstoffs fiir die aquatische
Lebensgemeinschaft, der auf einer bestimmten Flache ausgebracht wird und nachfolgend Gber
Spraydrift, Runoff und/oder Erosion in einen Gewasserabschnitt von 100 m Lange gelangt. Die hier
berechneten Risikowerte beziehen sich also immer auf Eintrage durch PSM-Anwendungen auf
einer einzelnen Flache.

Pflanzenschutzstrategien umfassen jedoch fiir die meisten Kulturpflanzen typischerweise mehrere
Mittelanwendungen, daneben kann ein Praparat mehrere Wirkstoffe enthalten. Wirkstoffe mit
identischen Wirkmechanismen kénnen additiv zusammenwirken und synergistische Effekte
erzielen, die groRRer sind als die individuellen Effekte der einzelnen Wirkstoffe. Die akuten und
chronischen Risikoindizes der einzelnen Wirkstoffe bzw. einzelnen Anwendungen werden daher
nach dem Konzept der Konzentrationsaddition aggregiert, um das Risiko liber die gesamte
Pflanzenschutzstrategie (mehrere Wirkstoffe und/oder mehrere Anwendungen) zu erfassen. Im
Gegensatz zu der Modellbeschreibung in STRASSEMEYER et al. (2017) wird das Konzept der
Konzentrationsaddition in dieser Untersuchung auch fiir das akute Risiko angewandt.



Die Risikoaggregation eines Applikationsmusters erfolgt in zwei Schritten. Zuerst werden die
akuten (Gleichung 5) und chronischen (Gleichung 6) Risikowerte fiir jeden angewandten Wirkstoff
berechnet und auf taglicher Basis addiert, um die Jahres-Kurven der ETR-Summen abzuleiten.
AnschlieBend wird das 90-Perzentil dieser ETR-Summenkurven abgeleitet, welches das akute und
chronische Risiko der gesamten Anwendungsstrategie darstellt (Gleichung 7 und 8).

_ . PEC(t,W;)
ETRA(RO) - 1523965 2151511 LC50/EC50(RO,Wj;) 7)

(8)

_ ~ PECTwa(t,W))
ETRC(RO) - 15112:9652151511 NOEC(RO,Wj)

wobei n die Anzahl der Wirkstoffe mit additiver Wirkung reprasentiert.

Fir die Bewertung des Risikos der PSM-Belastung von Oberflachengewdssern berticksichtigt
SYNOPS fiinf Gruppen von Referenzorganismen:

> Algen (al)

P> Aquatische Invertebraten (z.B. Daphnia sp., da)

> Fische (fi)

> Wasserpflanzen (Lemna sp., le)

» Sedimentorganismen (Chironomus sp., ch)
Die Risikoindizes werden zunachst fiir jede der flinf aquatischen Referenzorganismen separat
berechnet. AnschlieBend werden das akute (Gleichung 9) und das chronische (Gleichung 10)
aquatische Risiko jeweils als Maximum der Risikoindizes der aquatischen Referenzorganismen
ermittelt.

ETR4(aquy = MAX(ETR a1y, ETRaaay ETRa(ri) ETRAqe) ETRa(cn)) (9)
ETR¢(aquy = MAX(ETRc a1y, ETR¢(aa) ETRc(f1)) (10)

Bei der Risikoberechnung werden die Abstandsauflagen zu Gewassern und die Runoff-Auflagen fir
die eingesetzten PSM berlicksichtigt. Die berechneten ETR-Werte flir Gewdasserorganismen
werden gemal Tabelle AIV-1 in finf Risikoklassen eingeteilt, denen fiir die Darstellung und
Bewertung in Karten und Tabellen fiinf Farbstufen zugeordnet sind.

Tabelle AIV-1 Risikoklassen der Exposure Toxicity Ratio (ETR).

Risikoklasse Wertebereiche Farbliche Darstellung®
kein Risiko ETR<0,01

sehr niedriges Risiko 0,01 <ETR<0,1

niedriges Risiko 0,1<ETR<1

erhohtes Risiko 1<ETR<10

hohes Risiko ETR>10




Raumliche Aggregation der Risikoindizes und Berechnungen der relativen
Risikoindices

Die berechneten flachen- und jahresspezifischen Risikoindizes ETRa(agu) und ETRc(aqu) werden in
einer Datenbank gespeichert. Basierend auf dieser Datengrundlage konnen die Risikoindizes fir
verschiedene Raumeinheiten aggregiert, analysiert und dargestellt werden.

Als grof3te raumliche Einheiten werden die sechs Erhebungscluster (CEPI-Regionen, Abbildung
AlV-1) aus PAPA gewahlt. Fiir jedes Cluster wird das 80- bzw. das 90-Perzentil der PSM-
Applikationen der sechs PAPA-Kulturen berechnet. Die Verwendung bspw. des 90-Perzentils
impliziert, dass durch die PSM-Applikationen auf 10 % der Applikationsflache das Risiko einer
Beeintrachtigung der aquatischen Lebensgemeinschaft Gber dem rdumlich aggregierten
Risikoindex liegt. Darlber hinaus werden die Applikations-Flachenanteile analysiert, die zu
Risikowerten tGber dem Schwellenwert von mittlerem (ETR >1) und hohem Risikoindex (ETR >10)
flihren.

Da die Vielzahl der méglichen Detailauswertungen mit verschieden Aggregationsmethoden in
Berichten nur schwer zusammengefasst werden konnen, ist geplant, alle Ergebnisse in einem
Web-basierten Map-Viewer zusammenfassend darstellen zu kdnnen. Die Erstellung des Map-
Viewer wird Teil der MonViA-Pilotphase Il sein.
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