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Glossar

Additiver Effekt Eine kombinierte Wirkung von Stressoren, bei der die
Gesamtwirkung der Summe der Einzelwirkungen entspricht
(1+1=2).

Akute Toxizitat Beschreibt eine schadigende Wirkung (meist Mortalitat;
Letalitat), die innerhalb eines kurzen Zeitraums (oftmals bis zu
96 Stunden) oftmals nach einer kurzzeitigen Exposition
gegenuber hohen Konzentrationen auftritt.

Alkalinitat Saurebindungskapazitat, beschreibt die Fahigkeit von

Wassern Saure zu neutralisieren, ohne den pH zu andern.
Insbesondere Eintrage von zementhaltigen Bauabwasser
konnen die Alkalinitat (und damit den pH-Wert) stark erhdhen

und stellen so ein Problem fur Gewasserorganismen dar.

Antagonistischer
Effekt

Bezeichnet eine Form der Wechselwirkung zwischen zwei
oder mehr Substanzen (z. B. verschiedenen Pestiziden oder
lonen), bei der die kombinierte Gesamtwirkung geringer ist als
die Summe der erwarteten Einzelwirkungen. In der Toxikologie
bedeutet dies, dass sich die Stoffe in ihrer schadlichen
Wirkung gegenseitig abschwachen oder behindern.

Anthropogen Durch den Menschen verursacht, beeinflusst oder entstanden
(Gegensatz zu naturlich).

BSBs Biochemischer Sauerstoffbedarf in funf Tagen. Verbrauch von
Sauerstoff durch den Abbau von biologisch abbaubaren
Stoffen in einer Wasserprobe in funf Tagen in Dunkelheit.

Chronische Beschreibt langanhaltende Effekte (z.B. Beeintrachtigung von

Toxizitat Wachstum, Reproduktion oder Entwicklung), die durch eine

dauerhafte oder wiederholte Exposition gegenuber subletalen

Konzentrationen entstehen.
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Diffuse Quelle

Ein Eintrag von Stoffen in Gewasser, der Ublicherweise weder
an einer konkreten Stelle noch einer konkreten Zeit
festgemacht werden kann (z.B. Abschwemmung von
Dungemitteln von Feldern wahrend oder nach
Starkregenereignissen, atmospharische Deposition).

Direkter Effekt

Unmittelbare Einwirkung eines Stressors auf die Physiologie,
Morphologie oder das Verhalten eines Organismus. Die
Schadigung erfolgt ohne Zwischenschritte Uber andere Arten
oder Umweltparameter (z.B. die Veratzung der

Kiemenlamellen durch freien Ammoniak).

Indirekter Effekt

Eine Auswirkung eines Stressors, die nicht die betroffene
Organismengruppe direkt schadigt, sondern Uber
Veranderungen im Nahrungsnetz (z. B. Beeintrachtigung der
Nahrungsgrundlage durch Herbizide und Wirkungen auf
Wirbellose und ggf. Fische) wirkt.

JGS (Jauche,
Gulle,
Silagesickersaft)

Ein Sammelbegriff fir stark wassergefahrdende,
nahrstoffreiche Flussigkeiten, die primar in der
landwirtschaftlichen Tierhaltung und Futterkonservierung
anfallen und im Falle von Jauche und Gulle ggf. auf
landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht werden.

LCso-Wert

Lethal concentration 50% — Die Konzentration eines Stoffes,
die zu 50% Mortalitat bei einer Testspezies fuhrt. Die Angabe
eines Wertes erfolgt oft in Verbindung mit der Testdauer, z.B.
96 h.

Okotoxikologie

Untersucht den Einfluss von Chemikalien auf die Umwelt und
die darin befindlichen Arten, Populationen und
Lebensgemeinschaften.

PSM

Pflanzenschutzmittel, hier alle in der Landwirtschaft im
Freiland (durch Spritzung oder Saatgutbeizung)

ausgebrachten Herbizide (gegen unerwlunschte Pflanzen),
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Fungizide (gegen Pilzerkrankungen) oder Insektizide (gegen

unerwiinschte wirbellose Tiere.

Punktuelle Quelle

Eine raumlich klar definierte und lokalisierbare Stelle, an der
Schad- oder Nahrstoffe in ein Gewasser eingeleitet werden
(z.B. Einleitungsrohr, Unfallstelle) und fur die Ublicherweise
auch die zeitliche Komponente (Wann trat das Ereignis ein?)

gut eingestuft werden kann.

RTL

(Regulatory Threshold Level = Regulatorischer
Schwellenwert); die Konzentration eines PSM, die in der
offiziellen regulatorischen Risikobewertung als maximal
akzeptable Konzentration in der Umwelt angenommen wird,

um Effekte auf Organismen zu verhindern.

Stressor

Eine Variable (physikalisch, chemisch oder biologisch), die
relativ zum Lebenszyklus des betrachteten Organismus Uber
langere Zeit aulRerhalb ihres normalen Bereichs liegt und eine
physiologische Antwort in einem Organismus auslost oder die
Fitness (Wachstum, Uberleben, Reproduktion) verringert, z.B.

eine kontinuierliche Schadstoffeinleitung.

Storung

Eine Abweichung vom Normalzustand eines Systems durch
ein relativ zum Lebenszyklus des betrachteten Organismus
kurzzeitiges Ereignis, welche die Struktur eines Okosystems,
einer Gemeinschaft oder einer Population verandert und die
Ressourcenverfugbarkeit oder die physikalische Umwelt

beeinflusst, z.B. ein einmaliger Gulleeintrag.

Synergistischer
Effekt

Eine Uberproportionale Wechselwirkung, bei der die
kombinierte Wirkung mehrerer Stressoren grof3er ist als die

Summe ihrer Einzelwirkungen (1+1>2).

TAT

(Total Applied Toxicity = Insgesamt applizierte Giftigkeit);
Konzept zur Umrechnung der Mengen von in der
Landwirtschaft (z.B. eines Landes in einem bestimmten Jahr)
ausgebrachten PSM in eine insgesamt ausgebrachte Toxizitat.

Vi
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Die TAT kann fur verschiedene Organismengruppen anhand
ihrer spezifischen RTLs berechnet werden, z.B. fur Fische

oder Wirbellose in Gewassern.

Vil
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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie berichtet Uber die Bedeutung von Eintragen von 1.
Pflanzenschutzmitteln (PSM) aus der Landwirtschaft, 2. Jauche, Gulle und
Silagesickersaften (JGS) aus der Landwirtschaft und 3. Bauabwassern von
Baustellen in Gewasser fur Fische. Die Studie hat einen Fokus auf die Situation in
Osterreich und ist dadurch motiviert, dass bei Fischsterben oder anderen
Schadensfallen im Gewasser oftmals Ursachen aus einem dieser drei Bereiche zu

vermuten sind, aber selten in der Praxis nachgewiesen werden konnen.

Neben einer grundlegenden Einfuhrung in jeden der drei 0.g. Bereiche werden die
relevanten chemischen Stoffgruppen und deren Vorkommen in Gewassern
(Konzentrationen) benannt. Schliel3lich werden die fur Effekte auf Fische und andere
Gewasserorganismen relevanten Wirkungen dieser Stoffgruppen besprochen. Bei
den Konzentrationen und bei den Wirkungen wurde auch internationale Literatur
hinzugezogen, um den Wissenstand abzubilden und im Falle eines vertieften
Interesses Anregungen fur ein weitergehendes Studium des Sachstandes zu geben.
Schliel3lich wurde eine Recherche zu Medienberichten und weiteren
Informationsquellen zu Fischsterben in Osterreich, Deutschland und der Schweiz
durchgefuhrt.

Alle drei der o0.g. Verursacherbereiche besitzen eine hohe Relevanz fur Eintrage in
Gewasser, welche geeignet sind Auswirkungen auf aquatische Organismen und
Fische zu haben, die Lebensgemeinschaften der Gewasser kurz-oder gar langfristig
zu andern oder bei akuten Belastungssituationen zu Fischsterben zu fuhren. PSM-
Belastungen von Gewassern wurden in Osterreich in den letzten Jahren in
Gutemessprogrammen untersucht, die zeigen, dass auch fur Fische relevante PSM-
Belastungen vorliegen, wobei allerdings deutliche Wissenslicken zu bestimmten
Sachverhalten bestehen (z.B. Obstanbau, Pyrethroidinsektizide). Bei JGS-Eintragen
ist die oftmals direkte Verringerung der Sauerstoffgehalte auf kritische Werte ein
direktes Problem, welches allerdings durch zahlreiche weitere Faktoren (z.B.
sekundare pH-Werterhohung, Veterinarpharmaka) verstarkt wird. Bauabwasser
zeichnen sich durch ihre extrem hohen pH-Werte, die bei Fischen zu oftmals
todlichen Veratzungen von Haut und Kiemen fuhren kdnnen aus. Bei allen drei

Verursacherbereichen spielen (kurzfristige starke) Niederschlagsereignisse eine

Vil
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zentrale Rolle fur die Stoffverfrachtung in Gewasser. Da die Belastungsspitzen in der
ersten Phase des Eintrages innerhalb von Minuten oder zumindest Zeitraumen von
unter einer Stunde entstehen, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die
initialen Negativfolgen gar nicht oder nur zeitverzogert bemerkt werden. Diese
Problematik wird durch den Abtransport der Stoffe (und ihrer Wirkungen) im
FlieRgewasser noch weiter erschwert.

Eine vergleichende Analyse der vorliegenden Informationen zu Fischsterben
erbrachte drei wesentliche Erkenntnisse: 1. In Osterreich existiert (wie in
Deutschland) keine zentrale Zusammenstellung von Fischsterben und ihren
Ursachen. 2. Daten aus der Schweiz zeigen allerdings, dass es dort zwischen 2000
und 2023 im Mittel 174 Fischsterben pro Jahr gab. Dies legt nahe, dass es in
Osterreich eine enorme Dunkelziffer von Fischsterben geben konnte, die vollends
unbekannt bleiben und aus denen dementsprechend auch keine zukunftigen -
Handlungs- oder Managementstrategien abgeleitet werden konnen. 3. Die Daten
aus der Schweiz zeigen deutlich, dass alle drei 0.g. Verursacherbereiche zu
Fischsterben fuhren, wobei JGS deutlich vor Bauabwassern und dies vor PSM als
festgestellter Ursache liegen. Die Dunkelziffer ist hier unbekannt.

Abschliel3end stellt die Studie einen konkreten Aktionsplan fur den Umgang mit
Fischsterben zur Verfligung. Hierbei wird neben einer Reihe von sofort zu
ergreifenden Malinahmen auch die mittel- und langfristige Perspektive beleuchtet.
Die vorliegende Studie zeigt in der Gesamtheit klar auf, dass Fischsterben aufgrund
von PSM, JGS und Bauabwassern ein konkretes Problem mit weitreichenden
Schadensfolgen darstellen, welches die ohnehin im Zuge des Klimawandels und
anderer Beeintrachtigungen von Gewasserokosystemen gestressten Fischbestande
Osterreichs zusétzlich belasten kann.
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1 Einflihrung

Gewasser und damit auch deren Fischfauna sind heute mit zahlreichen stofflichen
Belastungen durch Nahrstoffe oder andere anorganische oder organische
Umweltchemikalien konfrontiert (Reid et al., 2019; Vérosmarty et al., 2010). Obgleich
die Technologien zur Reinigung von Abwassern vor deren Einleitung in Gewasser
sich massiv verbessert haben, stellt allein die Vielfalt der heute produzierten und
eingesetzten Chemikalien eine enorme Herausforderung fur den Schutz der
Gewasser und ihrer Lebensgemeinschaften und auch fur die 6kotoxikologische
Bewertung dieser Stoffe dar (Bub et al., 2025). Aktuell gehen globale
Zusammenstellungen von ca. 350 000 Chemikalien aus, die anthropogenen
Ursprungs, also durch den Menschen hergestellt bzw. genutzt sind, und aus

Umweltsicht relevant sein konnten (Wang et al., 2020).

Die vorliegende Studie stellt den Versuch an, die Themenbereiche
Umweltchemikalien und Gewasser bzw. insbesondere Fische fiir Osterreich
darzulegen. Hierbei liegt der Fokus auf drei Themenfeldern:

— Pflanzenschutzmittel (PSM) aus der Landwirtschaft
— Jauche, Gulle und Silagesickersaft (JGS) aus der Landwirtschaft

— Bauabwasser und Zement

In der Praxis treten immer wieder Schadensereignisse (z.B. Fischsterben) in
Gewassern in Osterreich auf, die auf eines dieser drei Themenfelder zurlickzufiihren
sein konnten. Da der direkte Nachweis oftmals schwierig ist, soll die vorliegende
Studie den Akteuren aus den Fischereiverbanden Hilfestellung liefern.

In Osterreich gibt es eine bemerkenswerte wissenschaftliche Bearbeitung der
Binnengewasser und ihrer Fischfauna (z.B. und ohne jedweden Anspruch auf
Vollstandigkeit: Bottcher et al., 2015; Jungwirth et al., 2000; Muhar et al., 2000;
Schmutz and Sendzimir, 2018; Unfer et al., 2010. Es Uberrascht jedoch, dass
Umweltchemikalien, deren Vorkommen in Gewassern und deren mogliche Effekte
auf die Lebensgemeinschaften inkl. der Fische ein kaum in der wissenschaftlichen
Literatur aus Osterreich bzw. mit direktem Bezug zu Osterreich bearbeitetes Thema
darstellen. Aus diesem Grund greift die vorliegende Studie auch auf die

internationale Literatur zum Thema zurlck und versucht, wo es sinnvoll und moglich
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erscheint, einen Fokus auf die Nachbarlander Schweiz und Deutschland zu legen, in
denen die grundsatzliche Situation vermutlich vergleichbar sein durfte.

Von den wenigen 6kotoxikologischen Studien aus Osterreich sollen hier trotzdem
zwei exemplarisch genannt werden: In einer Studie mit insgesamt 81
Gewasserprobestellen in Tirol wurde der Zusammenhang zwischen Umweltvariablen
und Charakteristik der Fischfauna untersucht (Schmolz et al., 2022). Hierbei wurden
auch einige PSM mit moglicher Wirkung auf das Hormonsystem einbezogen. Die
Studie fand eher wenig Hinweise auf einen Einfluss der PSM, hatte allerdings
lediglich eine geringe Anzahl von Wirkstoffen einbezogen und darunter nicht die
vermutlich hochrelevanten Pyrethroide (siehe Abschnitt 4.1.2), hatte starke
Gradienten anderer Faktoren, wie z.B. HOhenlage, die dementsprechend wenig
Uberraschend eine hohe Bedeutung hatten. Auch wurde als Effektgrofie
Fischbiomasse betrachtet (Schmolz et al., 2022), die allerdings gleichwohl von
wenigen Arten mit hoher Biomasse wie von zahlreichen Arten mit geringer Biomasse
herrihren kann und somit nur bedingt eine Aussage uber die Qualitat der
Fischgemeinschaften zulasst.

Eine weitere Studie aus Tirol, welche sich auf die gleichen PSM-Daten bezieht, hat
bestimmte biochemische und genetische Marker fur hormonell wirksame PSM
untersucht und gezeigt, dass diese generell bei Wildfischen (Groppe Cofttus

gobio und Bachforelle Salmo trutta fario) im Vergleich zu unter Kontrollbedingungen
im Labor gehalterten Tieren erhoht waren (Niederwanger et al., 2022). In Gewassern
mit intensiver PSM-Nutzung im Umland fuhren die Autoren zudem die Veranderung
genetische Marker bei der Groppe auf PSM zurick.

Die stofflichen Belastungen von Gewassern und deren mogliche Einflusse auf die
Fischfauna mussen selbstverstandlich vor dem Hintergrund zahlreicher weiterer
Einflussfaktoren gesehen werden, welche die Fischfauna und deren Biodiversitat
betreffen: Gewasserausbau, invasive Arten, Fischbesatz und Klimawandel sind
einige davon, welche die Fischbiodiversitat Uber langere Zeitraume beeinflussen und
grundsatzlich verandern konnen. Eine aktuell erschienene Studie hat mit Daten aus
den USA belegt, dass die Biodiversitat der Fische in einem Zeitraum von 27 Jahren
(1993-2019) in kalteren Gewassern (Sommertemperatur <15,4°C) stark

abgenommen und in warmeren Gewassern zugenommen hat (Rumschlag et al.,
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2025). Dieser Effekte wird auf das Zusammenwirken verschiedener Einflussfaktoren,
unter anderem klimawandelbedingten Temperaturveranderungen, zuruckgefuhrt.
Eine langzeitige Veranderung der Fischgemeinschaften wurde auch anhand von
Daten aus uber drei Jahrzehnten aus Bayern dargestellt (Abb. 1; Mueller et al.,
2018). Neben der Abnahme von Individuenzahlen, zeigte sich in dieser Studie eine
Verschiebung hin zu potamalen (unterlauftypischen) Fischarten und eine Etablierung

von veranderten Gemeinschaften aufgrund invasiver Fischarten.
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Abb. 1: Veranderung der Zusammensetzung der Fischfauna in Bayern (Mueller et
al., 2018). Die historischen Basisdaten (HBD) werden Daten aus den 1990er und
2000er Jahren als Anzahl von Stellen (n = 146 insgesamt) mit dem Vorkommen der
entsprechenden Art gegenubergestellt. Die Zahlen neben den Balken zeigen die in
den historischen Basisdaten zehn haufigsten Arten an und rot bzw. orange

eingefarbt sind invasive Arten.
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Eine Studie zur langzeitigen Anderung in Seen >50 ha in Osterreich verglich
rekonstruierte Fischgemeinschaften von ca. 1850 mit denen um das Jahr 2000 (Zick
et al., 2006). Wahrend in den 49% der insgesamt betrachteten 43 Seen mindestens
eine ursprunglich heimische Fischart verschwand, kam es in 42 von 43 Seen
insbesondere durch angelfischereiliche und fischereiliche Interessen zu einer
Erhohung der Artenzahl (Abb. 2; Zick et al., 2006).
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Abb. 2: Haufigkeit des Auftretens von Fischarten in allen naturlichen Seen >50 ha in
Osterreich (n = 43), schwarze Balken: rekonstruierte Werte aus 1850, helle Balken:
Situation um 2000 (Zick et al., 2006).

FUr jedes der drei 0.g. Themenfelder erfolgt im Ergebnisteil eine allgemeine
Darstellung des Hintergrundes, welcher sich fur PSM, aufgrund der notwendigen
Zulassung von PSM-Wirkstoffen und der damit verbundenen umfangreicheren
Okotoxikologischen Untersuchungen, sehr viel umfangreicher darstellt, als fur die
beiden anderen Themenfelder. AnschlieRend werden fur jedes Themenfeld die
relevanten Stoffgruppen kurz eingefuhrt und das Wissen zu deren Vorkommen in
Gewassern zusammengetragen. Gefolgt wird dieser Aspekt dann jeweils durch eine
Analyse der Gefahrdungspotentiale fur Fische und Gewasserokosysteme. Diese
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Analyse geht teilweise weiter ins Detail, was aber fur das Gesamtverstandnis der
Studie nicht immer relevant ist, sondern so angelegt wurde, dass an weitergehenden
Informationen interessierte Personen Anregungen finden, in welcher oftmals
beispielhaft gewahlten Literatur sich Details zur Wirkweise einzelner Stoffgruppen
finden. Abschlieend erfolgt fur jedes der Themenfelder eine Zusammenstellung und
Analyse der Erkenntnisse, die aus Fischsterbensereignissen gezogen werden
konnen. In einem Synthesekapitel wird schliellich eine Zusammenstellung
praktischer Hinweise zum Umgang mit Schadensereignissen in Gewassern
vorgenommen. Fachbegriffe sind in einem Glossar erlautert und die zitierte Literatur
wird aufgelistet gefolgt von einem Anhang mit weiteren insbesondere
umfangreicheren tabellarischen Informationen. Die vorliegende Studie betrachtet
grundsatzlich FlieRgewasser und Stehgewasser, allerdings bezieht sich der weitaus
grofdte Teil der publizierten relevanten Literatur auf Beispiele aus FlieRgewassern.

2 Grundlagen

2.1 Gewasser als Okosysteme

Gewasser sind dulerst vielschichtige und heterogene Okosysteme. Bereits auf
physisch-morphologischer Ebene unterscheiden sie sich erheblich in ihrer Groflde,
Tiefe, Stromungsgeschwindigkeit, dem Wasservolumen, der Verlaufsform oder der
Einbettung in die Landschaft (Schwoerbel and Brendelberger, 2022). Die
Unterschiede reichen von machtigen Stromen wie dem Rhein oder der Donau bis hin
zu kleinen, langsam flieRenden Bachen, temporar wasserfuhrenden Graben oder
stehenden Gewassern wie Teichen, Moorseen oder Tumpeln (Schwoerbel and
Brendelberger, 2022). Auch durch Naturphanomene wie Biberdamme oder Altarme
entstehen zusatzliche Kleingewasser mit eigener Dynamik. Anhand von Daten aus
der Schweiz zeigten Peter and Scholzel (2018) erneut die auch schon in friheren
Studien herausgestellte hohe Bedeutung kleiner Gewasser als Reproduktions-,
Aufwuchs- und Refugialhabitate fur Fische.
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Die geografische Lage und die klimatischen Bedingungen, unter denen ein
Gewasser existiert, wirken sich ebenfalls auf seine Eigenschaften aus. Gefallereiche
Gebirgsbache mit hoher FlieRggeschwindigkeit und starker Erosion unterscheiden
sich stark von flachen Tieflandbachen mit maandrierendem Verlauf. Saisonale
Schwankungen wie Schneeschmelze, Trockenperioden oder Starkregenereignisse
beeinflussen Wasserstand, Temperatur, Nahrstoffverfugbarkeit und
Sedimenttransport zusatzlich (Schwoerbel and Brendelberger, 2022). Hinzu kommt
die biologische Vielfalt: Gewasser besitzen eine angepasste Lebensgemeinschaft,
z.B. aus Fischen, Krebstieren, Insektenlarven, Amphibien, Makrophyten, Algen oder
Mikroorganismen (Bohle, 2025). Diese Organismen sind oft eng an bestimmte
Standortbedingungen wie Sauerstoffgehalt, Stromung oder Substrattyp gebunden
(Bohle, 2025). Was an Fischen in einem Flachsee Uberleben kann, ware in einem
sauerstoffreichen, kalten Gebirgsbach nicht Uberlebensfahig — und umgekehrt. All
diese naturlichen Faktoren machen deutlich, dass Gewasser nicht ohne Weiteres
miteinander vergleichbar sind. Eingriffe oder Belastungen wirken sich je nach
Gewassertyp sehr unterschiedlich aus. In einem grof3en Fluss, wie dem Inn wird
beispielsweise eine punktuelle Belastung (Storung) durch einen einmaligen
Gulleeintrag wesentlich weniger Wirkungen zeigen als in einem kleinen Bach mit
geringem Durchfluss oder ein stehendes Gewasser ohne naturliche

Selbstreinigungskraft durch eine stetige Wassererneuerung.

Dies verdeutlicht, dass bei der Bewertung der Veranderung von
Gewasserzustanden durch den Menschen stets der spezifische Kontext
berucksichtigt werden muss. Ein pauschaler Vergleich oder eine einheitliche
Bewertung ist aufgrund der Vielzahl externer Einflussfaktoren sehr schwierig.

2.2 Stressoren und Storungen in Gewasserokosystemen

Gewasserokosysteme sind standig verschiedenen Stressoren und Storungen (siehe
Glossar) ausgesetzt, deren Wirkungen sich in ihrer Intensitat, Herkunft und Dauer
unterscheiden lassen. Hinsichtlich ihrer Herkunft wird zwischen punktuellen und
diffusen Quellen differenziert. Punktuelle Quellen sind oft lokal genau abgrenzbare
Einleitungsstellen, wie etwa Klaranlagenablaufe oder Unfalle (z.B. JGS-Unfalle), die

oft eine hohe Schadstoffkonzentration auf kleinem Raum zur Folge haben. Diffuse
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Quellen hingegen bezeichnen grol¥flachige Eintrage ohne eindeutigen
Ursprungspunkt, wie etwa den Pestizideintrag aus landwirtschaftlichen Flachen tber
Oberflachenabfluss (Schulz, 2004). Fliel3gewasser konnen die Auswirkungen
kurzfristiger, naturlicher Veranderungen wie Hochwasser, Trockenphasen oder
plotzlichen Temperaturschwankungen ublicherweise gut kompensieren. Die dort
lebenden Organismen weisen oft flexible Lebensstrategien auf, wie schnelle
Reproduktion, hohe Mobilitat oder effektive Kolonisierungsfahigkeit (Bohle, 2025).
Diese Eigenschaften ermoglichen eine zugige Erholung nach Storungen — teils
innerhalb weniger Monate bis zu einem Jahr (Lake, 2012). Im Gegensatz dazu
fuhren anthropogene Einflisse wie Flussbegradigungen, Kanalbau,
Sedimentverschmutzungen, Bergbau, Klaranlagenzuflusse oder landwirtschaftliche
Eintrage haufig zu langfristigen 6kologischen Veranderungen. Solche sog.
Stressoren wirken kontinuierlich auf das System ein und beeintrachtigen haufig auch
die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Lebensraums (Detenbeck et al.,
1992; Lake, 2012). Eine vollstandige Regeneration kann in solchen Fallen
Jahrzehnte dauern bzw. bleibt bei anhaltender Veranderung des Gewassers oftmals
aus. Besonders kritisch ist dabei das Fehlen oder die Isolation der beeintrachtigten
Gewasserabschnitte von Ruckzugsraumen, was die Wiederbesiedlung selbst nach
einer vorubergehenden Storung massiv einschranken kann (Detenbeck et al., 1992).

Anthropogene Stressoren und Storungen lassen sich nach direkten und indirekten
Effekten, die sie zur Folge haben konnen, unterteilen. Direkte Effekte wirken
unmittelbar auf die Physiologie der Organismen und treten bei Storungen, wie etwa
einem Gulle-Unfall, haufig in Form von akuter Toxizitat auf. Hierbei kdnnen hohe
Schadstoffkonzentrationen innerhalb kirzester Zeit zu schweren
Vergiftungserscheinungen oder massiver Mortalitat fuhren (Fent, 2013). Dagegen
aullern sich langanhaltende Stressoren primar durch chronische Toxizitat. Diese
fuhren nicht zwangslaufig zum sofortigen Tod, kdnnen jedoch subletale Schaden wie
gehemmtes Wachstum, verzogerte Embryonalentwicklung oder eine sinkende
Reproduktionsrate verursachen (Fent, 2013). Bei langanhaltenden
Belastungssituationen, z.B. der Einleitung von Abwassern aus Metallminen, kann ein
entsprechender Selektionsdruck sogar zu genetischen Veranderungen innerhalb der
Population fuhren, falls die physiologische Anpassungsfahigkeit (Adaptation) der
Individuen an ihre Grenzen sto3t (Maltby, 1991).
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Indirekte Effekte hingegen beeintrachtigen die Lebensgrundlage der Organismen
durch Veranderungen im Okosystemgefiige. Ein anschauliches Beispiel ist der
Zusammenbruch der trophischen Ebenen: Wenn durch einen Schadstoffeintrag die
Nahrungsgrundlage (z.B. das Makrozoobenthos) abstirbt oder verandert wird, fuhrt
der resultierende Ressourcenmangel zeitversetzt zu einer Schwachung der
Fischbestande, selbst wenn die toxischen Grenzwerte fur die Fische selbst noch
nicht Uberschritten wurden, also keine direkten Wirkungen fur Fische vorliegen.

In naturlichen wie auch anthropogen beeinflussten Gewassern treten Stressoren
jedoch selten isoliert auf. Vielmehr wirken sie haufig gleichzeitig und entfalten ihre
Wirkung in kombinierter Form, was das Risiko fur aquatische Organismen deutlich
erhohen kann. So kdnnen mehrere Schadstoffe in Kombination auftreten und
moglicherweise zu Mischungstoxizitat (Weisner et al., 2021) fuhren oder Schadstoffe
zusammen mit anderen nicht-chemischen Faktoren z.B. kurzfristigen AbfluRspitzen
in Kombination auftreten (Liess et al., 2021; Spycher et al., 2018). Neben rein
additiven Effekten, bei denen sich die Wirkungen einzelner Stressoren summieren,
sind insbesondere interaktive Effekte von Bedeutung (Birk et al., 2020). Diese
Interaktionen auflern sich entweder antagonistisch oder synergistisch. Wahrend
Gomez Isaza et al. (2020) in einer Meta-Analyse feststellten, dass bei der
Kombination von Nitrat mit chemischen Schadstoffen oder biotischen Faktoren oft
antagonistische Effekte etwas Uberwiegen, betonen sie zugleich das Risiko
synergistischer Verstarkungen. Solche ,0kologischen Uberraschungen treten
insbesondere dann auf, wenn Stressoren dieselben physiologischen Pfade belasten.
Ein Paradebeispiel hierfur ist die Kombination aus Nahrstoffbelastung und
Sauerstoffmangel — ein Szenario, wie es typischerweise durch den Eintrag von Gllle
in Gewasser entsteht und das zu erhdhten Sterblichkeitsraten fuhren kann (Gomez
Isaza et al., 2020). Die gleichzeitige Exposition gegenuber diesen
verschiedenartigen Stressoren fuhrt laut Birk et al. (2020) haufig zu interaktiven (z.B.
antagonistischen oder synergistischen) Interaktionen. Dabei verstarken sich die
Wirkungen derart, dass die Reaktion des Organismus auf einen spezifischen
Stressor durch die Anwesenheit weiterer Belastungen beeinflusst werden kann und
das System so Uber seinen normalen Reaktionsbereich hinaus beeintrachtigt werden
konnte (Birk et al., 2020).
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Neben dem Zusammenwirken unterschiedlicher Belastungsquellen kbnnen auch
Faktoren innerhalb derselben Stoffgruppe oder Ursprungsquelle Effekte hervorrufen.
Hierbei fUhren die verschiedenen Einzelkomponenten einer Belastungsquelle — wie
etwa das Zusammenspiel von Ammonium, Nitrit und einem veranderten pH-Wert
innerhalb eines JGS-Eintrags — zu additiven oder interaktiven Effekten (Camargo
and Alonso, 2006). Fur aquatische Systeme zeigen experimentelle und
modellbasierte Studien zudem, dass beispielsweise Pestizidgemische bisweilen
starkere biologische Effekte verursachen, als auf Grundlage der Einzelstoffe zu
erwarten ware, was auf nicht-lineare Wechselwirkungen innerhalb dieser
Wirkstoffgruppen hinweist (Laetz et al., 2009; Martin, 2023; Yang et al., 2021).
Solche kombinierten Effekte treten nicht nur bei hohen Belastungen auf, sondern
konnen bereits bei Konzentrationen relevant werden, die einzeln keine oder nur
geringe Wirkungen zeigen (Thrupp et al., 2018). Ubergreifende Analysen zeigen,
dass synergistische Effekte chemischer Stoffgemische zwar nicht in jeder
Kombination auftreten, jedoch allein aufgrund der Vielzahl an moglichen
Umweltchemikalien (Wang et al., 2020) regelmaRig auftreten und in der
Umweltbewertung haufig unzureichend berucksichtigt sind (Martin, 2023; Weisner et
al., 2021).

Uber diese chemisch-physikalischen Interaktionen hinaus sind die Auswirkungen
von Stressoren oder Storungen eng mit der trophischen Struktur und den
Nahrungsnetzbeziehungen aquatischer Okosysteme verkniipft (Kraus et al., 2014;
Runck, 2007). In Oberflachengewassern bilden Phytoplankton sowie benthische
Makrophyten als Primarproduzenten die energetische Basis. Sie dienen als
Nahrungsgrundlage fur Zooplankton und benthische Konsumenten
(Makrozoobenthos), auf die Sekundar- und Tertiarkonsumenten wie benthi- oder
planktivore Fischarten (Fischarten, die sich von Wirbellosen am Gewassergrund
oder im Freiwasser ernahren) sowie rauberische Wirbellose folgen. Den Abschluss
der aquatischen Nahrungskette bilden Spitzenpradatoren, die sich von Fischen
ernahren (Wetzel, 2001). Veranderungen innerhalb einer dieser Ebenen kdnnen sich
Uber das gesamte Nahrungsnetz ausbreiten und dadurch Stoffkreislaufe sowie
Energieflusse nachhaltig storen. Solche Einflusse fuhren nicht nur zu
Veranderungen der Struktur (z.B. der Artenzusammensetzung), sondern

beeintrachtigen auch zentrale Okosystemfunktionen wie die Selbstreinigungskraft
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oder die Mineralisation von Biomasse (Feckler et al., 2025). Diese systemweiten
Verschiebungen resultieren in indirekten Effekten, bei denen Organismen geschadigt
werden, weil ihre 6kologische Umwelt oder Ressourcenbasis destabilisiert wurde.
Ein kritischer Verstarker ist hierbei die Interaktion mit Nahrungs- bzw.
Nahrstoffrestriktionen. So konnte am Beispiel des Wasserflohs Daphnia magna
gezeigt werden, dass eine eingeschrankte Nahrungsverfugbarkeit die
Empfindlichkeit gegenuber kurzzeitigen Belastungsspitzen mit dem Pyrethroid-
Insektizid Fenvalerat massiv erhoht. Dies fuhrt zu synergistischen Effekten bei der
Mortalitat von Jungtieren und verzogert die Reproduktion, was die
Populationswachstumsrate nachhaltig senkt (Pieters et al., 2007). Unter
Ressourcenmangel kdnnen selbst kurzzeitige Schadstoffexpositionen deutliche
Auswirkungen auf die Populationsentwicklung haben (Pieters and Liess, 2006). Fur
Fische ist dieser Zusammenhang von besonderer Relevanz, da sie in aquatischen
Nahrungsnetzen vom Energie- und Stofffluss aus unteren trophischen Ebenen
abhangen. Veranderungen bei Primarproduzenten oder primaren Konsumenten
konnen die Nahrungsverfugbarkeit und damit Wachstum und Populationsdynamik
von Fischgemeinschaften beeinflussen (Wetzel, 2001). Ein stabiler Fischbestand ist
somit untrennbar an die strukturelle und funktionelle Integritat des gesamten

Nahrungsnetzes gebunden.

Diese Erkenntnisse verdeutlichen, dass Storungen in Gewassern nicht isoliert
betrachtet werden sollten. Vielmehr wirken einzelne Stressoren — unabhangig
davon, ob sie unterschiedlichen Kategorien angehoren oder derselben
Stoffgruppe entstammen — oft im Zusammenspiel mit weiteren physikalischen,
chemischen und biologischen Einflussfaktoren. Fiir ein realistisches
Verstandnis der Belastungssituation und ihrer Auswirkungen auf aquatische
Organismen ist daher eine integrative Betrachtung kombinierter
Stresswirkungen und deren moglicher direkter und indirekter Effekte auf

struktureller und funktioneller Ebene unerlasslich.

2.3 Umweltverhalten von Schadstoffen

Viele PSM entfalten ihre toxische Wirkung uber spezifische Wirkungsmechanismen,

haufig durch die Interaktion mit einem biochemischen Rezeptor (z.B. Hemmung von
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Enzymen, wie Acetylcholinesterase). Uber solche spezifischen
Wirkungsmechanismen hinaus teilen jedoch alle Chemikalien eine sogenannte
Basistoxizitat als allgemeinen Wirkungsmechanismus (Escher and Hermens, 2002).
Diese entsteht, wenn Chemikalien in Zellmembranen eindringen und diese dadurch
storen. Da Zellmembranen aus Phospholipiden bestehen, wird das Ausmal} dieses
Effekts durch den Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizienten (Kow) einer Chemikalie
bestimmt. Dieser beschreibt die relative Affinitat einer Chemikalie zu Lipiden (Fetten)
im Vergleich zu Wasser. Anders ausgedruckt: Der Kow-Wert ist somit eine gute
Variable zur Vorhersage der Basistoxizitat einer Chemikalie (Scheringer and Schulz,
2025).

Der Kow spielt zudem eine wichtige Rolle fur die Umweltverteilung von Chemikalien.
Im Allgemeinen werden Verteilung und Abbau von Chemikalien in der Umwelt durch
ihre physikochemischen Eigenschaften bestimmt, beispielsweise durch Kow,
Dampfdruck, Wasserloslichkeit und Reaktivitat gegenuber anderen chemischen
Stoffen in der Umwelt, etwa Hydroxylradikalen. In der grof3en Bandbreite
organischer Chemikalien variiert der Kow uber etwa zehn GroRenordnungen
(Scheringer and Schulz, 2025). Das bedeutet, dass sich die Umweltverteilung
organischer Chemikalien stark unterscheidet — von Stoffen, die sich uberwiegend im
Sediment, in suspendierten Partikeln (Schwebstoffen) oder Organismen anreichern
(z.B. Pyrethroidinsektizide oder manche Fungizide), oder solchen, die hauptsachlich
im Wasser vorkommen (z.B. Neonicotinoidinsektizide oder viele Herbizide).
Entsprechend gestalten sich dann die Aufnahmewege von Chemikalien z.B. in
Fische Uber die Nahrung oder Uber die Kiemen. Schwebstoffe stellen insofern nicht
nur an sich einen moglichen Stressor oder eine Storung in Gewassern und fur
Fische dar (Schmutz, 2003), sondern sie konnen auch den Transport weiterer
Schadstoffe in aquatische Organismen und damit die Nahrungskette hinein

ermoglichen bzw. deutlich verstarken (Evich et al., 2022).

Besonders problematisch sind Chemikalien mit hohen Kow-Werten (log Kow > 5), da
ein hoher Kow eine starke Lipid-Affinitat bedeutet — und somit eine hohe
Bioakkumulation und hohe Basistoxizitat. Eine weitere wichtige Herausforderung im
Zusammenhang z.B. mit vielen Fungiziden ist die chronische Toxizitat (Herrmann et
al., 2023), die insbesondere mit der sog. Persistenz oder Langlebigkeit

zusammenhangt. Ausgedruckt wird die Persistenz oftmals durch die Halbwertzeit,
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also die Zeit in Tagen, die eine definierte Konzentration einer Chemikalie bendtigt,
um z.B. in Wasser (durch Abbau) auf die Halfte der Ursprungskonzentration
abzusinken. Kurzlebige Substanzen haben Halbwertzeiten von Stunden oder
wenigen Tagen, langlebige von Hunderten von Tagen oder Jahren, manche
Substanzen (z.B. Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen PFAS) bauen sich gar
nicht in der Umwelt ab (Evich et al., 2022; Scheringer and Schulz, 2025).

Neben der Toxizitat einer Chemikalie muss somit auch ihre Persistenz als
gefahrliche Eigenschaft betrachtet werden. Eine hohere Persistenz fuhrt zu langerer
Exposition und damit zu hoheren Expositionsniveaus. Wenn eine persistente und
eine nicht-persistente Chemikalie mit der gleichen Rate freigesetzt werden, wird sich
die persistente Chemikalie in deutlich hdheren Konzentrationen anreichern.
Entsprechend erhodht eine hohere Persistenz die Wahrscheinlichkeit toxischer
Effekte (Scheringer and Schulz, 2025).

3 Methoden

3.1 Wissenschaftliche Literatur

Die inhaltlichen Aussagen der vorliegenden Studie basieren auf wissenschaftlichen
Originalarbeiten, Ubersichtsartikeln und vereinzelt auch Meta-Analysen aus der
internationalen Literatur. Diese dienten vor allem dazu, 6kologische und
okotoxikologische Zusammenhange zu belegen, etwa die Auswirkungen von
Nahrstoffen, PSM oder anderen Umweltchemikalien. Auch Studien zu akuten und
chronischen Wirkungen oder zu kombinierten Effekten mehrerer gleichzeitig
auftretender Stressoren fanden Berucksichtigung. Neben der gezielten
Literaturrecherche kam dabei auch das sogenannte Footnote Chasing zum Einsatz,
also das systematische Nachverfolgen von Literaturangaben innerhalb relevanter
Quellen, um weitere thematisch passende Arbeiten zu identifizieren. Die Quellen
wurden vor allem genutzt, um zentrale Zusammenhange darzustellen und zu
veranschaulichen. Im Mittelpunkt stand somit nicht die kritische Auseinandersetzung
mit den Studien selbst, sondern die zusammenfassende Darstellung und Synthese
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des aktuellen Kenntnisstandes. Berucksichtigt wurden im Wesentlichen die Quellen
bis einschliel3lich 2025, vereinzelt auch Arbeiten aus 2026, hierbei bestand
allerdings kein Anspruch auf absolute Vollstandigkeit, vielmehr wird versucht, die

wichtigsten Sachverhalte und Zusammenhange darzulegen.
3.2 Medienrecherche

Zur Identifikation von Fischsterben wurde eine systematische Internetrecherche
durchgefuhrt und es wurden Informationen aus Osterreichischen Fischereiverbanden
einbezogen. Ziel war es, offentlich dokumentierte Falle zu sammeln, die auf
bestimmte Schadstoffeintrage zurtickzufuhren sind, um daraus potenzielle Muster
oder wiederkehrende Ursachen abzuleiten. Die Recherche wurde primar Uber
Internet-Suchmaschinen durchgefihrt, um einen breiten Uberblick tiber mediale
Berichte zu den drei Hauptthemen dieser Studie zu erhalten. Dabei wurden
systematisch Schlagwortkombinationen aus den Schadstoffgruppen, relevanten
Stichwortern fur okologische Schaden sowie geografischen Bezligen gebildet.
Zusatzlich wurde ChatGPT und Perplexity Al gezielt als Recherchehilfe eingesetzt,
um Artikel zu identifizieren, die Uber herkdbmmliche Suchstrategien nur schwer
auffindbar gewesen waren. Die Ergebnisse wurden anschlie3end manuell auf ihre
Richtigkeit und Validitat Gberpruft, da Kl- Modelle dazu neigen konnen, nicht
existente Quellen oder Links zu generieren. Die gesammelten Medienberichte
wurden anschlielend in Tabellenform strukturiert und jeweils einer der drei hier
betrachteten Schadstoffgruppen zugeordnet: PSM, JGS, sowie Baustellenabwasser.
Um die Informationen vergleichbar auszuwerten, wurden fur jeden dokumentierten
Vorfall zentrale Merkmale erfasst (Tab. 1). Die Suchen erfolgten im November 2025,
es wurden aber auch Quellen miteinbezogen, die von Fischereiverbanden aus

Osterreich zur Verfiigung gestellt wurden.

Tabelle 1: Ubersicht Giber die zu Fischsterben in Osterreich, Deutschland bzw. der

Schweiz aus Medienberichten zusammengetragenen Informationen.

Gewasser, | Schadens- Eintragsquelle | Lange des betroffenen Quelle,

ausmaf und | und -ursache | Gewasserabschnitts/Grofle | Link
Ort, Jahr

Regeneration des Stehgewassers
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Die tabellarische Aufbereitung diente dazu, Ubergreifende Muster sichtbar zu
machen und Schlussfolgerungen uber regionale Unterschiede, typische
Schadensursachen oder wiederkehrende Konstellationen zu entwickeln.

4 Ergebnisse

4.1 Pflanzenschutzmittel (PSM) aus der Landwirtschaft

4.1.1 Hintergrund

Pflanzenschutzmittel (PSM), als Chemikalien mit biologischer Wirksamkeit
konzipiert, gelangen aufgrund ihres seit den 1950er-Jahren weit verbreiteten und
zunehmenden Einsatzes regelmafig in die Umwelt und erreichen auf diesem Wege
letztendlich auch den Menschen (FAO, 2023). Grundsatzlich werden PSM-Typen
nach ihrer beabsichtigten Wirkung definiert: Wahrend Insektizide zur Bekampfung
von Insekten und ahnlichen Gruppen wirbelloser Tiere eingesetzt werden, dienen
Herbizide der Kontrolle unerwinschter Pflanzen und Fungizide der Bekampfung von
Pilzerkrankungen. Neben diesen in der Landwirtschaft besonders relevanten
Hauptgruppen existieren auch Biozide zur Kontrolle einer breiten Palette mikrobieller
Organismen sowie weitere Gruppen wie Molluskizide oder Rodentizide (Scheringer
and Schulz, 2025).

Der Einsatz in der Landwirtschaft, auf dem in dieser Studie der Fokus liegt, bestimmt
den grundlegenden Rahmen fur das potenzielle Vorkommen von PSM in der
Umwelt, wahrend ihre Toxizitat das Risiko bestimmt (Scheringer and Schulz, 2025).
Obwohl die meisten PSM-Anwendungen in der Landwirtschaft erfolgen, sind auch
urbane Anwendungen und deren jeweilige Auswirkungen von Bedeutung,
insbesondere da der hohe Anteil versiegelter Flachen in stadtischen Gebieten den
Transport von Pestiziden in Nichtzielhabitate, wie z.B. Gewasser, begunstigen kann
(Stehle et al., 2019). Viele in grolRen Mengen eingesetzte PSM werden — sofern
allgemein anwendbare analytische Methoden verfugbar sind — regelmafig in

Umweltproben nachgewiesen und treten dort in vergleichsweise hohen
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Konzentrationen auf (Stone et al., 2014). Demgegenuber lassen sich PSM mit sehr
geringen Ausbringungsmengen meist nur in niedrigen Umweltkonzentrationen und

unter Einsatz hochentwickelter analytischer Verfahren nachweisen; die Bewertung

ihrer Umweltwirkungen stellt daher eine erhebliche Herausforderung dar (Delgado-
Moreno et al., 2011; Rosch et al., 2019).

Die Toxizitat, also Giftigkeit von PSM z.B. fur Fische oder wirbellose
Gewasserorganismen unterscheidet sich zwischen verschiedenen PSM erheblich
(Scheringer and Schulz, 2025; Schulz et al., 2021). Wahrend die Art und Weise der
Anwendung bestimmt, ob und in welchem Ausmal} ein bestimmtes PSM in der
Umwelt vorkommen kann, entscheidet letztlich die Toxizitat dartber, ob die

vorhandenen Konzentrationen tatsachlich ein Risiko darstellen.

Haufig beruhen globale oder nationale Bewertungen des PSM-Einsatzes in der
Landwirtschaft auf der eingesetzten Menge, also der jahrlichen Tonnage von
Herbiziden, Insektiziden oder Fungiziden, sowie auf deren zeitlicher Entwicklung.
Aus umweltfachlicher Sicht sind solche Betrachtungen jedoch nur begrenzt
aussagekraftig. Deutlich relevanter ist es, die mit der eingesetzten Menge und der
Zusammensetzung der verwendeten PSM in einem bestimmten landwirtschaftlichen
System verbundene Toxizitat zu berucksichtigen. Hierfur ist es notwendig, die
Tonnage jedes einzelnen Wirkstoffs sowie deren Veranderung uber die Jahre
hinweg zu kennen, da sich die Toxizitat von PSM in sehr starkem Male
unterscheidet (Scheringer and Schulz, 2025; Schulz et al., 2021).

Durch die Normierung der eingesetzten Tonnage jedes einzelnen PSM anhand
seiner Toxizitat gegenuber unterschiedlichen Organismengruppen (Wirbeltiere,
Wirbellose, Pflanzen usw.) wird es moglich, zu bewerten, wie sich die insgesamt
ausgebrachte Toxizitat (Total Applied Toxicity, TAT) in einer bestimmten Situation —
beispielsweise in einem Land Uber mehrere Jahre hinweg — verandert (Bub et al.,
2025; Bub et al., 2023; Schulz et al., 2021). Daten fur akute Toxizitat liegen fur viele
Organismengruppen vor und stammen aus relativ einfachen und standardisierten
Labortests, was den Vorteil hat, dass sie zwischen verschiedenen Pestiziden gut
vergleichbar sind. Die TAT stellt somit ein einfaches Mal} dar, um Veranderungen in
der Toxizitat der eingesetzten PSM abzuschatzen (Scheringer and Schulz, 2025;
Schulz et al., 2021).
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Ein Anstieg der TAT bedeutet zwar nicht zwangslaufig, dass Organismen in der
Realitat tatsachlich einer hoheren toxischen Belastung ausgesetzt waren, er stellt
jedoch ein geeignetes Mal} fur potenzielle Veranderungen der ausgebrachten
Toxizitat dar. Da es zudem keine Hinweise auf eine Verbesserung des
Expositionsprofils von PSM gibt — also darauf, dass neuere Wirkstoffe weniger
wahrscheinlich Nicht-Ziel-Okosysteme, wie z.B. Gewasser, erreichen (Stehle and
Schulz, 2015) —, erscheint es gerechtfertigt, KenngroRen wie die TAT als
Stellvertreter fur Risiken heranzuziehen (Scheringer and Schulz, 2025; Schulz et al.,
2021).

Ein weiterer Vorteil der TAT besteht darin, dass sich sowohl die maligeblichen PSM-
Wirkstoffe, die den grof3ten Anteil an der ausgebrachten Toxizitat verursachen, als
auch die landwirtschaftlichen Kulturen, auf die besonders hohe Toxizitatsmengen
appliziert werden, leicht identifizieren lassen, sodass gezielte MalRnahmen abgeleitet
werden konnen. Vor dem Hintergrund, dass im Global Biodiversity Framework auf
der COP-15-Konferenz (Kunming-Montreal Protokoll) beschlossen wurde, das Risiko
von PSM weltweit bis 2030 zu reduzieren (COP15, 2022), werden einfache und
global anwendbare Kenngrofden zur Erfassung von Anwendung und Risiko — wie die
TAT — dringend bendtigt (Scheringer and Schulz, 2025; Schulz et al., 2021; Wolfram
et al., 2026).

Insgesamt hatten Insektizide im Jahr 2021 einen Anteil von 22% am weltweiten
PSM-Einsatz (FAO, 2023). Aufgrund ihrer Toxizitat gegenuber vielen wirbellosen
und Wirbeltierarten sind sie jedoch von besonderer Bedeutung. Im Vergleich zu
anderen PSM-Gruppen weisen viele Insektizide eine relativ geringe
Wasserloslichkeit und eine schnelle Wirkungsweise auf. Sie werden eingesetzt, um
tierische Schaderreger innerhalb kurzer Zeit abzutoten, was bedeutet, dass sie nach
ihrem Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in terrestrische oder aquatische
Okosysteme auch dort ahnlich rasch auf sog. Nicht-Zielorganismen, also alle Arten,
die eigentlich nicht negativ durch PSM beeinflusst werden sollen, wirken (Scheringer
and Schulz, 2025).

Da fruhe Gruppen synthetischer organischer Insektizide, wie viele
Organochlorverbindungen, aufgrund ihrer Langlebigkeit oder ihrer starken negativen
Auswirkungen auf Wildtiere und den Menschen in die Kritik geraten waren (Carson,
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1962), wurden ab den 1990er-Jahren vermehrt Pyrethroide in Erganzung zu den o.g.
Gruppen eingesetzt. Diese wiesen eine hohere Spezifitat gegenuber wirbellosen
Organismen auf und wurden in deutlich geringeren Aufwandmengen angewendet.
Beide Aspekte konnen den Eindruck erwecken, dass sie umweltvertraglicher seien,
was jedoch nicht zutrifft. Die niedrigen Einsatzmengen sind vielmehr eine Folge ihrer
aullerst hohen Toxizitat gegenuber Wirbellosen, die es erlaubt, mit sehr geringen
Mengen die gleiche Bekampfungswirkung zu erzielen (Racke, 2003). Trotz ihrer
vergleichsweise geringen Umweltkonzentrationen werden Pyrethroide in zahlreichen
Studien mit negativen Effekten auf aquatische und terrestrische Wirbellose sowie auf
Fische in Verbindung gebracht (Fong et al., 2016; Li et al., 2017; Werner and Young,
2018). Die zunehmenden TAT-Trends bei aquatischen Wirbellosen in den USA
beziehungsweise bei Fischen in Deutschland werden nahezu vollstandig durch
Pyrethroid-Insektizide verursacht (Bub et al., 2025; Scheringer and Schulz, 2025;
Schulz et al., 2021).

Herbizide stellen mit einem Anteil von 49% (Stand 2021) die grofdte Gruppe der
weltweit eingesetzten PSM dar, wahrend Fungizide einen Anteil von 22 %
ausmachen (FAO, 2023). Beide Gruppen weisen im Allgemeinen eine hohere
Wasserloslichkeit auf als Insektizide, wenngleich es auch hier Ausnahmen gibt.
Zudem ist ihre Wirkungsweise deutlich langsamer, was mit den Zielorganismen
zusammenhangt. Zur Bekampfung von Pflanzen und insbesondere von Pilzen sind
in der Regel deutlich langere Zeitraume erforderlich. Dies hat auch Auswirkungen
auf die Anwendungsmuster, da insbesondere Fungizide wiederholt auf
landwirtschaftliche Kulturen ausgebracht werden mussen, um die gewunschte
Wirkung zu erzielen. Dies kann wiederum zu einer langerfristigen Prasenz dieser
Wirkstoffe in der Umwelt fuhren (Herrmann et al., 2023; Scheringer and Schulz,
2025).

Wahrscheinlich infolge ihrer hohen Einsatzmengen und der Tatsache, dass fur viele
Wirkstoffe gut geeignete analytische Methoden verfugbar sind, werden Herbizide
sehr haufig in Umweltproben nachgewiesen (BML, 2023) und kdnnen dabei
betrachtliche absolute Konzentrationen erreichen. Zur Situation in Osterreich
erfolgen weiter unten umfangreiche Analysen. Wahrend die gemessenen
Konzentrationen teilweise Umweltqualitatsstandards Uberschreiten, ist es offenbar
nicht einfach, Herbizidexpositionen in aquatischen Okosystemen eindeutig mit
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Effekten auf hohere Pflanzen oder Algen in Verbindung zu bringen (Wolfram et al.,
2021). Demgegenuber berichten zahlreiche Studien Uber Nebenwirkungen von
Herbiziden auf terrestrische Pflanzen (Geiger et al., 2010; Scheringer and Schulz,
2025; Schmitz et al., 2014).

Fungizide sind nach wie vor die PSM-Gruppe, zu der aus umwelt- und
Okotoxikologischer Sicht vergleichsweise wenige Informationen vorliegen (Pimentao
et al., 2024; Zubrod et al., 2019). Viele Fungizide weisen Wirkmechanismen auf, die
mit der Ergosterolbiosynthese zusammenhangen, einem fur Pilze spezifischen
biochemischen Prozess, und mussen uber langere Zeitraume wirksam sein, um ihre
Wirkung zu entfalten. Dies fuhrt dazu, dass zahlreiche Fungizide eine hohe
Persistenz aufweisen (Abbauhalbwertszeit im Boden, DT50_Boden: >180 Tage)
(Herrmann et al., 2023; Scheringer and Schulz, 2025).

4.1.2 Relevante Stoffgruppen und deren Vorkommen in Gewassern

Zur Belastung von Gewassern in Osterreich mit organischen Chemikalien ist
generell nur recht wenig offentlich bekannt, da das Land lediglich die mindestens
nach Wasserrahmenrichtlinie notwendigen Messdaten zu prioritaren Stoffen an die
EU meldet, allerdings keine daruber hinaus gehenden Informationen zu den
zahlreichen weiteren Stoffen (Wolfram et al., 2021). Fur Deutschland (Liess et al.,
2021; Roodt et al., 2023; Schemmer et al., 2024; Wolfram et al., 2023), die Schweiz
(Junghans et al., 2019; la Cecilia et al., 2021; Spycher et al., 2018; Werner et al.,
2021) und die EU insgesamt (Herrmann et al., 2023; Malaj et al., 2014; Stehle and
Schulz, 2015; Wolfram et al., 2021) sind allerdings in den letzten Jahren vermehrt
Studien erschienen, die PSM als eine wichtige Belastungsquelle kleiner und
mittelgrolRer FlieRgewasser belegen. Diese Studien legen nahe, dass auch in
Osterreich PSM-Belastungen in Gewéssern eine wichtige Rolle spielen. Eine
kirzlich durchgefuhrte globale bibliometrische Analyse zeigte, dass aktuell
verwendete PSM und Pharmazeutika zwischen 2000 und 2015 die am haufigsten in
Umweltproben berichteten Stoffgruppen waren (Muir et al., 2023). Eine weitere
Studie verglich das Vorkommen synthetischer Chemikalien in
Oberflachengewassern in China, der EU und den USA (Fang et al., 2019). Den
zwischen 2000 und 2016 veroffentlichten Daten zufolge waren die in den USA
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gemessenen PSM-Konzentrationen hoher als in der EU und in China (Scheringer
and Schulz, 2025).

Am Beispiel der Insektizide wurde in einer weiteren Studie eine Zusammenstellung
aller weltweit verfugbaren Messdaten zu Insektiziden in Oberflachengewassern und
Sedimenten vorgenommen (11.300 Messungen aus Uber 2.500 Standorten in 73
Landern, basierend auf 883 begutachteten Publikationen aus den Jahren 1962 bis
2012) (Stehle and Schulz, 2015). Die gemessenen Konzentrationen wurden mit
substanzspezifischen akuten aquatischen RTL-Werten (Regulatory Threshold Level
= Regulatorische Schwellenwerte) aus den offiziellen Zulassungsunterlagen
verglichen. Obwohl nach den geltenden Risikobewertungsansatzen keine der
gemessenen Konzentrationen diese RTL-Werte hatte uberschreiten durfen, wurde in
52,9% der Messungen an 68,5 % der Standorte eine Uberschreitung festgestellt
(Stehle and Schulz, 2015). Nachfolgende Studien kamen zu sehr &hnlichen
Ergebnissen (Knauer, 2016; Malaj et al., 2014; Wolfram et al., 2018). Diese Befunde
liefern deutliche Hinweise darauf, dass die den Zulassungsverfahren zugrunde
liegenden Annahmen nicht greifen und dringend einer grundlegenden Neubewertung
bedurfen (Scheringer and Schulz, 2025).

Eine Analyse der Unterschiede in der Strenge umweltrechtlicher Regelungen zeigte
zudem, dass es kaum Unterschiede in der tatsachlichen Belastung gibt: Die
Uberschreitungen der RTL-Werte in Oberflachengewassern waren in Landern wie
den USA, Kanada oder der EU ebenso haufig wie in Staaten mit weniger strengen
Umweltstandards (Stehle and Schulz, 2015). So lag beispielsweise in Deutschland
die RTL-Uberschreitungsrate mit 80% sogar (iber dem globalen Durchschnitt (Stehle
and Schulz, 2015), ein Ergebnis, das spater durch gezielte Untersuchungen kleiner
landwirtschaftlich gepragter Gewasser bestatigt wurde (Liess et al., 2021).
Insgesamt deutet das haufige Uberschreiten von RTL-Werten in Nicht-Ziel-
Okosystemen auf ein systemisches Problem hin, das mit den derzeitigen
regulatorischen Verfahren nicht verhindert werden kann (Scheringer and Schulz,
2025).

Das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft veroffentlichte in den letzten Jahren zwei Osterreichweite

Sondermessprogramme zu PSM-Wirkstoffen und deren Metaboliten, eines in
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FlieRgewassern generell (BML, 2023) und eines speziell zu kleineren
FlieRgewassern (BMLUK, 2025). Diese Berichte stellen derzeit die umfassendste
und aktuellste Datengrundlage zu PSM-Eintragen in dsterreichischen
Oberflachengewasser dar und bildet daher die zentrale Grundlage fur die

nachfolgenden Ausfuhrungen in diesem Kapitel.

Im Rahmen des Sondermessprogrammes an kleineren Flie3gewassern wurden
zwischen April und Oktober 2024 insgesamt 41 Messstellen in sechs Bundeslandern
untersucht (BMLUK, 2025). Die Probenahme wurde monatlich durchgefuhrt.
Analysiert wurden rund 740 PSM-Wirkstoffe und PSM-Metaboliten, von denen 99
unterschiedliche Substanzen tatsachlich in den Gewasserproben nachgewiesen
werden konnten. Insgesamt wurden 162 Proben aus Oberflachengewassern
analysiert, wobei in 143 Proben mindestens ein PSM oder PSM-Metabolit detektiert
wurde. Abhangig von der jeweiligen Probe wurden zwischen einer und 38
Substanzen gleichzeitig nachgewiesen. Im Hinblick auf die 6kologische Bewertung
zeigte sich, dass fur 47 PSM bzw. PSM-Metaboliten das strengste chronische
Bewertungskriterium Uberschritten wurde. Neben der chronischen Belastung wurden
die Proben auch hinsichtlich akuter Qualitatskriterien (AQK) bzw. zulassiger
Hochstkonzentrationen (ZHK) bewertet. Da fur viele Substanzen keine einheitlichen
europaischen Grenzwerte vorliegen, wurden hierfur die jeweils strengsten nationalen
Qualitatsnormen (z.B. aus Deutschland, der Schweiz oder den Niederlanden)
herangezogen. Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 23 Uberschreitungen
der akuten Bewertungskriterien bei 13 verschiedenen PSM-Wirkstoffen festgestellt.
Besonders haufig betraf dies Wirkstoffe wie Nicosulfuron (6 Uberschreitungen) und
Deltamethrin (4) sowie Dimethenamid und S-Metolachlor. An einzelnen Standorten,
wie etwa dem Aubach, lag die Konzentration des Wirkstoffs Deltamethrin um das 14-
Fache Uber der zulassigen Hochstkonzentration (BMLUK, 2025). Bezogen auf die
162 untersuchten Proben wurde somit in etwa jeder siebten Probe ein Wert
gemessen, der potenziell akute Schaden auslésen kann. Diese punktuellen
Uberschreitungen verdeutlichen, dass neben der schleichenden Langzeitbelastung
kritische Konzentrationsspitzen auftreten konnen (BMLUK, 2025). Die Ergebnisse
verdeutlichen zudem, dass Flieligewasser haufig nicht nur mit Einzelstoffen, sondern
mit komplexen Stoffgemischen belastet sind. Bei der Interpretation dieser Befunde
ist jedoch die methodische Limitation der Probenahme zu bertcksichtigen. Da die
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Messungen im Rahmen des Sondermessprogramms vornehmlich auf monatlichen
Stichproben beruhen, bilden sie die tatsachliche Dynamik der Pestizidbelastung nur
unzureichend ab. Vergleichende Untersuchungen zur Probenahmemethodik zeigen,
dass herkdmmliche Stichproben (Grab Sampling) die durchschnittlichen
Konzentrationen von Pestizidruckstanden im Mittel um etwa 50% unterschatzen.
Besonders kritisch ist die Erfassung von Belastungsspitzen: Maximale
Konzentrationen werden durch punktuelle Messungen haufig verfehlt und liegen real
um eine bis drei Zehnerpotenzen hoher als nachgewiesen (Xing et al., 2013). Dies
liegt darin begrundet, dass PSM-Eintrage oftmals an Niederschlagsereignisse
gekoppelt sind (,First-Wash“-Effekt; Xing et al., 2013), die durch starre Zeitintervalle
meist nicht erfasst werden. Dieser Effekt ist besonders relevant bei Insektiziden, die
oftmals kurzfristig, fur wenige Stunden, direkt wahrend oder nach
Eintragsereignissen uberhaupt im Gewasser vorhanden und messbar sind (Stehle et
al., 2013). Anhand von Modellrechnungen zeigten Stehle et al. (2013), dass
regelmaflige Probenahmen in festen Zeitintervallen (Monate bis selbst taglich)
kurzfristige Inektizideintrage oftmals verpassen und gleichzeitig aber hohe Kosten
verursachen konnen (Tab. 2). Lediglich ereignisbezogene Probenahmestrategien
sind demnach imstande, Insektizidbelastungen abzubilden (Xing et al., 2013).
Besonders zu beachten ist hierbei, dass eine aufwandigere Probenahme in kurzen
Zeitintervallen sogar den Eindruck vermitteln kann, dass keine Insektizidbelastung
im Gewasser vorliegt, obgleich lediglich die Probenahme die kurzfristigen
Belastungsspitzen, die oftmals Okotoxikologische Effekte hervorrufen konnen
(Schulz and Liess, 1999, 1999), verpasst hat und in der Tat Insektizidbelastungen

vorhanden waren.

Neben der Moglichkeit einer Probenahme, welche bestimmte PSM-Wirkstoffe nicht
hinreichend erfasst, kann auch das untersuchte Wirkstoffspektrum sehr relevant fur
die Aussagekraft der Ergebnisse sein. In einer umfassenden Studie zum Einsatz von
PSM in Deutschland haben Bub et al. (2023) die eingesetzten PSM-Wirkstoffe
hinsichtlich ihrer Toxizitat fur verschiedene Organismengruppen untersucht (Abb. 3).
Durch eine Berechnung der Total Applied Toxicity (TAT) zeigte sich, dass die
Giftigkeit der ausgebrachten PSM sich neben den Bodenorganismen (Abb. 3h) und
Landpflanzen (Abb. 3f) in Relation zu allen anderen Organismengruppen am
starksten fur Fische (Abb. 3b) erhoht hat. Mit anderen Worten, die
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Zusammensetzung und Menge der eingesetzten PSM-Wirkstoffe hat sich in
Deutschland zwischen 1995 und 2019 so geandert, dass die ausgebrachte Toxizitat

um mehr als Faktor drei angestiegen ist.

Tabelle 2: Effektivitat und Kosten von Probenahmeansatzen mit unterschiedlichen
Zeitintervallen der Probenahme fur Insektizide in Gewassern (verandert nach Stehle
et al., 2013). Obgleich der Aufwand und die Kosten von einer monatlichen bis hin zu
einer taglichen Probenahme immer mehr steigen, erhoht sich die Fahigkeit des
Nachweises unregelmalliger, diffuser Insektizideintrage kaum. Nur die
ereignisbezogene Probenahme verbessert die Situation.

Intervall (Anzahl der Mittlere Mittlere Prozentsatz | Kosten Gesamtkosten
Proben?) Anzahl der Anzahl der | der Nicht- pro pro Jahr ($)

Nachweise Nicht- Nachweise? | Nachweis

(Fehler bei Nachweise

der Detektion $)

von

Spitzenwerten

in %)
Monatlich (24) 0 (100) 24 100 n/a 7.200
Alle 14 Tage (52) 0 (100) 52 100 n/a 15.600
Wodchentlich (104) 1(93,3) 103 99 31.200 31.200
Alle 3,5 Tage (208) 2 (86,6) 206 99 31.200 62.400
Téglichb (730) 6 (60) 724 99,2 36.500 219.000
Ereignisbezogen®(40) 15 (0) 25 62,5 1.000 15.000

Die Werte wurden durch Anwendung von Monte-Carlo-Simulationen berechnet. Diese
wurden genutzt, um realistische Insektizid-Expositionsmuster zu simulieren, wie sie aus
regulatorischen Expositionsmodellierungen fur zwei typische landwirtschaftliche
Standorttypen abgeleitet wurden — eine Ackerbauflache und eine Dauerkultur.

2 Die Anzahl der Proben bezieht sich auf typische landwirtschaftliche Szenarien, von denen
eines in einer Ackerbauumgebung und eines in einer Dauerkultur-Umgebung liegt.

b Obwohl eine Probe pro Tag entnommen wurde, wurden in den untersuchten Zeitraumen
nur zwei von sechs (Ackerbau) bzw. vier von neun (Dauerkulturen) der jeweils vorhandenen
Insektizidkonzentrationen nachgewiesen (insgesamt sechs von 15 Proben).

c Insgesamt wurden 18 Ackerbauproben und 22 Dauerkulturproben (zusammen 40 Proben)
als ereignisbezogene Proben eingestuft, die jeweils wahrend potenziell relevanter
Expositionsereignisse (z.B. 15 mm/Tag Niederschlag) entnommen wurden.

d Der Prozentsatz der Nicht-Nachweise wurde als Anteil der Proben mit Konzentrationen
unterhalb der Nachweisgrenze berechnet.
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Abb. 3: TAT (insgesamt ausgebrachte Toxizitat) von PSM, die in der Landwirtschaft
in Deutschland zwischen 1995 und 2019 angewendet wurden fiir verschiedene
Organismengruppen (Bub et al., 2023). Bitte beachten Sie, dass die Farben der
Balken bei den Abbildungen zu unterschiedlichen PSM-Wirkstoffgruppen gehoren.

Es werden also in jungerer Zeit Wirkstoffe ausgebracht, die insbesondere flr Fische
deutlich giftiger geworden sind. Hierbei zeigte sich, dass diese Zunahme der
ausgebrachten Toxizitat insbesondere auf eine Wirkstoffgruppe zurlickzufihren ist,
die Pyrethroide, die zu den Insektiziden gehdren (Abb. 3b orange Balkenanteile), die
im Ubrigen auch fiir aquatische Wirbellose extrem toxisch sind (Abb. 3a) und somit
Fische direkt und indirekt schadigen kdnnten. Die Studie von Bub et al. (2023)
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untersuchte auch, welche PSM-Wirkstoffe flr die verschiedenen

Organismengruppen am meisten zur ausgebrachten Giftigkeit (TAT) beitrugen (Abb.

4). Hierbei zeigte sich fur Fische, dass vier der funf giftigsten Wirkstoffe zu den

Pyrethroiden z&hlen (Abb. 4b, drei davon werden auch in Osterreich eingesetzt), fur

aquatische Wirbellose sind alle funf Wirkstoffe Pyrethroide (Abb. 4a).
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Abb. 4: Relativer Beitrag einzelner PSM-Wirkstoffe zur TAT (insgesamt

MCPA

ausgebrachte Toxizitat) von PSM, die in der Landwirtschaft in Deutschland zwischen

1995 und 2019 angewendet wurden flir verschiedene Organismengruppen (Bub et
al., 2023). Bitte beachten Sie, dass die Farben der Balken bei den Abbildungen zu

unterschiedlichen PSM-Typen gehoren.
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Bei Untersuchungen von Daten aus den USA zeigte sich ebenfalls eine hohe
Toxizitat der Pyrethroide fur Fische (Schulz et al., 2021), wahrend entsprechende
TAT-Auswertungen fiir Osterreich bisher nicht vorliegen. Zahlreiche Pyrethroide
(z.B. Bifenthrin, Etofenprox, tau-Fluvalinat, Tefluthrin, Lambda-Cyhalothrin,
Esfenvalerat, Deltamethrin, Cypermethrin) werden allerdings in Osterreich in der
Landwirtschaft eingesetzt und kdnnen somit auch in Gewasser gelangen.

Aufgrund ihrer hohen Okotoxikologischen Relevanz wurde der Bericht (BML, 2023)
zu einem Osterreichweiten Sondermessprogramm zu PSM-Wirkstoffen und deren
Metaboliten in FlieRgewassern in der vorliegenden Studie dahingehend ausgewertet,
wie gut Pyrethroide in diesem Sondermessprogramm abgedeckt wurden. Insgesamt
wurde keines der folgenden vier Pyrethroide im Sondermessprogramm gefunden:
Permethrin, Fenpropathrin, Bifenthrin und tau-Fluvalinat. Fur keinen dieser
Wirkstoffe konnte ein Nachweis in den untersuchten Gewassern erbracht werden.
Dies kann prinzipiell zwei Ursachen haben: Die Wirkstoffe kommen nicht in den
Gewassern vor oder die Methodik der Untersuchung war fur den Nachweis dieser
Wirkstoffe nicht geeignet. Bifenthrin und Permethrin sind nach den Informationen
des Bundesamtes fur Ernahrungssicherheit, Fachbereich Pflanzenschutzmittel,
Osterreich aktuell nicht mehr in Osterreich zugelassen (BAES, 2026). Bei allen vier
Wirkstoffen wurde im Sondermessprogramm (BML, 2023) eine Bestimmungsgrenze
von 0,09 pg/L (sog. Screening) verwendet und nur bei Uberschreitung dieser Grenze
wurde eine genauere Quantifizierung vorgenommen. Diese Bestimmungsgrenze ist
relativ hoch und liegt bei drei der vier 0.g. Pyrethroide ca. eine Zehnerpotenz Uber
dem okotoxikologisch relevanten Schwellenwert fur Fische (Tab. A1 im Anhang).
Das heildt, es kann sehr wohl sein, dass diese Pyrethroide in Gewassern in
Konzentrationen vorkamen, die akute Okotoxikologische Effekte in Fischen
hervorrufen, gleichwohl allerdings aufgrund der hohen Nachweisgrenze der im
Sondermessprogramm verwendeten Methodik gar nicht quantifiziert werden

konnten.

Im nachfolgenden SondermefRprogramm (BMLUK, 2025), welches einen Fokus auf
die in Bezug auf Insektizideintrage sehr relevanten kleineren FlieRgewasser hatte
(Schulz, 2004), wurde eine groRere Anzahl von Pyrethroiden mit dafur geeigneten

und deutlich sensitiveren Messmethoden (0,025 bis 0,5 ng/L) untersucht: Hierbei
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konnten dann in mehreren bis zu zahlreichen Gewassern zumindest die Pyrethroide
Cypermethrin, Deltamethrin, und Permethrin nachgewiesen werden. Dieses
Ergebnis Uberrascht insofern, als das in Monatsmischproben Nachweise von
Pyrethroiden gelungen sind, die eigentlich aufgrund ihrer Wirkweise und
physikochemischen Eigenschaften (Racke, 2003; Stehle et al., 2013) nur fur extrem
kurze Zeitraume in Gewassern zu finden sein durften. Eventuell deutet dieses
Ergebnis somit auf die Moglichkeit einer wesentlich umfangreicheren Belastung
kleiner FlieRgewasser in Osterreich mit Pyrethroiden hin, die sinnvollerweise und mit
Blick auf mogliche Konsequenzen fur Fische (Abb. 3 und 4) genauer betrachtet

werden sollte.

Eine kurzlich erschienene Studie zeigt die Problematik der Fehleinschatzungen bei
der Analytik von Pyrethroiden in Gewassern anhand von Daten aus den USA auf
(Abb. 5; Bub et al., 2025). Sie kommt zu dem Schluss, dass uber 80% der Toxizitat
von Pyrethroiden fur Wirbellose in Gewassern nicht durch ausreichend geringe
Nachweisgrenzen abgedeckt werden konnen. Diese Sachverhalte legen nahe, dass
auch in Osterreich Konzentrationen von Pyrethroiden in Gewéassern nicht gemessen
werden konnten. Gleichwohl liegen beim Umweltbundesamt in Osterreich die
notwendigen Methoden vor, um zahlreiche Pyrethroide in Wasser in sehr niedrigen
Konzentrationsbereichen (Pikogramm pro Liter) zu detektieren (Umweltbundesamt,
2022).

Als weiterer Aspekt kommt hinzu, dass zahlreiche der in Osterreich zugelassenen
Pyrethroide gar nicht in dem o.g. ersten Sondermessprogramm an (BML, 2023)
untersucht und somit naturlich auch gar nicht gefunden werden konnten. Dies betrifft
z.B. die Wirkstoffe Tefluthrin, Lambda-Cyhalothrin, Esfenvalerat, Deltamethrin und
Cypermethrin, von denen die meisten zu den PSM-Wirkstoffen mit der hochsten
Giftigkeit fur Fische (Tab. A1 im Anhang) und aquatische Wirbellose Uberhaupt
gehoren (Bub et al., 2023; Schulz et al., 2021). Studien, z.B. aus der Schweiz,
welche ausreichend geringe Nachweisgrenzen fur Pyrethroide im Wasser verwendet
haben, konnten diese Stoffe in geringen, jedoch dkotoxikologisch relevanten
Konzentrationen in Oberflachengewassern mit landwirtschaftlichem Einfluss finden
(Rosch et al., 2019). Neben mehreren Pyrethroiden stellen auch die Fungizide

Carbendazim und Fenpropimorph akute bzw. chronische Risiken fur Fische in
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kleinen und mittelgroRen FlieRgewassern in der Schweiz dar (Werner et al., 2021),
Carbendazim wurde auch in Gewassern in Osterreich gefunden (BML, 2023).

analytical limit > toxicity

T-fluvalinatefl
resmethrinf™
fenpropathrin ' |
permethrin | |
tefluthrin
cyfluthrin
esfenvalerate
bifenthrin
deltamethrin
A-cyhalothrin

0% 25% 50% 75%  100%

Abb. 5: Anteil von analytischen Nachweisgrenzen fur Pyrethroide (eine
Insektizidgruppe) in Gewassern, die oberhalb des 6kotoxikologischen Grenzwertes
fur aquatische wirbellose Organismen liegen und dementsprechend nicht geeignet
sind, das volle Spektrum der moglicherweise schadlichen Konzentrationen von
Pyrethroiden fur Gewasserorganismen bei Probenahmen im Freiland Uberhaupt

nachzuweisen. Daten aus den USA (Bub et al., 2025).

In der Gesamtschau legt die hier vorliegende Untersuchung nahe, dass in dem
ersten Sondermessprogramm (BML, 2023) zahlreiche Wirkstoffe, die aus der Sicht
der Fischfauna in den Gewassern Osterreichs von sehr hoher Relevanz sein
konnten, gar nicht betrachtet oder mit nicht ausreichend empfindlichen Methoden
untersucht wurden. Im zweiten Sondermessprogramm mit einem starkeren Fokus
auf einiger dieser Wirkstoffe (BMLUK, 2025), wurden dann einige
Pyrethroidnachweise in Gewassern erbracht. Ob diese Stoffe in den Gewassern
Osterreichs in stiarkerem Umfang vorhanden sind und welches
Schadigungspotential sie fiir Fische oder wirbellose Gewasserorganismen
aufweisen, lasst sich somit auf der Basis der aktuell vorliegenden Daten nicht

27



Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

abschlieBend beurteilen. Hier waren weitergehende Untersuchungen dringend
angezeigt.

4.1.3 Gefahrdungspotential fur Fische und Gewasserorganismen

Algen und Cyanobakterien

Eintrage von Herbiziden beeinflussen primar die Zusammensetzung und Funktion
von Algen- und Cyanobakteriengemeinschaften. Deutliche biologische Effekte treten
hier jedoch meist erst bei vergleichsweise hohen Konzentrationen auf.
Veranderungen der Artenzusammensetzung, eine Abnahme der Diversitat sowie
eine Beeintrachtigung der photosynthetischen Leistungsfahigkeit wurden ab
Konzentrationen von 1 pg/L bis 5 pug/L Glyphosat beobachtet (Smedbol et al., 2018).
Bei hoheren Belastungskonzentrationen kann es zu einer Verschiebung der
Gemeinschaftsstruktur zugunsten robusterer Arten oder Cyanobakterien kommen
(Lozano et al., 2018; Su et al., 2025). Wahrend diese Werte Uber dem Durchschnitt
grolRer FlieRgewasser liegen, sind sie besonders fur kleine, langsam fliel3ende
Graben oder Ruckstauzonen relevant, in denen lokal erhdhte PSM-Konzentrationen
auftreten konnen (Liess et al., 2021).

Wirbellose Tierarten

Fur wirbellose Tierarten (in Flie3gewassern das bodenbewohnende sog.
Makrozoobenthos), insbesondere fur aquatische Insektenlarven und Krebstiere,
belegen zahlreiche Studien konsistent, dass diese Organismengruppe bereits auf
niedrige PSM-Konzentrationen reagiert, insbesondere auf Insektizide (Liess et al.,
2021; Schulz et al., 2021; Wolfram et al., 2021). Die Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaften in Gewassern konnen sich andern (Liess et al., 2021) und
die Reaktionen der Arten reichen von direkter Mortalitat Uber subletale
Verhaltensanderungen bis hin zu indirekten Effekten Uber die Veranderung der
Nahrungsnetze. Eine haufig beschriebene Verhaltensreaktion bei
Insektizidbelastungen ist das sogenannte ,Abdriften” — ein Prozess, bei dem sich

Organismen aktiv oder passiv vom Substrat I16sen und von der Stromung
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flussabwarts tragen lassen, um ungunstigen Bedingungen zu entkommen (Schulz
and Liess, 1999, 1999). Untersuchungen von Wiberg-Larsen et al. (2021) zeigen,
dass bereits ein kurzzeitiger Puls des Pyrethroidinsektizids Lambda-Cyhalothrin in
einer Konzentration von nur 0,084 ug/L ausreicht, um signifikant erhohte Driftraten
bei Amphinemura standfussi, Leuctra digitata | Leuctra fusca, Heptagenia sulphurea,
Alainites ochripes, Oreodytes sanmarkii, Simuliidae auszuldsen. Dies verdeutlicht,
dass bereits geringe Belastungssituation eine massive Fluchtreaktion hervorrufen
konnen. Bei einer geringfugig hoheren Konzentration von 0,1 pg/L tritt zudem eine
ausgepragte Steigerung der Aktivitat auf. Wahrend die Driftraten auch bei
wiederholten Pulsen hoch bleiben, zeigt die Tatsache, dass die starkste Reaktion oft
unmittelbar zu Beginn erfolgt, dass aquatische Wirbellose bereits bei sehr
kurzzeitigen Belastungsspitzen mit geringen Konzentrationen eine starke

Verhaltensreaktion hervorrufen konnen (Wiberg-Larsen et al., 2021).

Diese hohe Sensitivitat der FlieRgewasserinsekten steht im starken Kontrast zu
gangigen Labortestmethoden. Wie die Metaanalyse von Morrissey et al. (2015)
verdeutlicht, reagiert der Standard-Testorganismus Daphnia magna (Grol3er
Wasserfloh) bis zu drei GroRenordnungen (=100—1000-fach) weniger empfindlich auf
Neonicotinoide (Insektizide) als 6kologisch relevante FlieRgewasserarten wie
Eintags-, Kocher- oder Zuckmuckenlarven. Auch Schafer et al. (2007) zeigten, dass
Veranderungen der Gemeinschaftsstruktur bereits bei Konzentrationen auftreten, die
lediglich 1/100 bis 1/1000 der akuten 48-h-LC50 von Daphnia magna entsprechen.

In der Folge langanhaltender bzw. wiederholter PSM-Belastungen von Gewassern
kann es zu einer Veranderung der Gemeinschaftsstruktur kommen (Liess et al.,
2021). Empfindliche Taxa wie der Bachflohkrebs Gammarus pulex oder
Steinfliegenlarven (Amphinemura standfussi, Leuctra spp.) werden verdrangt,
wahrend tolerante Gruppen wie Zuckmuckenlarven (Tanytarsini, Orthocladiinae)
dominieren (Wiberg-Larsen et al., 2021). Solche chronischen Schaden, die
insbesondere langlebige und univoltine Arten betreffen, konnten mithilfe des
SPEAR-Index bereits bei Konzentrationen von 0,1 ug/L Thiacloprid

(Neonikotinoidinsektizid) indiziert werden (Liess and Beketov, 2011).

Zusatzliche Umweltstressoren wie Nahrungsmangel konnen die Wirkungen auf

wirbellose Gewasserorganismen noch verstarken. Experimente mit dem
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Pyrethroidinsektizid Fenvalerat zeigten, dass bei geringer Nahrungsverfugbarkeit
das Wachstum von Daphnia magna bereits bei 0,3 pg/L signifikant reduziert war,
wahrend bei optimaler Futterung erst bei 1,0 pg/L vergleichbare Effekte auftraten.
Interaktive Effekte unterschiedlicher Stressoren konnen die wirksame toxische
Konzentration somit um den Faktor 2 bis 10 absenken (Pieters and Liess, 2006). Da
Gewasserorganismen in der Natur meist komplexen Stoffgemischen ausgesetzt
sind, ist zudem die Betrachtung der Toxizitat dieser Mischungen von Bedeutung
(Weisner et al., 2021). Modellberechnungen zeigen, dass traditionelle Modelle (wie
die Konzentrationsaddition) die kombinierte Wirkung von Stressoren oft massiv
unterschatzen — im Fall von Mischungstoxizitaten unter Stressbedingungen sogar
um den Faktor 150 bis 660 (Liess et al., 2020).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass wirbellose Organismen bereits bei
sehr niedrigen, in FlieRgewassern haufig nachgewiesenen PSM-Konzentrationen
deutliche Reaktionen bis hin zu erhohter Mortalitat und Veranderungen der
Lebensgemeinschaften zeigen konnen. Zusatzliche Stressoren wie erhohte
Wassertemperaturen, Nahrstoffen oder strukturelle Defizite des Lebensraums
konnen dabei synergistisch wirken und die Empfindlichkeit von Populationen auf
PMS um bis zu Faktor 100 verstarken (Liess et al., 2021). In einer umfassenden
Freilandstudie kommen Liess et al. (2021) zu dem Ergebnis, dass PSM einen der
wichtigen Treiber des Ruckgangs aquatischer Insekten darstellen. Der Verlust
empfindlicher Arten wirbelloser Tiere auf dieser trophischen Ebene kann somit das
gesamte Nahrungsnetz destabilisieren.

Fische

Fur Fische liegt eine umfangreiche Anzahl experimenteller Untersuchungen mit PSM
vor, wobei einschrankend anzumerken ist, dass viele Studien mit Konzentrationen
arbeiten, die Uber den in der Natur gemessenen Werten von PSM liegen (Huang et
al., 2022). Dennoch belegen zahlreiche Arbeiten, dass auch umweltrelevante,
niedrige Belastungen tiefgreifende biologische Schaden verursachen kdnnen. Ein
zentraler Wirkmechanismus ist dabei die Ausldsung von oxidativem Stress. Bereits
Konzentrationen von lediglich 0,02 pg/L des Herbizids Terbutryn reichen demnach
aus, um zellulare Schaden durch reaktive Sauerstoffspezies in sensiblen Organen

wie Gehirn und Leber des Karpfens (Cyprinus carpio L.) zu provozieren (Velisek et
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al., 2011). Diese oxidativen Stressreaktionen, die unter anderem im Nervengewebe
nachgewiesen wurden, konnen zu Fehlregulationen der antioxidativen
Schutzsysteme fuhren. Je nach Substanz und Belastungsdauer aul3ert sich dies
entweder in einer stressbedingten Induktion (z. B. bei Oxine-Copper) oder einer
erschopfungsbedingten Hemmung (z.B. bei Prothioconazole) der enzymatischen
Abwehr (Reis et al., 2023).

Ein weiterer fundamentaler Effekt von PSM auf Fische ist die Beeintrachtigung des
Nervensystems, die sich insbesondere in der Hemmung der Cholinesterase-Aktivitat
(ChE) zeigt. Eine Metaanalyse von 176 Studien hat verdeutlicht, dass PSM diese fur
die Reizubertragung essenzielle Enzymaktivitat bei Fischen im Mittel um mehr als
45% reduzieren (Santana et al., 2021). Als eine Folge dieser neurotoxischen und
biochemischen Prozesse verandern sich das Schwimmverhalten und die Motorik. In
einem Konzentrationsbereich von 0,01 ug/L bis 0,05 ug/L wurden bei Larven und
adulten Zebrafischen (Danio rerio), einer oft verwendeten Testfischart, signifikante
neurologisch begrindete Verhaltensveranderungen beobachtet (Reis et al., 2023).
Eine weitere Meta-Analyse zeigt, dass die Schwimmgeschwindigkeit um etwa 35%,
wahrend die allgemeine Aktivitat von Fischen um bis zu 72% abnehmen kann
(Shuman-Goodier and Propper, 2016).

Neben diesen unmittelbaren Effekten sind fur Fische langfristige Beeintrachtigungen
der Reproduktion und Entwicklung durch PSM dokumentiert. Veranderungen der
hormonellen Regulationen treten bereits bei 2 ug/L Exposition gegenuber der
Modellchemikalien Fadrozol auf, was sich beim Mosquitofisch (Gambusia affinis),
einer in der Okotoxikologie verwendeten Testspezies, unter anderem in einer
Unterdrickung der Vitellogenin-Expression und einem verringerten
gonadosomatischen Index aufdert (Doering et al., 2021). In Konzentrationen von 10
Mg/L Glyphosat kommt es zu physischen Entwicklungsdefiziten wie
Wirbelsaulenverkrimmungen, Dottersackodemen sowie einer erhdhten Embryo- und
Larvenmortalitat (Ames et al., 2022). Auch fur die weiter oben genannten
Pyrethroidinsektizide sind physiolgische Wirkungen, insbesondere auf das

Hormonsystem von Fischen, gut dokumentiert (Brander et al., 2016).

Besondere Brisanz erhalt die Belastungssituation durch die in der Natur

vorherrschenden Stoffgemische. Synergistische Effekte fuhren dazu, dass PSM-

31



Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

Mischungen eine hohere Toxizitat entfalten als aus der Summe der Einzelwirkungen
hervorgeht (Tan et al., 2025; Wang et al., 2022). So konnen Kombinationen von
Organophosphor-Insektiziden, die einzeln subletal waren, zu Mortalitat beim
Silberlachs (Oncorhynchus kisutch) fiUhren (Laetz et al., 2009). Synergistische PSM-
Effkete entstehen oft durch die Hemmung metabolischer Entgiftungssysteme,
beispielsweise bei der Kombination von Insektiziden mit Azol-Fungiziden
(Cedergreen, 2014; Yang et al., 2021).

Eine Analyse von Daten aus Europa identifizierte mindestens 27 Su3gewasser-
Fischarten, fur die von einem erhohten Risiko einer Exposition gegentber PSM in
ihren typischen Habitaten auszugehen ist (Ibrahim et al., 2013), darunter auch nach
Rote Liste Osterreich (Wolfram and Mikschi, 2007) mindestens gefahrdete Arten, wie
SteinbeilRer (Cobitis sp.), Schleie (Tinca tinca), Bachneunauge (Lampetra planeri)

oder Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis).

Eine kurzlich publizierte Studie bringt niedrige freilandrelevante Konzentrationen des
Insektizids Chlorpyrifos mit beschleunigten Alterungsprozessen bei Wildfischen in
Verbindung (Huang et al., 2026). Chlorpyrifos ist ein Organophosphor-Insektizid,
welches seit Jahrzehnten weltweit in der Landwirtschaft eingesetzt wird. Wahrend
europaische Lander, China, die USA und einige weitere Staaten die Anwendung
eingeschrankt haben, wird es in vielen anderen Teilen der Welt weiterhin verwendet.
Die neue Studie verknlpft nun eine Exposition gegenuber niedrigen Chlorpyrifos-
Dosen mit der Telomerlange und dem Alterungsprozess bei der Fischart Culter
dabryi. Die Studie bestimmte Uber viele Jahre hinweg die Konzentrationen mehrerer
PSM in den Lebern der Fische und konnten die PSM-Belastung in drei chinesischen
Seen mit unterschiedlichem Verschmutzungsgrad mit der Telomerlange der Fische
in Beziehung setzen. Telomere spielen eine wichtige Rolle bei der Kodierung der
DNA und verkurzen sich im Verlauf des Lebens eines Organismus. Die Studie zeigte
eine beschleunigte Telomerverkirzung als Reaktion auf eine chronische Exposition
gegenuber niedrigen Chemikalienkonzentrationen. Auf Basis der Felddaten ergaben
sich Hinweise darauf, dass das Insektizid Chlorpyrifos der wahrscheinlichste
Verursacher der beobachteten Effekte war. Um diese Hypothese zu Uberpriufen,
wurden anschlielRend im Labor niedrige Chlorpyrifos-Konzentrationen (10 und 50
ng/L) getestet, und es zeigte sich, dass exakt dieselben Effekte auf die

chromosomale Telomerlange auftraten, wie sie im Freiland dokumentiert worden
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waren. Diese elegante Kombination von Feld- und Laboransatzen ist in der
Okotoxikologie selten, liefert jedoch ein eindrucksvolles und sehr liberzeugendes
Argument in der Debatte um chronische Niedrigdosis-PSM-Effekte auf relevante
Endpunkte bei Fischen (Huang et al., 2026). Chlorpyrifos wurde in 41% der Proben
aus Gewassern in Osterreich in geringen (mdglicherweise allerdings chronisch
vorliegenden) Konzentrationen nachgewiesen, obgleich dieses Breitband-Insektizid
seit Anfang 2020 nicht mehr in der EU zugelassen ist (BMLUK, 2025). Es war damit
das am funfthaufigsten nachgewiesene PSM im Sondermessprogramm (BMLUK,
2025).

Generell stellt die Aufnahme von PSM in Fische und deren Anreicherung im
Fischgewebe bzw. in Organen ein erhebliches Problem dar und wird umfangreich in
der Literatur bearbeitet (Huang et al., 2026; Ramage et al., 2025; Uddin et al., 2026).
In Studien aus Osterreich wurde z.B. die Akkumulation von
Organochlorverbindungen in der Elritze Phoxinus phoxinus untersucht (Hofer et al.,
2001). Eine Studie von organischen Schadstoffen in der Donau und wichtigen
Zuflissen im Wasser, suspendierten Partikeln und in Fischgewebe ergab generell
eher Hinweis auf geringe Konzentrationen (Loos et al., 2017).

Far die oben bereits ausfuhrlicher erwahnten Pyrethroide wird besonders die im
Vergleich zu anderen Wirbeltieren geringere Ausscheidungsrate als Grund und
Voraussetzung fur Bioakkumulation und zahlreiche chronische Effekte gesehen (Al
et al., 2011).

Obwohl die in FlieBgewassern gemessenen Pestizidkonzentrationen oft
unterhalb unmittelbar letaler Schwellenwerte fiir ausgewachsene Fische
liegen, stellt die Kombination aus chronischer Langzeitexposition (BMLUK,
2021) und akuten Konzentrationsspitzen eine erhebliche Bedrohung dar. Die
dokumentierten subletalen Effekte — insbesondere neurologisch bedingte
Verhaltensstorungen, oxidative Stressreaktionen und hormonelle
Beeintrachtigungen — schwachen die Individuen in ihrer Fitness und
Uberlebensfihigkeit. In Verbindung mit der trophischen Entkopplung durch
das Absterben von Nahrungsorganismen (Makrozoobenthos) und der

potenzierten Toxizitat von Stoffgemischen resultiert daraus eine massive
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Gefahrdung der Fischbestande, die durch herkdmmliche

Einzelstoffbewertungen meist unterschatzt wird.

4 1.4 Auftreten von Fischsterben

Die Recherche zu Medienartikeln zu Fischsterben mit dem Verursacherbereich PSM
aus der Landwirtschaft in Osterreich, Deutschland und der Schweiz erbrachte
lediglich ein einziges Beispiel aus Deutschland (Tab. A2 im Anhang). Hierbei handelt
es sich um das groRere Fischsterben in der Oder im Jahr 2022. Hauptursache
hierfar war eine Massenvermehrung der Brackwasseralge Prymnesium parvum, die
durch hohe Salzkonzentrationen ausgeldst wurde. Analysen ergaben jedoch
zusatzlich hohe Konzentrationen des Herbizids 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure,
welches allerdings im vorgefundenen Konzentrationsbereich nicht direkt fischtoxisch
ist, bzw. von Zwischenprodukten der Insektizidherstellung, welche eventuell als
Kofaktor gewirkt haben konnten (UBA, 2022). Ein naheliegender Grund fur eine
geringe Anzahl dokumentierter Fischsterben aufgrund von Eintragen von PSM in
Gewasser durfte darin liegen, dass in diesem Falle der analytische Nachweis der
Ursache ausgesprochen aufwandig und oft kostenintensiv ist und es zudem direkt im
Feld oft keine klar an den Fischen feststellbaren Anzeichen einer Vergiftung durch
PSM gibt.

Es ist davon auszugehen, dass es eine gewisse Anzahl von weiteren Fallen gibt, in
denen ein entsprechendes Fischsterben entweder gar nicht oder viel zu spat
entdeckt wurde, nicht gemeldet wurde, nicht in den Medien daruber berichtet wurde,
oder die vorliegende Recherche, die keineswegs einen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben kann, eine vorliegende Berichterstattung nicht erfasst hat. Weitere
Informationen und Analysen zum Thema Fischsterben finden sich in Kapitel 5 der
vorliegenden Studie.
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4.2 Jauche, Gulle und Silagesickersaft aus der Landwirtschaft

4.2.1 Hintergrund

Zahlreiche Arbeiten haben bestatigt, dass Eintrage von Jauche, Gulle oder
Silagesickersaften (JGS) mal3geblich aus landwirtschaftlichen Praktiken stammen
und die Qualitat von Oberflachen- sowie Grundwasser signifikant verschlechtern
konnen. Romanelli et al. (2020) entwickelten hierfur einen multidisziplinaren
Rahmen, welcher Uber klassische Messmethoden hinausgeht: Durch die
Kombination biologischer Indikatoren mit der Analyse stabiler Isotope im Nitrat
schufen sie einen prazisen ,Isotopen-Fingerabdruck®. Dieser Nachweis macht
deutlich, dass stoffliche Belastungen direkt der landwirtschaftlichen Flachennutzung
zuzuordnen sind. In der vorliegenden Studie dienen die genannten Stoffgruppen als
primare Beispiele fur eine Vielzahl nahrstoffreicher, stickstoffbasierter Eintrage aus
der Landwirtschaft (Abb. 6; Broneder et al., 2024), zu denen auch Garsafte und
letztendlich auch weitere organische Dungemittel zahlen.

N-Eintrag in die Umwelt
Atmosphare
64,3
+ 226,7
Landwirtschaft 1526 162.4
Energiewirtschaft 80,4 N
Wald und seminatlrliche
Menschen und Siedlungen 19.8 107.7 Flichen
Abfall- und Abwasser 17.0
entsorgung !
+ 1616
Industrielle Produktion 04 53,9
Hydrosphare
o
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abb. 6: Quellen von Stickstoff und Eintrage in Okosysteme in Osterreich (Broneder
et al., 2024).

Die Relevanz der Thematik von Nahrstoffbelastungen allgemein fur den

Osterreichischen Gewasserschutz wird durch den Nationalen
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Gewasserbewirtschaftungsplan (BMLRT, 2022) verdeutlicht, wonach fur etwa 20%
der heimischen FlieRgewasser mit einem Fokus auf stark landwirtschaftlich
genutzten Gebieten im Norden und Osten Osterreichs eine Verfehlung des guten
Okologischen Zustandes aufgrund stofflicher Belastungen ausgewiesen werden
muss. Grundsatzlich lassen sich diese Eintragsereignisse nach Camargo and Alonso
(2006) sowie Romanelli et al. (2020) in zwei Kategorien unterteilen: Punktuelle
Quellen umfassen lokalisierte Ereignisse wie Abwasser aus der Viehhaltung,
unvorhersehbare Unfélle oder illegale Einleitungen im Zusammenhang mit JGS.
Demgegenuber stehen diffuse Quellen, bei denen JGS-Bestandteile durch
Niederschlage grofflachig von landwirtschaftlichen Nutzflachen oder
Silagelagerplatzen in die Gewasser gespult werden (sog. Oberflachenabfluss oder

run-off).

Zur Minimierung dieser Risiken sieht der Gesetzgeber strenge grundlegende
MalRnahmen vor, allen voran die Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV) sowie
Standards zum guten landwirtschaftlichen und okologischen Zustand. Diese Regeln
unter anderem Sperrfristen fur die Dungung, Dungebeschrankungen, Ausbringung je
Bodenbeschaffenheit und Mindestabstande zu Gewassern (BML, 2024). Erganzend
werden im Rahmen freiwilliger Agrarumweltprogramme wie dem Osterreichischen
Programm zur Férderung einer umweltgerechten, extensiven und den naturlichen
Lebensraum schutzenden Landwirtschaft (BML, 2024) erosionsmindernde
Bewirtschaftungsformen sowie bodennahe Ausbringungstechniken finanziell
gefordert.

Selbst vor dem Hintergrund dieses regulatorischen Rahmens erweist sich die
tatsachliche Erfassung von JGS-Eintragsereignissen in Gewasser als
ausgesprochen anspruchsvoll. Da diese Substanzen als wassergefahrdend
eingestuft sind, sollten sie im Rahmen einer ordnungsgemafen Praxis niemals in
Oberflachengewasser gelangen (LfL, 2013). Dies bedingt eine wesentliche
methodische Herausforderung im Vergleich zu anderen Schadstoffgruppen:
Wahrend beispielsweise fur PSM und deren Metaboliten durch staatliche
Messprogramme (BML, 2023; BMLUK, 2025) zumindest einige Daten uber deren
Vorkommen, raumliche Verteilung und Konzentrationen vorliegen, existiert fur JGS-
Eintrage keine vergleichbare flachendeckende Statistik oder systematische
Uberwachung. Da diese Stoffgemische im regularen Gewéasserzustand
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definitionsgemal nicht vorkommen durfen, fehlen offizielle Monitoring-Werte oder
Basisdaten, die als Referenz fur eine flachendeckende Bewertung dienen konnten.
Die Schwierigkeit dieser Erfassung wird auch in der internationalen Literatur
hervorgehoben: Da Belastungsspitzen oft nur durch Notfall-Probenahmen
(emergency status sampling) dokumentiert werden konnen, bleibt die tatsachliche
Konzentrationsspitze aufgrund der schnellen Verlagerung der Schadstoffwolke im
FlieRgewasser haufig schwer zu fassen (Burkholder et al., 1997).

Jauche besteht vorwiegend aus Harn, kann aber auch Sickersaft von
Festmiststapeln und geringe Mengen an Kot und Einstreu enthalten (BMLUK 2025).
Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs), der die Menge an Sauerstoff angibt, die
Mikroorganismen innerhalb von funf Tagen zum Abbau organischer Substanz
bendtigen, liegt bei Rinder- und Schweinejauche bei ca. 3000-9000 mg/L (LfL,
2013).

Gulle ist ein Gemisch aus Kot und Harn, das auRerdem Wasser sowie Futterreste,
und Einstreuteile enthalten kann. Dazu zahlt auch Legehuhnerfrischkot (BML, 2023).
Sie ist im Vergleich zu Jauche dickflussiger und enthalt hohe Gehalte an Stickstoff,
Phosphor und Kalium sowie organischer Substanz. In frischer Gulle liegt der
Stickstoff hauptsachlich als Ammonium vor (siehe Tab. 3 fur wichtige anorganische
N-Verbindungen). Nitrat ist in frischer Guille kaum enthalten. Wahrend der Lagerung
von Gulle, die mehrere Tage bis Wochen dauern kann, findet bereits eine teilweise
Umwandlung von Ammonium zu Nitrat statt, abhangig von den Lagerbedingungen
wie Temperatur, Sauerstoffverfugbarkeit und Mikroorganismen. Bei langerer
Lagerung sinkt der Ammoniumgehalt, wahrend der Nitratanteil ansteigt, allerdings
bleibt Ammonium auch weiterhin dominant (LWK). Der BSBs liegt bei Rinder- und
Schweinegulle zwischen 15 000 =30 000 mg/L (LfL, 2023).

Silage fur Biogasanlagen sollte nur in ortsfesten, flussigkeitsundurchlassigen
Anlagen gelagert werden, weil aufgrund der hohen Aufschichtung das ganze Jahr
Uber mit erhdhter Bildung von Silagesickersaft infolge des Pressdrucks zu rechnen
ist (LAWA, 2019). Wahrend dieses Garprozesses kann Sickersaft austreten. Er ist
ein landwirtschaftliches Nebenprodukt, das aus einem Gemisch von Haftwasser und
Zellsaft besteht sowie Nahr- und Mineralstoffe in geldster und suspendierter Form

enthalt (LFB). Dieser Sickersaft kann einen Ammoniakgehalt von bis zu 700 mg/L
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enthalten (Wright et al., 2004) und einen BSBS von 20 000 und 100 000 mg/L (LfL,
2013). Wahrend Jauche und Gllle in der Landwirtschaft in groRem Umfang als
wertvolle organische Dungemittel eingesetzt werden, stellen Stoffe wie
Silagesickersafte ein hochbelastetes Nebenprodukt dar, dessen sichere Lagerung
und Handhabung eine kontinuierliche Herausforderung fur den Gewasserschutz
bedeutet. Silagesickersafte konnen zudem sehr niedrige pH-Werte von 3,8 bis 4,5
aufweisen (LFB).

Da JGS-Eintrage in Nichtzielokosysteme, wie Gewasser, komplexe Stoffgemische
darstellen und kontrollierte Feldexperimente in naturlichen Gewassern kaum
existieren, basiert die nachfolgende Analyse auf der Synthese wissenschaftlicher
Arbeiten, die die Eintrage und okotoxikologischen Effekte der relevanten
Einzelkomponenten untersucht haben. In den folgenden Kapiteln werden daher
zunachst die Wirkungen zumeist isoliert betrachtet, um einen Uberblick der
Okologischen Gefahrdung durch nahrstoffreiche landwirtschaftliche Eintrage zu

zeichnen.

4.2.2 Relevante Stoffgruppen und deren Vorkommen in Gewassern

Die Bestimmung konkreter Stickstoffkonzentrationen nach diffusen
Oberflacheneintragen oder punktuellen Ereignissen hangt von einer Vielzahl
variabler Faktoren, wie z.B. der Geomorphologie, der Gewassergrolie, der
Eintragsmenge, der FlieRgeschwindigkeit und der spezifischen JGS-
Zusammensetzung ab (Romanelli et al., 2020). Ein entscheidender Faktor fur die
Belastungsspitzen ist das zeitliche Zusammentreffen von Dlngerausbringung und
Niederschlagsereignissen: Wahrend langanhaltende, schwache Niederschlage eher
zu einer schleichenden Auswaschung fuhren, kdnnen selbst kurzzeitige
Starkregenereignisse, die auf den Flachen vorhandene Gulle mobilisieren und
schlagartig in die Gewasser spulen. Dies kann zu kurzzeitigen Spitzenbelastungen
fuhren (Romanelli et al., 2020).

Unmittelbar nach dem Eintritt nahrstoffreicher Stoffe in das Gewasser
resultiert die erste massive Gefahrdung aus dem extrem hohen BSB;. Dieser

massiven Sauerstoffverbrauch hat gravierende 6kologische Schaden zur
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Folge bis hin zu regelmaBig als Folge auftretenden akuten Fischsterben
(Petriki et al., 2021). Ein hoher BSBs-Wert in einer Wasserprobe bzw. als Folge
daraus ein geringer Sauerstoffgehalt im Gewasser (siehe auch Kapitel 5) ist ein
sicheres Indiz fur einen Sauerstoffmangel als Ursache eines Fischsterbens (Rohman
et al., 2023). Der BSBs liegt bei Rinder- und Schweinejauche bei bis zu 9000 mg/L,
wahrend er bei Gulle Werte bis zu 30.000 mg/L erreicht (LfL, 2013). Besonders
kritisch sind Silagesickersafte einzustufen, bei denen BSBs-Werte bis zu

100.000 mg/L erreicht werden (LfL, 2013). Ein unverdunnter Eintrag dieser
Sickersafte weist somit eine bis zu 330-mal hohere Sauerstoffzehrung auf als
gewohnliches hausliches Abwasser (BSBs=300 mg/L).

Zeitgleich und im weiterem Verlauf nach dem Eintritt in das Gewasser unterliegen
die enthaltenen anorganischen Stickstoffverbindungen einer komplexen
Umwandlungsdynamik. Sobald ammoniumhaltige Substanzen (Tab. 3) im Gewasser
vorhanden sind, bildet sich zunachst ein chemisches Gleichgewicht zwischen
ionisiertem Ammonium und nicht-ionisiertem Ammoniak. Dieses Verhaltnis wird
maldgeblich durch den pH-Wert und die Wassertemperatur bestimmt: Bereits eine
Erhohung um eine pH-Einheit kann den Anteil des fischtoxischen Ammoniaks im
Verhaltnis zum Ammonium etwa um das Zehnfache steigern (Parvathy et al., 2023).

Parallel findet bei Anwesenheit von ausreichend Sauerstoff der Prozess der
Nitrifizierung statt, bei dem Ammonium im Wasser mikrobiell Gber die kurz
vorhandene Zwischenstufe Nitrit zu Nitrat (Tab. 3) oxidiert wird. Nitrat stellt dabei die
letzte Stufe der Nitrifizierung dar und ist die stabilste sowie am haufigsten
vorkommende Form von anorganischem Stickstoff in SURwasserumgebungen.
Wahrend die naturliche Hintergrundbelastung in unbelasteten Gewassern meist
gering zwischen 0 - 2 mg/L ist, erreichen die Nitratkonzentrationen in belasteten
Systemen oft das Zehn- bis Hundertfache dieser Werte. In diesem Kontext wirken
Ammoniak und Nitrit primar als akut toxische Substanzen, wahrend das im Vergleich
aus okotoxikologischer Sicht unproblematischere Nitrat bei kontinuierlichen
Eintragen die zentrale Komponente fur das chronische Belastungsprofil darstellt

(Gomez Isaza et al., 2020).
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Tab. 3: Im Gewasser in Zusammenhang mit dem Eintrag von JGS relevante
anorganische Stickstoffverbindungen.

Stoff Chemische | Stoff Chemische | Faktor*
Formel (N-Anteil) Formel

Ammonium NH4* Ammonium-N | NHs™-N 0,7765

Ammoniak NH3 Ammoniak-N NH3-N 0,8224

Nitrit NO2 Nitrit-N NO2-N 0,3044

Nitrat NOs Nitrat-N NOs™-N 0,2259

* Umrechnungsfaktor: 1 mg/L Ammonium = 0,7765 mg/L Ammonium-N.

Ein zusatzlicher Faktor bei JGS-Eintragen ist die Verschiebung des pH-Werts in den
basischen Bereich. Dieser Effekt wird primar durch die Eutrophierung ausgeldst: Im
Zuge der durch die massiven Nahrstoffeintrage wesentlich intensiveren
Photosynthese entziehen Algen dem Wasser so grof3e Mengen an gelostem
Kohlendioxid, dass das Bicarbonat-Gleichgewicht verandert wird und der pH-Wert
rapide ansteigt, bis auf Werte von uber 9 (Schwoerbel and Brendelberger, 2022).
Diese Alkalisierung des Wassers verschiebt das chemische Gleichgewicht von
Ammonium zu dem fischtoxischen Ammoniak (Gomez Isaza et al., 2020;

Schwoerbel and Brendelberger, 2022).

Zusatzlich zu diesen direkt oder indirekt nahrstoffoezogenen Parametern sind
Ruckstande von Veterinarpharmaka als relevante Belastungsfaktoren beim Eintrag
von Jauche oder Gulle zu berucksichtigen. Antibiotika werden in der Tierhaltung
grof¥flachig zur Krankheitspravention und Wachstumsforderung eingesetzt, wodurch
sie in hohen Konzentrationen in JGS vorkommen (Gans et al., 2010). Auch diese
Stoffe kdnnen somit in Gewasser gelangen und eine Belastung darstellen (Kreuzig
et al., 2005; Sattelberger, 1999 und darin enthaltene Literatur). Als problematische
Substanzen identifizierten Duan et al. (2022) insbesondere Sulfadiazin (SDZ),
Sulfamethoxazol (SMX) und Sulfamethazin (SMZ). Spielmeyer et al. (2017) konnten

nachweisen, dass Sulfonamide eine extrem hohe Persistenz aufweisen; sie waren
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noch vier Jahre nach der letzten Gulleausbringung im Boden nachweisbar und
fungieren somit moglicherweise als langfristige Schadstoffquelle fur das Grund- und
Oberflachenwasser. Auch in Sedimenten wurden sie gefunden (Santos et al., 2010).
Christian et al. (2003) wiesen darauf hin, dass die Konzentrationen oft saisonalen
Schwankungen unterliegen, wobei Hochstwerte im Fruhjahr (z. B. 300 ng/L
Erythromycin) haufig direkt mit landwirtschaftlichen Eintragspfaden korrelieren. Das
Okologische Risiko wird durch die Tatsache verscharft, dass viele Pharmazeutika in
herkdbmmlichen Klaranlagen nur unzureichend abgebaut werden (Santos et al.,
2010).

SchlieBlich stellen auch Antiparasitika eine wesentliche Komponente der
pharmakologischen Belastung dar (Sattelberger, 1999 und darin enthaltene
Literatur). Diese Substanzen, die primar als Anthelmintika gegen Endoparasiten
sowie als Insektizide oder Akarizide gegen Ektoparasiten eingesetzt werden, sind
biozide Wirkstoffe mit einem teilweise hohen 6kotoxikologischen Potenzial. Da ihr
Einsatz in der Nutztierhaltung oft prophylaktisch erfolgt und viele Wirkstoffe eine
Persistenz von mehreren Wochen aufweisen, kann es zu einer langerfristigen
Belastung der Ausscheidungen und damit der behandelten Weideflachen kommen.
Uber Abschwemmung (Run-off) nach der Ausbringung von Giille, Jauche oder Mist
konnen diese Ruckstande direkt in Oberflachengewasser gelangen (Sattelberger,
1999 und darin enthaltene Literatur).

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die vorgenannten Belastungsfaktoren
selten isoliert auftreten. Vielmehr wirken diese Stressoren oftmals mindestens
additiv auf die betroffenen Organismen und gefahrden unter Umstanden grol3ere
Teile der aquatischen Fauna (Camargo and Alonso, 2006; Duan et al., 2022; Gomez
Isaza et al., 2020; Kroupova et al., 2005; Marium et al., 2023). Im Folgenden werden
die spezifischen Auswirkungen dieser komplexen Belastungsprofile fur die jeweiligen
Organismengruppen detailliert dargelegt.

Trotz der luckenhaften Datenlage liefern wissenschaftliche Arbeiten wichtige
Orientierungswerte fur die resultierende Toxizitat: So weisen bereits die von
Romanelli et al. (2020) in belasteten Systemen gemessenen
Stickstoffkonzentrationen in einer Spanne von 8,0 bis 166 mg/L Nitrat auf eine

erhebliche Gewasserdegradation hin, da mit hohen Nitratbelastungen auch oftmals
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erhohte Nitritkonzentrationen (unter anaeroben Bedingungen in Sedimenten) oder
Ammoniakkonzentrationen (bei hohem pH-Wert) verbunden sind. Wahrend Camargo
and Alonso 2006; siehe auch Berenzen et al., 2001) fur sensible aquatische
Organismen eine toxische Schwelle von bereits Uber 0,5 mg/L Ammonium-Stickstoff
identifizieren, konnen die Konzentrationen bei akuten Gulle-Eintragen in kleineren
Gewassern auf Werte von uber 10 mg/L ansteigen. In Extremfallen, wie beim
massiven Gulle-Unfall in North Carolina, USA, wurden Ammonium-Konzentrationen
von knapp 40 mg/L dokumentiert, was unmittelbar zu einem totalen
Sauerstoffverbrauch Uber eine Flussstrecke von 31 km fuhrte (Burkholder et al.,
1997).

4.2.3 Gefahrdungspotenzial fur Fische und Gewasserorganismen

Algen und Cyanobakterien

Unter Eutrophierung versteht man eine Steigerung der pflanzlichen
Primarproduktion, hervorgerufen durch eine Zunahme der Nahrstoffkonzentration
(Schwoerbel and Brendelberger, 2022). Dies ist normalerweise ein langsamer
Prozess, der uber Eintrage von Phosphor und Stickstoff (u.a. Nitrat) Uber Jahre
gefordert wird. Er kann allerdings durch Eintrage von JGS (u.a. Ammonium) in
Gewasser forciert werden und somit zumindest kurzfristig zu ausgesprochen
kritischen Situationen im Gewasser mit der konkreten Gefahr von Fischsterben

fuhren.

Als Folge von diesen Nahrstoffeintragen verbrauchen die Primarproduzenten und die
Bakterien, welche am Abbau der vermehrt vorhandenen Biomasse beteiligt sind fur
die Atmung sehr grol3e Mengen Sauerstoff, was zu kritischen Situationen
insbesondere in den fruhen Morgenstunden, wenn die Photosynthese noch nicht
wieder eingesetzt hat (Schwoerbel and Brendelberger, 2022) und schlielich auch
zum sog. Umkippen eines Gewassers fuhren kann (Smith et al., 1999). Smith et al.
(1999) beschreibt zudem als typische Folgen der Eutrophierung unter anderem
erhohte pH-Werte, Sauerstoffzehrung sowie eine erhdhte Wahrscheinlichkeit von
Fischsterben.
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Camargo and Alonso (2006) zeigen, dass eine hohe Nitratlast die
Artenzusammensetzung nachhaltig verschieben kann. Wahrend empfindliche
Kieselalgen (Diatomeen) durch die chemischen Veranderungen zurickgedrangt
werden, begunstigt der Nahrstoffuberschuss robuste, oft toxinbildende
Cyanobakterien (Blaualgen). Diese Verschiebung, die insbesondere in
Stehgewassern und groReren Flissen von Bedeutung ist, destabilisiert nicht nur die
Basis des Nahrungsnetzes, sondern kann durch die Produktion von Algentoxinen ein
zusétzliches Risiko fiir das gesamte aquatische Okosystem darstellen (Smith et al.,
1999).

Pesce et al. (2021) zeigten, dass sich Sulfonamide bereits bei geringen
Konzentrationen im Wasser im Sediment anreichern (bis zu 4,5 yg SMZ/kg),
welches somit als Langzeitspeicher fungiert. Diese chronische Exposition fuhrt zu
einer Veranderung der bakteriellen Zusammensetzung und stort die enzymatische
Aktivitat, was den Abbau von organischem Material und somit die
Nahrstoffverfligbarkeit im gesamten Okosystem beeintrachtigen kann. Besonders
sensibel reagiert der aquatische Biofilm. Kergoat et al. (2021) konnten zeigen, dass
umweltrelevante Sulfonamid-Konzentrationen von 0,5 bis 5 pg/L, wie sie bei
Abschwemmungen von gedungten Flachen vorkommen, die bakterielle Diversitat
(gemessen am Shannon-Index) dauerhaft reduzieren. Parallel dazu wurde die
Zellintegritat der Algen direkt angegriffen. In den Untersuchungen traten bei etwa 3%
der Algenzellen morphologische Deformationen auf. Dieser Verlust an Diversitat und
die gleichzeitige Schadigung der Primarproduzenten kdnnen nach Ansicht der
Autoren die langfristige Stabilitat des aquatischen Nahrungsnetzes und dessen
biogeochemische Zyklen beeinflussen (Kergoat et al., 2021).

Wirbellose Tierarten

Wahrend Fische bei lokalen Belastungsspitzen moglicherweise in weniger belastete
Gewasserabschnitte ausweichen konnen, ist das weniger mobile Makrozoobenthos
gegenuber plotzlichen Ammoniakbelastungen besonders vulnerabel. Eine
Ubersichtsarbeit von Zhang et al. (2023) zeige, dass unionisiertes Ammoniak als
hochtoxische Form des anorganischen Stickstoffs auf mehreren biologischen
Ebenen wirken kann: Auf zellularer Ebene kann Ammoniak die Bildung reaktiver
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Sauerstoffspezies (ROS) induzieren und dadurch oxidativen Stress verursachen,
was zu Lipidperoxidation, Membranschadigungen und DNA-Beeintrachtigungen

fuhren konne.

Mehrere untersuchte aquatische Invertebratenarten, darunter Wasserflohe wie
Ceriodaphnia dubia, reagieren empfindlich auf chronische Ammoniakbelastungen.
Fur C. dubia wurde eine chronische Wirkungsschwelle im Bereich von etwa 0,28
mg/L NH3; angegeben, wahrend akute LCso-Werte bei verschiedenen wirbellosen
Arten haufig im Bereich von etwa 1,78 bis 2,25 mg/L NH; liegen (Zhang et al., 2023).

Zhang et al. (2023) beschreibt allgemein, dass Ammoniak strukturelle Schaden an
Kiemengeweben verursachen kann, was die Atmungsfunktion beeintrachtigen kann.
Zudem konnten Leberstrukturen bei Krebstieren geschadigt werden, wodurch
Entgiftungsprozesse beeintrachtigt werden konnten. Daruber hinaus gibt es
Hinweise, dass Ammoniak neurotoxische Effekte entfalten kann, indem es die
neuronale Signalubertragung store, was sich in Verhaltensanderungen wie

verminderter Fluchtreaktion oder Lethargie auf3ern kann.

Auch subletale Konzentrationen konnen bereits physiologische Beeintrachtigungen
verursachen, indem sie Energie fur Entgiftungs- und Stressreaktionen binden, was
Wachstumsreduktionen und Reproduktionseinbul3en zur Folge haben kann. Fur
verschiedene aquatische Wirbellose wurde eine Beeintrachtigung der
Reproduktionsleistung sowie der Larvenentwicklung beschrieben (Zhang et al.,
2023).

Nach der initialen Ammoniakwelle pragt unter Bedingungen ausreichender
Sauerstoffverfugbarkeit Nitrat oftmals das darauffolgende Belastungsprofil. Laut
Banerjee et al. (2023) wirkt Nitrat konzentrations- und artspezifisch toxisch auf
aquatische Wirbellose und fuhrt, allerdings erst bei vergleichsweise hohen
Konzentrationen, sowohl zu akuten letalen Effekten als auch zu chronischen
subletalen Beeintrachtigungen. Akute 96-h-LCso-Werte fur Nitrat liegen je nach Art
zwischen 189 mg/L bei Zuckmucken (Chironomus dilutus) und 937 mg/L bei der
Suflwassermuschel Megalonaias nervosa. Beim SuRwasser-Oligochaeten Tubifex
tubifex lag der 96-h-LCso-Wert bei 664 mg/L.

Chronische Effekte traten bereits bei wesentlich niedrigeren Konzentrationen auf: 9,6

mg/L Nitrat-N fuhrten bei C. dilutus zu signifikanten Beeintrachtigungen. Insgesamt
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zeigen die vorliegenden Daten, dass akute letale Effekte meist erst bei hohen
Konzentrationen (>300 mg/L Nitrat-N) auftreten, wahrend chronische
Beeintrachtigungen empfindlicher Arten bereits im Bereich unter 20 mg/L Nitrat-N

einsetzen (Banerjee et al., 2023).

Auch wird vermutet, dass eine Exposition gegenuber niedrigem pH-Wert die
Aufnahme von Nitrat begunstigen konnte, wie es auch fur andere Schadstoffe
gezeigt wurde. Dadurch erhoht sich die Nitratkonzentration im Organismus, was sich
negativ auf das Uberleben auswirken kann (Gomez Isaza et al., 2020). Ebenso ist
die Alkalisierung des Wassers ein weiterer Belastungsfaktor fur Wirbellose. Wahrend
ein pH-Bereich von 6,5 bis 8,5 fur die meisten Arten als optimal gilt, fihrt eine
Verschiebung in den Bereich von pH 9 bis 11 zu einer deutlichen Abnahme der
Artenvielfalt. Extremwerte von pH 11 stellen fur viele Arten die physiologische
Belastungsgrenze dar, wobei insbesondere rauberische Egel wie Helobdella
stagnalis oder bestimmte Kocherfliegenlarven wie Athripsodes aterrimus bereits bei
Werten uber pH 8,5 bis 9,0 ausfallen. So dominieren bei einem pH-Wert von 9 haufig
Oligochaeten (Wenigborster), wahrend bei extremen Werten von pH 11 fast
ausschlieRlich Chironomidenlarven (Zuckmucken) anzutreffen sind (Berezina, 2001).

Antiparasitika stellen aufgrund ihrer direkten Toxizitat ebenfalls einen Stressfaktor fur
aquatische Invertebraten dar. Da diese Wirkstoffe entwickelt wurden, um wirbellose
Organismen (Parasiten) abzutoten, fUhren bereits geringe Konzentrationen zu
Mortalitaten in Nicht-Ziel-Taxa (Muniz et al., 2023). In der Metaanalyse von Muniz et
al. (2023) wird deutlich, dass die Spannweite der letalen Konzentrationen (LCso) bei
Wirbellosen mehrere Grolienordnungen umfasst: Im Wasser geloste Stoffe zeigen
eine kritische Spanne, die von 0,0057 ug/L (lvermectin bei Daphnia magna) bis hin
zu 100 ug/L (Abamectin bei Austernlarven) reicht.

Auch die Gruppe der Benzimidazole kann eine erhebliche Belastung darstellen,
wobei die Toxizitat stark artspezifisch variiert. Wahrend Fenbendazol bei
Zuckmuckenlarven (Chironomus riparius) ab 93,5 ug/L lethal wirkt, zeigen
Bundschuh et al. (2016) fur Strudelwirmer (Dugesia gonocephala) mit 44,2 pug/L und
fur Wenigborster (Tubifex tubifex) mit 32,0 ug/L deutlich niedrigere Schwellenwerte
auf. Auf Flubendazol reagieren diese Taxa sogar noch empfindlicher mit Werten von

21,9 ug/L bzw. 22,1 pg/L. Die Gefahr ist dabei nicht auf die Wassersaule beschrankt;
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persistente Stoffe wie Emamectin-Benzoat reichern sich im Sediment an und
erreichen dort fur benthische Flohkrebs (Corophium volutator) letale Konzentrationen
von 153 pg/kg (Muniz et al., 2023). Zusammenfassend zeigt sich die wenig
uberraschende Tatsache, dass insbesondere Umweltchemikalien wie Ivermectin und
Trichlorfon bereits in Konzentrationen toxisch wirken, die um Grof3enordnungen
unter denen klassischer Nahrstoffe wie Nitrat liegen, was sie zu einem der kritischen
Faktoren fur die Stabilitat der aquatischen Nahrungskette machen kann.

Fische

In Gewassern liegt Ammoniak in zwei Formen vor: als ionisiertes Ammonium, das
bei normalem pH-Wert den Grol3teil ausmacht, und als nicht-ionisierter Ammoniak
(Tab. 3), insbesondere bei hoheren pH-Werten. Da biologische Membranen fur
Ammonium-lonen weitgehend undurchlassig sind, jedoch fur Ammoniak eine
Durchlassigkeit aufweisen, geht die toxische Wirkung malfigeblich von der nicht-
ionischen Form aus, die sich leicht Uber die Kiemenmembranen ausbreiten kann
(Parvathy et al., 2023; Xu et al., 2021). Wichtig ist hierbei die Belastung des
Umgebungsmediums: Unter den Bedingungen einer hohen Ammoniakbelastung der
Umgebung verringert sich der Ausstol3 Uber die Kiemen, und es kommt zu einem
umgekehrten, nach innen gerichteten Ammoniakfluss, also einer Aufnahme in den
Fisch. Infolgedessen steigen die Ammoniakwerte in Blut und Gewebe an, was
sowohl akute als auch chronische toxische Reaktionen bei Fischen auslost (Xu et
al., 2021).

Bereits Expositionskonzentrationen von 3 mg/L Gesamtammoniak fuhrten beim
Pacu (Piaractus mesopotamicus) innerhalb von 24-96 Stunden zu signifikanten
hamatologischen Veranderungen (Xu et al., 2021). Bei hOheren Konzentrationen von
10-30 mg/L wurden ausgepragte Leber- und Kiemenschaden sowie deutliche
Veranderungen oxidativer Stressmarker bei Karpfen (Cyprinus carpio), Wuchang-
Brasse (Megalobrama amblycephala) und Karausche (Carassius auratus)
beschrieben (Xu et al., 2021).

Akute Belastungen von 30 mg/L fuhrten beim Karpfen innerhalb von 48 Stunden zu
einem signifikanten Anstieg der Lipidperoxidation als Ausdruck
zellmembranschadigender Prozesse (Xu et al., 2021). Expositionen von 100-106
mg/L verursachten beim Karpfen deutliche Abnahmen von Erythrozytenzahl,
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Hamoglobin und Hamatokrit, was auf Hamolyse (Zerfall der roten Blutkdrperchen)
hinweist (Xu et al., 2021). Diese Veranderungen resultieren funktionell in einer
Blutarmut und einer verminderten Sauerstofftransportkapazitat des Blutes.

Diese Beeintrachtigung des Blutbildes ist eine charakteristische Reaktion auf
Ammoniakstress, die bei einer Vielzahl von Fischarten zu beobachten ist (Xu et al.,
2021). Uber die respiratorische Einschrankung hinaus beschreiben Xu et al. (2021)
weitreichende systemische Belastungsreaktionen, die das gesamte
Stoffwechselgleichgewicht der Fische betreffen. Um den gesteigerten Energiebedarf
zur Stressbewaltigung zu decken, kommt es zu einem massiven Anstieg des
Blutzuckerspiegels (Hyperglykamie), einer Organschadigung und einer
tiefgreifenden Storung des Proteinstoffwechsels (Xu et al., 2021). Die chronische
Exposition kann zu einer Immunsuppression und einer erhohten Anfalligkeit fur
Krankheiten fuhren (Parvathy et al., 2023).

Gleichzeitig induziert Ammoniak eine Uberproduktion reaktiver Sauerstoffspezies
(ROS). Die daraus resultierende oxidative Belastung zeigt sich in veranderten
Aktivitaten antioxidativer Enzyme sowie in einer erhdohten Lipidperoxidation (Xu et
al., 2021). Diese Prozesse fuhren schliel3lich zu metabolischen Dysregulationen,

Funktionsverlust von Proteinen und einer zunehmenden zellularen Schadigung.

Die Toxizitat von Ammoniak fur Fische resultiert primar aus der Bioakkumulation
sowie der Beeintrachtigung von Ausscheidungs-, Stoffwechsel- und
Entgiftungsmechanismen (Xu et al., 2021). Im weiteren Verlauf manifestieren sich
strukturelle Gewebeveranderungen. An den Kiemen treten GewebevergroRerungen,
verstarkte Schleimbildung sowie Verkurzungen oder Verschmelzungen der
Kiemenlamellen auf, wodurch die respiratorische Oberflache reduziert und die
Atmung beeintrachtigt wird. In der Leber werden Vakuolisierung, Blutstauungen und
Nekrosen beschrieben, wahrend in den Nieren degenerative Veranderungen der
Tubuli beobachtet werden (Xu et al., 2021).

Zudem zeigen Fische unter Ammoniakstress deutliche Verhaltensanderungen,
wobei die korperliche Verfassung die Toleranzschwelle massiv beeinflusst.
Untersuchungen an der Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) zeigen, dass der
LCso-Wert im Ruhezustand bei 207 mg/L liegt, allerdings sinkt dieser bei aktiven,
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schwimmenden Tieren auf lediglich 32,4 mg/L, da die Muskeltatigkeit die interne
Ammoniakproduktion zusatzlich steigert (Parvathy et al., 2023).

Klinisch manifestiert sich die Belastung zunachst oft durch Hyperventilation und das
Schnappen nach Luft an der Wasseroberflache, was auf die morphologische
Schadigung der Kiemen zurtckzufuhren ist (Parvathy et al., 2023; Xu et al., 2021).
Im weiteren Verlauf reduziert sich die Schwimmaktivitat drastisch, gefolgt von
ausgepragter Fressunlust und zunehmender Orientierungslosigkeit bis hin zum
Verlust des Gleichgewichts (Parvathy et al., 2023; Xu et al., 2021). Diese Symptome
sind Ausdruck einer schweren neurologischen Beeintrachtigung. Ammoniak ersetzt
im Zentralnervensystem Kalium-lonen, was zu einer Uberstimulation der
Nervenzellen und einer Hemmung der Acetylcholinesterase-Aktivitat fuhrt (Parvathy
et al., 2023). Diese neurotoxische Belastung resultiert schlieRlich in den
beobachteten Hyperaktivitdtsphasen, Krampfen und endet bei anhaltender
Exposition im Tod der Tiere (Parvathy et al., 2023; Xu et al., 2021).

Nitrit (Tab. 3) wird aufgrund seiner strukturellen Ahnlichkeit zum Chlorid-lon aktiv
uber Chloridtransporter Uber die Kiemen aufgenommen und oxidiert im Blut
Hamoglobin zu Methamoglobin. Diese sogenannte Methamoglobinamie
(,Braunblutkrankheit®) reduziert die Sauerstofftransportkapazitat deutlich und kann
zu Hypoxie, Lethargie und erhdhter Mortalitat fuhren (Kroupova et al., 2005).
Zusatzlich werden elektrolytische Stoérungen beschrieben, insbesondere
Veranderungen im Chlorid- und Kaliumhaushalt, die osmoregulatorische Prozesse
beeintrachtigen.

Histopathologisch treten unter Nitritbelastung an den Kiemen von Fischen
GewebevergroRerungen sowie strukturelle Veranderungen des Kiemenepithels auf
(Kroupova et al., 2005). Diese Umbauprozesse vermindern die effektive
respiratorische Austauschflache und verstarken die hypoxische Belastung.

Nitrat kann Uber die Kiemen aquatisch atmender Organismen passiv aufgenommen
werden. Obwohl Nitrat im Vergleich zu Ammoniak und Nitrit haufig als weniger
toxisch eingestuft wird, zeigt die Metaanalyse von Gomez Isaza et al. (2020), dass
erhohte Konzentrationen tiefgreifende negative Effekte auf die Fitness und das
Uberleben aquatischer Organismen haben. Die Studie dokumentiert einige
signifikante Beeintrachtigungen uber verschiedene Arten hinweg.
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Weiterhin konnte Nitrat unter anderem die Stérung der
Sauerstofftransportmechanismen, die Beeintrachtigung der Schilddrisenfunktion
und der Hormonsynthese sowie die Verursachung von Gewebenekrosen in
lebenswichtigen Organen bewirken (Gomez Isaza et al., 2020). Wahrend
Embryonen oft eine hohere Toleranz aufweisen, sind Larven- und Juvenilstadien
besonders anfallig fur Wachstumshemmungen und Aktivitatsverluste. Zudem
fungieren Umweltparameter als Modulatoren der Nitrattoxizitat. Abiotische
Stressoren wie erhohte Temperaturen konnen die negativen Auswirkungen auf das
Wachstum und das Uberleben weiter verstarken (Gomez Isaza et al., 2020). Die
Kombination von Nitrat (z.B. 20 mg/L) mit Pestiziden wie Malathion kann die
Sterblichkeit Uber die Summe der Einzeleffekte hinaus erhohen (synergistischer
Effekt).

Camargo and Alonso (2006) betonen in ihrer Analyse, dass anorganische
Stickstoffverbindungen — Ammonium/Ammoniak, Nitrit und Nitrat — in aquatischen
Okosystemen aufgrund des Stickstoffkreislaufs (Nitrifikation) fast immer gleichzeitig
auftreten. Sie beschreiben die toxische Wirkung dieser Stoffe als einen kumulativen
Prozess. Die Autoren verdeutlichen zudem, dass eine Belastungsquelle selten nur
durch einen Stoff todlich wirkt; vielmehr ist es das chemische Gemisch, welches die
regulatorischen Mechanismen der Fische gleichzeitig an verschiedenen Punkten im
Organismus angreift und so die Gesamtmortalitat erhoht.

Erhohte pH-Werte stellen eine zusatzliche Gefahr dar. Da der optimale Bereich fur
Wachstum und Reproduktion meistens zwischen pH 6,5 und 9,0 liegt, kdnnten
Uberschreitungen dieser Grenzen das physiologische Gleichgewicht gefahrden, die
lonenregulation sowie Stoffwechselprozesse storen und die katalytische Aktivitat von
Enzymen durch Denaturierung oder Konfigurationsanderungen beeintrachtigen.
Zudem kann die Atmungseffizienz beeinflusst werden und es kann zur Akkumulation
von toxischen Stoffen im Korper fihren, was eine Stressreaktion hervorrufen kann
(Marium et al., 2023). Erhohte pH-Werte konnen die Kiemenfunktion sowie die
Sauerstoffaffinitat des Hamoglobins beeinflussen und fuhren schlieB3lich zu einem
lebensbedrohlichen Elektrolyt-Ungleichgewichten sowie einer Hemmung essentieller
Verdauungs- und Immunenzyme (Marium et al., 2023). Die Konsequenzen dieser
Belastungen konnten sich laut Marium et al. (2023) fur den Organismus in einem
signifikant reduzierten Wachstum auf3ern. Dies begrundet sich zum einen durch eine
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gestorte Nahrstoffaufnahme infolge gehemmter Verdauungsprozesse und zum
anderen durch den hohen physiologischen Aufwand, den der Organismus zur
Aufrechterhaltung des inneren Saure-Basen-Gleichgewichts betreiben muss.

Bei den Pharmazeutika sind insbesondere Sulfonamiden (SAs) wie Sulfamethazin,
Sulfadiazin und Sulfamethoxazol eine weitere kritische Gefahrdung fur Fische. Diese
Stoffe zeichnen sich durch eine hohe Umweltpersistenz aus und kommen in
Konzentrationen von Nanogramm bis Mikrogramm pro Liter vor. Die toxischen
Wirkungen verschiedener Substanzen konnen sich gegenseitig verstarken (Duan et
al., 2022). Am Beispiel des Zebrafisches (Danio rerio) konnte nachgewiesen werden,
dass Sulfamethazin bereits in geringen Konzentrationen ab 0,2 mg/L oxidativen
Stress auslost, was durch einen deutlichen Anstieg der Superoxiddismutase-Aktivitat
und erhdhte Malondialdehyd-Gehalte — ein Indikator fur Lipidperoxidation und
Zellwandschaden — belegt wird (Yan et al., 2018). Besonders sensibel reagieren
frihe Lebensstadien: Bei Embryonen fuhrt die Exposition zu gehemmten
Schlupfraten, verringerter Korperlange, erhohter Herzfrequenz sowie schweren
morphologischen Defekten wie Odemen und Wirbelsaulenverkriimmungen (Yan et
al., 2018). Wahrend sich adulte Fische nach einer einmaligen Belastung teilweise
erholen konnen, fuhrt eine erneute Exposition zu einer starkeren physiologischen
Reaktion, was die langfristige Instabilitat belasteter Bestande begrundet (Yan et al.,
2018). Die Toxizitat dieser pharmazeutischen Ruckstande wird dabei maf3geblich
durch Umweltfaktoren beeinfluldt, wobei ein veranderter pH-Wert die Sensitivitat der
Fische gegenuber Sulfonamiden drastisch erhoht und die schadigenden Effekte der

Umweltchemikalien-Mischung somit weiter verstarkt (Duan et al., 2022).

Auch Antiparasitika konnen sich schadlich auswirken. Die Meta-Analyse von Muniz
et al. (2023) belegt eine starke stoffspezifische Variabilitat der Fischtoxizitat, die von
25,3 pg/L (Emamectin beim Zebrabarbling) tber 105,68 pg/L (Abamectin beim
Zebrabarbling) bis zu 5,6 mg/L (Pyrimethamin beim Reismedaka Oryzias latipes)
reicht. Beim Karpfen weist Avermectin mit einer 96-h-LC50 von lediglich 24,04 ug/L
eine besonders hohe Toxizitat auf. Das sowohl landwirtschaftlich als auch
tiermedizinisch genutzte Avermectin ist ein Insektizid mit neurotoxischer Wirkung.
Laut Zhang et al. (2022) zerstort der Wirkstoff auch bei Fischen die strukturelle
Integritat der Blut-Hirn-Schranke, was Uber oxidativen Stress, Entzindungen und
Apoptose (Zelltod) im Gehirn in massiven Verhaltensstorungen resultiert. Erganzend
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identifizierten (Yoshimura and Endoh, 2005) beim Reismedaka Bithionol als
hochwirksames Toxin (LCso von 0,24 mg/L). Die Befunde von Muniz et al. (2023)
und Zhang et al. (2022) unterstreichen, dass insbesondere die Gruppe der
Avermectine aufgrund ihrer neurotoxischen Wirkmechanismen bereits in geringen
Konzentrationen eine Gefahrdung fur die Fischbestande darstellt. JGS-Eintrage
stellen fur die Fischfauna eine existentielle Bedrohung dar, die weit uber die
unmittelbare Erstickungsgefahr hinausgeht.

4 2.4 Auftreten von Fischsterben

Die Recherche zu Medienartikeln zu Fischsterben mit dem Verursacherbereich JGS
aus der Landwirtschaft erbrachte 14 Falle aus Osterreich (Tab. A3 und A6 im
Anhang), 13 aus Deutschland (Tab. A4 und A6 im Anhang) und vier aus der Schweiz
(Tab. A5 im Anhang). Fischsterben aufgrund von JGS-Eintragen lassen sich oft im
Freiland direkt infolge der Auswirkungen des Sauerstoffmangels an den verendeten
Tieren (gedffnetes Maul, weit gedffnete Kiemendeckel, blasse Haut oder
Verfarbungen) bzw. durch Messungen geringer Sauerstoffkonzentrationen (<5 mg/L,
in Salmonidengewassern <8 mg/L) im Wasser ggf. in Verbindung mit
Abwassergeruch (Jauche) feststellen.

Es ist davon auszugehen, dass es eine erhebliche Anzahl von weiteren Fallen gibt,
in denen ein entsprechendes Fischsterben entweder gar nicht oder viel zu spat
entdeckt wurde, nicht gemeldet wurde, nicht in den Medien daruber berichtet wurde,
oder die vorliegende Recherche, die keineswegs einen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben kann, eine vorliegende Berichterstattung nicht erfasst hat. Weitere
Informationen und Analysen zum Thema Fischsterben finden sich in Kapitel 5 der

vorliegenden Studie.

51



Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

4.3 Bauabwasser und Zement

4.3.1 Hintergrund

Die 6kologische Bewertung von Baustelleneinflissen auf Gewasser gestaltet sich
komplex, allein der Tatsache geschuldet, weil "Bauabwasser" kein fest definierter
chemischer Stoff ist, sondern ein variables Gemisch. Unter dem Begriff werden hier
jene flussigen Emissionen zusammengefasst, die unmittelbar durch Prozesse auf
Baustellen entstehen — insbesondere durch das Anmischen, Verarbeiten und
Reinigen von zementgebundenen Baustoffen sowie durch Oberflachenabfluss von
exponierten Flachen. Auch reine Zementgemische sind Bestandteil dieser
Ausarbeitung, da auch diese aus gewasserokologischer Sicht relevant sind und
haufiger von Baustellen in Gewasser eingetragen werden (siehe auch Kapitel 5.1).

Es lasst sich vermuten, dass die 6kologische Gefahrlichkeit von Bauabwassern —
insbesondere von Zement- und Betonwasser — in der Praxis haufig unterschatzt
wird. Das oft nur trub erscheinende ggf. zementhaltige Prozessabwasser wird
hinsichtlich des 6kotoxikologischen Potentials oftmals unterschatzt. Das WKO-
Merkblatt (WKO, 2008) unterstreicht diese notwendige Bewusstseinsbildung durch
den expliziten Hinweis auf die hohe Alkalinitat (oft auch bei hohen pH-Werten) dieser
Abwasser. Es wird zudem klargestellt, dass eine mechanische Klarung allein oft
trigerisch ist, da auch optisch klares Wasser ohne zusatzliche Neutralisation viel zu
hohe pH-Werte aufweisen kann, wahrend die rechtliche Einstufung bestimmter
Ruckstande als gefahrlicher Abfall die hohe 6kologische Brisanz zusatzlich
unterstreicht.

Unter zementhaltigen Bauabwassern versteht man in der Praxis zwei grundlegend
unterschiedliche Arten des Schadstoffeintrags, die sich in ihrer Entstehung und
Dynamik etwas unterscheiden. Beim direkten Zementeintrag gelangen Zementmilch,
Frischbeton oder hochkonzentrierte Zementrickstande unmittelbar und meist
ungefiltert in die Umwelt oder ein Gewasser. Im Gegensatz zum direkten Eintrag
kann es auch zu stofflich belasteten Bauabwassern durch den Prozess der
Auslaugung (Leaching) und der Auswaschung kommen, die schlief3lich in ein
Gewasser gelangen konnen. Unter Auslaugung versteht man den Vorgang, bei dem
Wasser in mineralische Materialien eindringt oder diese Uberstromt und dabei
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I0sliche Stoffe aus der Feststoffmatrix herauslost. Im Falle von Zement und Beton
wird dabei primar Calciumhydroxid (Ca(OH)2) mobilisiert. Das resultierende
Sickerwasser wandelt sich dadurch in eine hochalkalische Lauge um, die bereits
nach kurzer Kontaktzeit extreme pH-Werte von 11,5 bis zu 13 erreichen kann
(Sanger et al., 2020).

Dass dieser Mechanismus ein dkologisches Risiko darstellt, ist im dsterreichischen
Recht fest verankert und spielt grundsatzlich auch im Bereich der Deponiesicherung
eine wichtige Rolle. In einer Erlauterung zur Deponieverordnung (BMK, 2022) wird
explizit die Notwendigkeit betont, Stoffflisse zu bewerten, die durch
Deponiesickerwasser infolge von Auslaugungsvorgangen entstehen. Hierbei wird
anerkannt, dass mineralische Abfalle durch den Kontakt mit Wasser kontinuierlich
Schadstoffe und basische Komponenten freisetzen, was eine Uberwachung des pH-
Wertes im Sickerwasser zwingend erforderlich macht. Obwohl die
Deponieverordnung primar auf das Langzeitverhalten von Ablagerungen abzielt,
zeigt die Baupraxis, dass der Prozess der Auslaugung keineswegs auf Jahre
ausgelegt sein muss, sondern dass die Gefahr auf Baustellen unmittelbar eintreten
kann (OWAYV, 2025).

Im Gegensatz zu einer kontrollierten Deponie bilden sich auf Baustellen oft
temporare Lagerungsstellen (z.B. Haufen von mineralischem Bauschutt, offene
Zementgebinde oder frische Betonbruchsticke). Sobald Niederschlag auf diese
ungeschutzten Flachen trifft, setzt die Auslaugung sofort ein. Da die mineralischen
Partikel auf Baustellen oft feiner verteilt sind (z.B. durch Betonsagemehl,
Abbruchstaub oder frischen Abrieb), ist die reaktive Oberflache massiv vergroRert,
was die Schadstofffreisetzung im Vergleich zu einer verdichteten Deponie vermutlich
sogar beschleunigen kann. Die Vermutung liegt also nahe, dass diese
temporaren Lagerungsstellen somit als punktuelle, aber hochkonzentrierte
Schadstoffquellen fungieren, die bei Regenereignissen alkalisches
Sickerwasser in die Umgebung oder direkt in nahegelegene Gewasser
abgeben konnen.

Neben der passiven Auslaugung durch Niederschlage entstehen durch aktive
Bauprozesse hochbelastete Abwasser. Laut OWAYV (2025) fallen insbesondere bei

der Reinigung von Betonmischfahrzeugen, Betonpumpen und Forderleitungen
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Abwasser an, die nicht nur eine enorme Fracht an absetzbaren Feststoffen
enthalten, sondern im Regelfall hochalkalisch sind. Auch die eigentlichen
Prozesswasser, die direkt bei der Betonherstellung auf der Baustelle anfallen, fallen
unter diese Kategorie. Diese Wasser durfen ohne eine entsprechende
Vorbehandlung — bestehend aus Sedimentation und chemischer Neutralisation (Abb.
7 und 8; Staub et al., 2022) — keinesfalls in die Umwelt eingeleitet werden.

Ein unterschatzter Eintragspfad ist der Einsatz von Wasser zur
Emissionsminderung. Um gesetzliche Vorgaben zur Luftreinhaltung einzuhalten, ist
bei Abbruch- und Schneidearbeiten von zementgebundenen Materialien eine
Staubbekampfung, z.B. durch manuelle oder automatische Wasserberieselung
gemall dem Baustellen-Leitfaden (Glaeser, 2006) vorgeschrieben. Hierbei kommt es
zu einer klassischen Problemverschiebung: Wahrend die Luftbelastung durch
Feinstaub reduziert wird, bindet das verspruhte Wasser die mineralischen Partikel.
Durch die enorme Oberflache des Staubs findet eine sofortige Auswaschung und
Auslaugung statt. Auch dieses Abwasser muss aufgefangen und behandelt werden,
da es unbehandelt eine unmittelbare Gefahr fur angrenzende Gewasser darstellt
(OWAYV, 2025).
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Abb. 7: Schema eines Absetzbeckens zur Behandlung von tribem Abwasser durch
Sedimentation von ungelosten Stoffen (Staub et al., 2022).
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Abb. 8: Neutralisation von alkalischem Abwasser (Staub et al., 2022).

Da Bauabwassereintrage in Nichtzielokosysteme, wie Gewasser, komplexe
Stoffgemische darstellen und kontrollierte Feldexperimente in naturlichen
Gewassern kaum existieren, basiert die nachfolgende Analyse auf der Synthese
wissenschaftlicher Arbeiten, die die Eintrage und 6kotoxikologischen Effekte der
relevanten Einzelkomponenten untersucht haben. In den folgenden Kapiteln werden
daher zunachst die Wirkungen zumeist isoliert betrachtet, um einen Uberblick der
Okologischen Gefahrdung durch Eintrage von Baustellenabwasser und Zement zu

zeichnen.

4.3.2 Relevante Stoffgruppen und deren Vorkommen in Gewassern

Der Zementstein, also die hydratisierte Zementmatrix, ist die primare Quelle fur die
Freisetzung von Inhaltsstoffen. Dieser kontrolliert maRRgeblich die Menge und Art der
potenziell auslaugbaren Stoffe (Engelsen et al., 2009). Bei der Auslaugung kommt
es zu einer stofflichen Verteilung (Partitionierung) zwischen der festen Materialphase
und der wassrigen Phase (Abb. 9; Daiber, 2022).
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Abb. 9: Physikalische und chemische Prozesse bei der Auslaugung (Leaching) von

Material wie Beton, die zur Materialzersetzung und Freisetzung von Schadstoffen in

die wassrige Losung fuhren konnen (nach Vanderbilt zitiert in Daiber, 2022).

Wie intensiv dieser Prozess ablauft und wie stark das resultierende Bauabwasser

belastet ist, hangt von einer Vielzahl externer Faktoren ab. Dazu zahlen die

Geometrie und Partikelgrof3e des Materials (z.B. feiner Abbruchstaub vs. grobe

Steine), die Porositat, die relative Luftfeuchtigkeit, die Temperatur sowie das

Konzentrationsgefalle zwischen Feststoff und Flussigkeit (Daiber, 2022).

Die chemische Beschaffenheit des Zementsteins ist kein statischer Zustand,

sondern unterliegt durch den Kontakt mit atmospharischem Kohlendioxid einem

Alterungsprozess, der Karbonatisierung. In frischem, nicht karbonatisiertem Zement

wird das chemische Gleichgewicht durch die sogenannten Zementhydratphasen

bestimmt. Die dominanteste Phase ist hierbei das Portlandit Ca(OH)2. Dieses

Mineral fungiert als starker chemischer Puffer und ist fur die extrem alkalische Natur

von frischem Zement verantwortlich, die pH-Werte von etwa 13 erreichen kann

(Engelsen et al., 2009). In frischem Zement kontrollieren die Hydratphasen die

chemische Sattigung des Wassers am meisten. Das bedeutet, dass diese Phasen
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so lange lonen abgeben, bis ein chemisches Gleichgewicht erreicht ist, weshalb
dieses Sickerwasser einen hoheren pH-Wert erfahrt (Engelsen et al., 2009). In
diesem Zustand werden vor allem Calcium (Ca) als Hauptbestandteil sowie
Aluminium (Al), Eisen (Fe), Magnesium (Mg), Silizium (Si) und Sulfat (SO42-) in das
Wasser freigesetzt (Engelsen et al., 2009).

Der wichtigste Effekt der Karbonatisierung ist die chemische Umwandlung des
verfugbaren Calciumhydroxids in Calciumcarbonat (CaCO3). Dieser Vorgang
reduziert die Menge an leicht I6slichem Portlandit an der Oberflache massiv, was in
der Folge fur alteren Beton zu einer leichten Absenkung des pH-Wertes auf ca. 9-11
im Sickerwasser fuhrt (Daiber, 2022; Engelsen et al., 2009).

Demgegenuber kann Sickerwasser von frischem, unkarbonisiertem Beton
extrem alkalische pH-Werte zwischen ca. 11,5 und 13,0 erreichen. Im Zuge der
Alterung und Karbonisierung sinkt dieser Wert jedoch deutlich ab. Langzeitstudien
zeigen, dass das Sickerwasser nach ein bis zwei Jahren meist nur noch pH-Werte
von ca, 7,3 bis 10,0 aufweisen (Sanger et al., 2020).

Die Freisetzung dieser anorganischen Bestandteile von der Materialoberflache hangt
auch massiv vom pH-Wert des Wassers und der elektrischen Leitfahigkeit
(lonenkonzentration) ab. Konkret ist laut Engelsen et al. (2009) das Wasser mit
einem neutralen oder niedrigen pH-Wert gegenuber zementhaltigen Materialien
deutlich aggressiver, da die Zementhydratphasen bei sinkendem pH-Wert instabil
werden, sich in leichter |0sliche Spezies zersetzen und somit die maximale

Auslaugbarkeit der Inhaltsstoffe fordern.

Die Ergebnisse von Sanger et al. (2020) und Daiber (2022) konnen allerdings auch
so interpretiert werden, dass in einem flielienden Gewasser dieser Effekt langer
andauern konnte. Wahrend in stehendem Sickerwasser oder in Porenraumen eine
chemische Sattigung eintreten kann, die den weiteren Auslaugungsprozess
verlangsamt, verhindert die Stromung in einem Bach oder Fluss das Erreichen
dieses Zustands. Durch den permanenten Wasseraustausch wird das bereits
alkalisierte Wasser sofort abtransportiert und durch ,frisches®, neutrales Wasser
ersetzt. Dieses konstante und hohe Konzentrationsgefalle zwischen der
Zementmatrix und der flissigen Phase sorgt dafur, dass die Auslaugungsrate
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dauerhaft auf einem hohen Niveau bleibt, bis die |6slichen Mineralphasen an der
Oberflache vollstandig abgebaut sind.

Wie oben bereits angedeutet werden auch Schwermetalle und Anionen
freigesetzt. Laut Maia et al. (2018) hangt hier die Menge der freigesetzten Stoffe
weniger vom Gesamtgehalt im Material ab, sondern primar von den aulderen
Bedingungen. Je kleiner die Teilchen (z.B. feiner Abbruchstaub), desto groR3er ist die
reaktive Oberflache und desto hoher die Metallkonzentration im Abwasser. Auch ein
neutraler oder saurer pH-Wert des einwirkenden Wassers verstarkt die Mobilisierung
massiv (Maia et al., 2018).

Chrom (Cr) gilt als das kritischste Element (Maia et al., 2018). Die Werte dieser
Elemente in Eluaten Uberschreiten haufig die Grenzwerte fur Inertabfalldeponien.
Chrom stammt primar aus dem Zementstein (Mortelfraktion). Weitere Metalle, die
freigesetzt werden konnen, sind Antimon (Sb), Nickel (Ni) und Selen (Se), welche oft
erhohte Werte aufweisen. Dagegen liegen Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg) und Blei
(Pb) meist unter den kritischen Grenzwerten. Neben Chrom stellen Anionen wie
Sulfate (SO4?7) und Chloride (ClI~) das groRte Umweltrisiko dar. Sulfate sind ein
fester Bestandteil der Zementmatrix (Maia et al., 2018).

Zusatzlich zur chemischen Fracht werden durch den Kontakt von Wasser mit
Betonbruch erhebliche Mengen an Feststoffen mobilisiert. Man unterscheidet hierbei
zwischen den gelosten Stoffen (TDS=total dissolved substances) und den
ungeldsten, schwebenden Partikeln (TSS=total suspended solids). Die TDS-
Konzentration steht in direktem Zusammenhang mit der Freisetzung von Calcium
und Sulfat. Je mehr diese Hauptbestandteile ausgelaugt werden, desto hoher steigt
der TDS-Wert (Daiber, 2022).

In Feldstudien wurden TDS-Werte von bis zu 5.100 mg/L gemessen (Sadecki et al.,
1996), die weit iber Ublichen Umweltstandards liegen. Uber 97% der gesamten
Feststofffracht von Betonrecycling-Material entfallen auf den geldsten Anteil (TDS)
und nicht auf die sichtbaren Schwebstoffe (Sadecki et al., 1996).

Bei TSS handelt es sich primar um den feinsten Abrieb und Zementstaub, der an
den Betonbrocken haftet. Wahrend Grenzwerte oft bei ca. 40 mg/L liegen, wurden
auf Baustellen Spitzenwerte von bis zu 230 mg/L gemessen (Sadecki et al., 1996).
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Ein weiterer entscheidender Faktor fur die Schadstoffmobilitat ist der geloste
organische Kohlenstoff (Dissolved Organic Carbon, DOC). DOC besteht aus
komplexen organischen Molekulen, die als Transportmedium fur Schwermetalle,
welche eine hohe Affinitat besitzen, sich an DOC zu binden, dienen konnen. Auf
diesem Wege kann die Auswaschung bestimmter Schadstoffe — insbesondere von
Chrom (Cr) und Aluminium (Al) — um mehrere GroRenordnungen verstarkt werden
(Daiber, 2022).

Da DOC vor allem zu Beginn der Auslaugung sehr mobil ist und schnell
ausgewaschen wird, tragt es maf3geblich zur hohen initialen Schadstoffbelastung bei
Regenereignissen bei, was sich wiederum auf TDS als auch TSS auswirkt. Sadecki
et al. (1996) sprechen daher von einer Initialphase, bei der in den ersten drei
Monaten (oder nach den ersten starken Regenereignissen) die Belastung am
hochsten ist, da der lose anhaftende Staub und die leicht l6slichen
Oberflachenminerale sofort mobilisiert werden. Nach dieser ersten Phase sinken die
Werte deutlich ab und stabilisieren sich auf einem niedrigeren Niveau, sofern kein
frisches Material hinzugefugt wird (Sadecki et al., 1996).

Wie die resultierenden Konzentrationen in Gewassern genau aussehen ist schwierig
zu bestimmen angesichts der Tatsache, dass man auch hier den ersten Anteil des
Eintrages direkt messen muisste. Ahnlich wie bei punktuellen JGS-Eintragen, hangt
auch bei Bauabwassereintragen die genaue Konzentration und das
Schadensausmal vermutlich von einer Vielzahl variabler Faktoren ab, wie z.B. der
Geomorphologie, der Entfernung von der Baustelle zum Gewasser, der
Gewassergrolie, der Eintragsmenge, der Fliel3geschwindigkeit und der spezifischen

stofflichen Zusammensetzung des verwendeten Zements oder Bauabwassers.

Ein spezifisches Warnsignal fur die Belastung eines Gewassers mit Bauabwasser ist
der sogenannte graue Schleier oder die milchige Tribung. Diese optische
Veranderung wird oft falschlicherweise als rein physikalische Belastung durch
Sedimente wahrgenommen. In der Realitat handelt es sich dabei jedoch haufig
um eine hochreaktive Suspension aus Zementpartikeln, die den pH-Wert
schlagartig auf letale Werte von uber 12 anheben kann. Besonders zu

bertcksichtigen ist dabei, dass selbst nach dem Absetzen der Trubstoffe — wenn das
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Wasser wieder klar erscheint — die chemische Toxizitat durch den gelosten Kalk
bestehen bleibt (Balsiger, 2011).

Mit Eintragen von Baustellen in Gewasser sind fast immer auch Eintrage von
Schwebstoffen verbunden. Der Einfluss erhohter Schwebstoffkonzentrationen und

Trubungen auf Fische wurde an anderer Stelle ausfuhrlich erlautert (Schmutz, 2003).

4.3.3 Gefahrdungspotenzial fur Fische und Gewasserorganismen

Algen und Cyanobakterien

In einer Studie von Kim (2024) wurde die Grunalge Raphidocelis subcapitata
untersucht. Gemessen wurde die Wachstumshemmung uber einen Zeitraum von 72
Stunden. Das Sickerwasser von herkdmmlichem Beton fuhrte zu einer signifikanten
Reduktion der Algenpopulation. Es ergab sich ein ECso-Wert von 44,9% der
Maximalkonzentration des Leaching-Wassers. Im Gegensatz dazu zeigte das
Sickerwasser von Hochleistungsbeton keine Wirkung (ECso >100%).

Fur Aluminium wurden 0,05 mg/L und fur Kalium 23,5 mg/L als 0kotoxikologische
Schwellenwerte ermittelt. Daher fuhren die Autoren als Ursachen der
Wachstumshemmung die hohe Konzentration an geldsten Stoffen und den
veranderten pH-Wert zurtuck (Kim, 2024).

In Studien mit der Alge Desmodemus subspicatus zeigen die Daten von Mocova et
al. (2019) die problematischen Auswirkungen der Beton-Eluate. In ihren
Untersuchungen wurde zwischen Proben aus frischem Standard-Beton und Proben
aus aufbereitetem Betonbruch bzw. Recyclingmaterial unterschieden. Im
ursprunglichen, stark alkalischen pH-Bereich (bis 12,3) zeigten die Standard-
Betonproben C1 und C2 eine hohe Wachstumshemmung der Algen um 75%,
wahrend die Recycling-Probe eine Hemmung von lediglich 30% aufwies. Nach der
Anpassung des pH-Werts auf 7,0 verringerte sich die Toxizitat auf ca. 56% und bei
Recycling-Beton (W) auf 16%.

Diese geringere Hemmung bei aufbereitetem Betonbruch bzw. Recycling-Beton
begrinden die Autoren mit zwei wesentlichen Faktoren: der niedrigeren elektrischen

Leitfahigkeit und der geringeren Stabilitat des pH-Werts. Wahrend die chemisch-
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physikalischen Parameter bei frischem Beton Uber den Testzeitraum sehr stabil auf
extrem hohem Niveau blieben, sank der pH-Wert in den Eluaten des Recycling-
Betons schneller ab. Da Algen im Vergleich zu anderen Organismen eine naturliche
Resistenz gegenuber alkalischen Umgebungen besitzen, reagierten sie auf das
chemisch weniger stabile und ionenarmere Sickerwasser der Recycling-Probe
deutlich weniger empfindlich (Mocova et al., 2019).

Wirbellose Tierarten

Kim (2024) konnte zeigen, dass hinsichtlich der Immobilisierung beim Wasserfloh
(Daphnia magna) das Sickerwasser von herkdmmlichem Beton mit einem ECso-Wert
von 8,0% der Maximalkonzentration des Leaching-Wassers deutlich toxischer war
als das von Hochleistungsbeton mit 63,1%. Als entscheidende Faktoren fur die
Toxizitat auf Wasserflohe wurden wiederum Aluminium und Kalium angefuhrt (Kim,
2024).

In unbehandelten Sickerwasserproben zeigten Wasserflohe eine Mortalitat von
100% bei frischem Standard-Beton und Proben aus aufbereitetem Betonbruch bzw.
Recyclingmaterial und pH 11,6 - 12,3 (Mocova et al., 2019). Allerdings zeigte die
Variante mit niedrigem pH, dass die Giftigkeit bei frischem Beton nach der
Neutralisation auf pH 7,0 deutlich sank auf 40%, jedoch blieb der aufbereitete
Betonbruch fur Wasserflohe weiterhin zu 100% letal. Dies legt nahe, dass die letale
Wirkung bei recycelten Materialien nicht allein auf den extremen pH-Wert
zuruckzufuhren ist, sondern dass zusatzliche Faktoren — wie eine hohe elektrische
Leitfahigkeit oder andere geloste Inhaltsstoffe — eine weitere Rolle bei der Toxizitat
spielen konnen (Mocova et al., 2019).

In der Studie von Lalonde et al. (2011) wurde die Toxizitat von Auslaugungen
verschiedener Baumaterialien vergleichend untersucht. Die Ergebnisse zeigen mit
einem 96h-LCso-Wert von ca. 15 cm?/L eine vergleichsweise hohe Toxizitat von
Betonoberflachen fur den Wasserfloh (Daphnia magna). Diese Daten unterstreichen,
dass die Bedeutung der Kontaktflache zwischen Baumaterial und Gewasser fur das
Okologische Risiko wichtig ist (Lalonde et al. 2011).
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Fische

In einer Studie von Kurtoglu et al. (2016) wurde die Toxizitat von Zementeintragen in
Gewasser am Beispiel der Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) und des
Sibirischen Stors (Acipenser baerii) untersucht. Die Fische wurden in 70-Liter-
Testtanks uber einen Zeitraum von 96 Stunden Konzentrationen von 125 mg/L und
500 mg/L Zement ausgesetzt. Ein wesentlicher Stressfaktor war dabei der drastische
Anstieg des pH-Werts, der sich von einem Ausgangswert von 7,3 auf bis zu 10,5 (bei
500 mg/L Zement) erhohte. Die ermittelten LCso-Werte lagen bei 0,44 g/L fur die
Regenbogenforelle und 0,62 g/L fur den Stor.

Die histopathologischen Untersuchungen offenbarten schwerwiegende
Gewebeschaden, insbesondere an den Kiemen, die als primare Kontaktflache
fungieren. Hier wurden Zellwucherungen (Hyperplasien), Deformierungen und
Lamellenfusionen festgestellt, wobei die Kiemenschaden beim Stor massiver
ausfielen. Auch wurden beim Stor Nekrosen in der Leber festgestellt. Bei den
Forellen traten Fettansammlungen in der Leber auf. Beide Arten zeigten deutliche
Anzeichen von Stress, unkontrolliertes Schwimmen und das Verharren an der
Wasseroberflache. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass beide Fischarten
Zementeintrage nicht tolerieren und die Kombination aus erh6htem pH und
physikalischer Partikelbelastung zur Letalitat fihrt (Kurtoglu et al., 2016).

Eine aktuelle Studie von Er et al. (2024 ) erweitert das Verstandnis Uber die Toxizitat
von Zementeintragen, indem sie die Auswirkungen von puzzolanischem Zement
(dieser bildet erhartungsfahige Produkte nur bei Zugabe von z.B. Kalziumhydroxyd)
auf verschiedene Lebensstadien der Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)
untersuchte. In 24-stindigen Akuttests wurden Eier, Dottersacklarven, Brutlinge und
juvenile Fische verschiedenen Zementkonzentrationen von bis zu 500 mg/L
ausgesetzt. Ein zentrales Ergebnis war der massive Anstieg des pH-Werts auf bis zu
10,61 unmittelbar nach der Zementzugabe, und die daraus folgende hohe Mortalitat.
Das Kontrollexperiment mit einem pH-Wert von 7,1 bestatigte, dass die Letalitat
primar auf die drastische pH-Erhéhung zurtckzufuhren ist.
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Die Empfindlichkeit gegentuber dem Zement variierte dabei signifikant zwischen den
Entwicklungsstadien: Die ermittelten 24h-LCso-Werte bei 12°C lagen fur Eier bei 499
mg/L, fur Dottersacklarven bei 325 mg/L und fur Bratlinge bei 361 mg/L. Besonders
kritisch erwies sich das juvenile Stadium, dessen LCso-Wert bei 264 mg/L lag und
sich bei einer erhohten Wassertemperatur von 18°C auf 134 mg/L halbierte (Er et al.,
2024).

In einer Studie von Lee and Hur (2005) wurde die akute Toxizitat von Zement auf
den Stintart Hypomesus olidus untersucht. Der ermittelte 96h-LCso-Wert betrug 59
mg/L Zement bei etwa 10°C. Dies zeigt, dass Zement bereits in moderaten
Konzentrationen eine ausgepragte akute Toxizitat aufweist. Mit steigender
Zementkonzentration wurde ein deutlicher Anstieg des pH-Wertes im
Versuchsmedium festgestellt. Bei 500 mg/L lag der pH-Wert bei etwa 10,9 und die
Mortalitat war nach vier Stunden vollstandig. Der erhohte pH-Wert wird als zentraler
Wirkmechanismus beschrieben, da hohe Alkalitat zur Denaturierung zellularer
Membranen, zur Storung des lonenaustauschs sowie zu Beeintrachtigungen

physiologischer Regulationsmechanismen fuhrt.

Histopathologische Untersuchungen zeigten deutliche Gewebeschadigungen. In den
Kiemen wurden Hyperplasien und strukturelle Deformationen beobachtet. In der
Leber traten Vakuolisierungen und degenerative Veranderungen auf, wahrend in der
Niere teilweise Nekrosen festgestellt wurden. Die Autoren fuhren die toxischen
Effekte primar auf die starke Alkalinitat des Wassers zurlck und stellen fest, dass
die Schadigungen sowohl funktioneller als auch struktureller Natur sind (Lee and
Hur, 2005).

In der Studie von Lalonde et al. (2011) zeigte sich auch eine hohe Sensitivitat der
Regenbogenforelle gegenuber den chemischen Freisetzungen aus
Betonoberflachen. Es wurde, ahnlich wie bei Wasserfloh, ein 96h-LCso-Wert von ca.

15 cm?/L festgestellt.

Uber die rein mechanische Reizung hinaus kénnen Schwebstoffe als Transportmittel
fungieren, indem sie toxische Substanzen an ihrer Oberflache adsorbieren und diese
direkt in den Organismus schleusen (Newcombe and Jensen, 1996). Ein besonders
kritischer biologischer Prozess ist hierbei die Phagozytose, bei der feinste Partikel

von den Zellen der Kiemen oder des Darms umschlossen und so in das Innere des
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Fisches transportiert werden. Diese Fremdkorper reichern sich bevorzugt in der Milz
an, wo sie langfristige Gewebeschaden, Entziundungen oder sogar die Bildung von
Tumoren auslosen konnen. Innerhalb der Fischpopulationen variiert die
Empfindlichkeit je nach Lebensstadium erheblich. Eier und Larven sind aufgrund
ihrer Ortsgebundenheit am starksten gefahrdet, da sich sedimentierende Partikel
Uber sie legen und die lebensnotwendige Sauerstoffzufuhr unterbinden konnen. Im
Gegensatz dazu zeigen juvenile und adulte Tiere, haufig zunachst subletale
Reaktionen. Dazu gehoren physiologischer Stress, die Einstellung der
Nahrungsaufnahme oder degenerative Veranderungen des Kiemengewebes, die
das Tier langfristig schwachen, bevor die Exposition letztlich bei anhaltender
Exposition zum Tod fuhren kann (Newcombe and Jensen, 1996).

4 3.4 Auftreten von Fischsterben

Die Recherche zu Medienartikeln zu Fischsterben mit dem Verursacherbereich
Bauabwasser/Zement erbrachte finf Falle aus Osterreich (Tab. A7 im Anhang, eines
davon aufgrund eines Diesel-Eintrages), funf aus Deutschland (Tab. A7 im Anhang)
und vier aus der Schweiz (Tab. A7 im Anhang). Fischsterben aufgrund von
Eintragen von Bauabwasser/Zement lassen sich oft im Freiland direkt infolge der
Auswirkungen an den verendeten Tieren (aufgequollene Kiemen, veratzte Haut oder
Schleimhautablosungen) bzw. durch Messungen eines hohen pH-Wertes (teilweise
uber 10) im Wasser ggf. in Verbindung mit grauer, milchiger oder triber
Wasserverfarbung feststellen.

Es ist davon auszugehen, dass es eine erhebliche Anzahl von weiteren Fallen gibt,
in denen ein entsprechendes Fischsterben entweder gar nicht oder viel zu spat
entdeckt wurde, nicht gemeldet wurde, nicht in den Medien daruber berichtet wurde,
oder die vorliegende Recherche, die keineswegs einen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben kann, eine vorliegende Berichterstattung nicht erfasst hat. Weitere
Informationen und Analysen zum Thema Fischsterben finden sich in Kapitel 5 der

vorliegenden Studie.

64



Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

5 Synthese und Ableitung praktischer Hinweise

5.1 Fischsterben in Osterreich, Deutschland und der Schweiz

Die Informationen zu Fischsterben aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz, zu
denen sich fur die letzten Jahre Uber das Internet recherchierbare Informationen aus
den Medien finden liel3en, belaufen sich fur die drei Lander auf 17, 21 bzw. 13
Ereignisse. Fiir Osterreich lieRen sich keine zentralen Statistiken finden, in denen
Fischsterben systematisch erfasst und katalogisiert werden. In den Jahresberichten
des Landesfischereiinspektors des Landes Karnten, die seit 2018 im Internet zu
finden sind (Karnten), wird auch uber Fischsterben berichtet. Hier finden sich
allerdings nur die Angaben von 9, 9, 9, 3 bzw. 3 umweltbedingten Fischsterben fur
die Jahre 2018, 2019, 2020, 2021 bzw. 2022 ohne irgendwelche weiteren
Hintergrinde zu Ursachen oder Folgen. Lediglich bei den neun Fallen aus Karnten
im Jahr 2020 wird eher allgemein Sauerstoffmangel, erhdhte Temperatur und

Verunreinigung genannt.

Auch in Deutschland scheint es keine zentralen Statistiken zu geben, in denen
Fischsterben systematisch erfasst und katalogisiert werden. In den jahrlichen
Pressemitteilungen des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zum Eintrag von
wassergefahrdenden Stoffen in Gewasser wird regelmaldig tber mehrere Tausend
solcher Unfalle pro Jahr berichtet, allerdings findet sich lediglich in den
Pressemitteilungen der Jahre 2021 und 2022 zusatzlich eine Nennung von 15 bzw.
14 Fischsterben, ohne dass irgendwelche weiteren Hintergrinde zu Ursachen oder

Folgen geliefert werden.

Ganz anders stellt sich die Situation in der Schweiz dar. Hier sammelt das
Bundesamt fur Umwelt seit mindestens 1990 systematisch Informationen zu
Fischsterben und stellt diese zur Verfugung. Diese Daten sind fur den Zeitraum 2000
bis 2023 in Abb. 10 dargestellt (BAFU) und werden im Folgenden detaillierter
betrachtet.
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Abb. 10: Daten zu Fischsterben in der Schweiz und den Ursachen (BAFU).

Sofort fallt auf, dass es in jedem Jahr seit 2000 eine erhebliche Anzahl von
Fischsterben in der Schweiz gab, die Zahlen liegen zwischen ca. 400 Ereignissen im
Jahr 2003 und ca. 60 im Jahr 2021, der Mittelwert liegt bei 174 Fischsterben pro
Jahr (Tab. 4). Selbst dies kdnnten Zahlen sein, die lediglich einen Teil der tatsachlich
aufgetretenen Ereignisse in der Schweiz abbilden. Es gibt zudem keinen triftigen
Grund anzunehmen, dass es in der Schweiz deutlich mehr Fischsterben gibt als in
Osterreich oder Deutschland, zumal das FlieRgewassernetz mit 65 000 km
(MaBstab: 1:25 000) eher kiirzer als das in Osterreich (100 000 km) oder
Deutschland (590 000 km) ist. Vielmehr legen diese Zahlen nahe, dass auch in
Osterreich und Deutschland eigentlich mehrere Hundert Fischsterben pro Jahr
auftreten sollten, diese aber vermutlich einfach nur nicht systematisch erfasst und an
keiner zentralen Stelle zusammengefasst werden. Hier lasst sich somit erahnen,
wie groR die Dunkelziffer fiir das Auftreten von Fischsterben in Osterreich
(und auch in Deutschland) in etwa sein durfte.
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Tab. 4: Auftreten von Fischsterben in der Schweiz zwischen 2000 und 2023 (BAFU).
Angegeben sind jeweils die Gesamtzahlen und die Zahlen fur die drei Bereiche
Jauche/Siloabwasser, Zementwasser und Pestizide, sowie fur Ereignisse mit

unbekannten Ursachen.

Jauche, Ursachen

Jahr Total Siloabwasser| Zementwasser| Pestizide, unbekannt

2000 158 31 6 8 42

2001 170 45 3 8 40

2002 149 31 8 2 34

2003 404 48 13 9 61

2004 171 31 11 6 48

2005 136 44 8 3 26

2006 178 37 10 2 33

2007 140 42 7 5 21

2008 154 49 6 9 27

2009 238 55 11 10 44

2010 163 44 13 1 32

2011 184 39 14 2 39

2012 147 46 9 4 27

2013 175 45 11 2 36

2014 230 53 14 8 38

2015 211 53 14 3 45

2016 187 49 14 2 34

2017 230 40 27 2 55

2018 240 34 24 2 39

2019 88 23 15 0 14

2020 85 18 6 0 13

2021 61 8 6 0 9

2022 96 6 18 0 22

2023 179 35 11 13 30

Summe 4174 906 279 101 809
Mittelwert

pro Jahr 174 38 12 4 34

Auch enthalten die Daten des Schweizer BAFU (Abb. 10) Angaben zu den Ursachen
der festgestellten Fischsterben und hierbei sind auch die drei in dem vorliegenden
Bericht betrachteten Bereiche abgedeckt (Tab. 4). Demnach sind insgesamt 886
Fischsterben (38 pro Jahr; 21,7% der insgesamt beobachteten Fischsterben) auf
Eintrage von Jauche bzw. Siloabwasser, 279 (12 pro Jahr; 6,7%) auf Zementwasser

67



Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

und 101 (4 pro Jahr; 2,4%) auf PSM zurickzufuhren. Es wird somit auch klar,
dass die drei in der vorliegenden Studie behandelten Verursacherbereiche alle
fur das Auftreten von Fischsterben eine deutlich erkennbare Relevanz
besitzen. Aufgrund der erheblichen Anzahl von Ereignissen mit unbekannten
Ursachen von insgesamt 809 (34 pro Jahr; 19,4% der insgesamt beobachteten
Fischsterben) konnten somit die tatsachlichen Zahlen fur die drei hier betrachteten
Verursacherbereiche sogar noch hoher sein.

Diese Analysen der Daten aus der Schweiz belegen allerdings auch sehr deutlich,
dass Recherchen nach Medienberichten im Internet lediglich einen kleinen
Ausschnitt des tatsachlichen Auftretens von Fischsterben darstellen. Da, wie oben
dargelegt, die Anzahl berichteter Fischsterben aus Medienrecherchen in Osterreich,
Deutschland und der Schweiz zu sehr ahnlichen Zahlen gekommen ist (zwischen 13
und 21) und da insbesondere die Diskrepanz dieser Zahlen fur die Schweiz zu den
offiziellen Angaben des BAFU fur die Schweiz erheblich ist, erhartet sich somit die
Vermutung einer enormen Dunkelziffer von Fischsterben fir Osterreich (und

Deutschland).

5.2 Folgerungen aus Fischsterben und chemischen

Gewasserbelastungen

Generell gibt es eher wenig allgemein zugangliche Informationen zu Fischsterben
aus Osterreich, es liegt vermutlich keine frei zugéngliche zentrale Sammlung und
Aufbereitung von solchen Ereignissen vor. In den vorgefundenen Presseberichten
finden sich allenfalls allgemeine Informationen zu Ursachen aber wenig - und in den
meisten Fallen vermutlich wenig zuverlassige Informationen zum konkreten
Hergang, also wie es zu dem Eintrag der Schadsubstanzen kam, zu Folgen des
Eintrages, zu durchgefuhrten Mal3inahmen oder zu langfristigen Perspektiven.

Aufgrund der Schwierigkeit der Messung und Erfassung von PSM in Gewassern
lassen sich aus den Presseberichten zu Fischsterben kaum direkte Bezluge
zwischen Ursache und Wirkung herstellen. Die 0.g. Daten aus der Schweiz legen
zumindest nahe, dass der Verursacherbereich PSM auch fur Fischsterben relevant
ist. Die Schwierigkeiten, Ursache und Wirkung in ausreichend vielen Fallen zu
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verknupfen, macht es bis dato nicht moglich auf die Fragen, ob, wie oft und mit
welchem Ausmal PSM als Ursache fiir Fischsterben in Osterreich in Frage kommen
zu beantworten. Es ist naheliegend zu vermuten, dass PSM-verursachte
Fischsterben seltener als solche durch JGS oder Bauabwasser sind, aber genaue
Zahlen finden sich fur Osterreich (und Deutschland) nicht.

Anders als bei JGS oder Bauabwassern handelt es sich bei PSM-Eintragen in den
meisten Fallen nicht um Unfalle, sondern um (oftmals diffuse) Eintrage, die infolge
der regularen Anwendung von PSM in der Landwirtschaft auftreten (Scheringer and
Schulz, 2025; Stehle and Schulz, 2015; Stone et al., 2014). Diese konnen prinzipiell
aufgrund der hohen Toxizitat mancher PSM-Wirkstoffe (Bub et al., 2025) so hohe
Konzentrationen erreichen, dass es zu Fischsterben kommt (Kapitel 5.1). Da solche
PSM-Eintrage oft bei schlecht zeitlich und raumlich vorhersagbaren Starkregen
auftreten, ist selten jemand konkret vor Ort. Zudem gibt es oftmals zusatzlich zu den
PSM-Eintragen gleichzeitig erhohte Trubungswerte und Wasserfihrungen im
Gewasser, die eine Beprobung, eine korrekte Probenkonservierung und die
letztendliche Analyse schwieriger machen. Letztendlich kann dies auch Uberhaupt
die ldentifikation eines Schadensereignisses und die Identifikation der Ursache-
Wirkungs-Kette verhindern. All dies kann dazu beitragen, dass eine konkrete
Ruckfuhrung von PSM-bedingten Ereignissen auf den Verursacherbereich PSM
zusatzlich erschweren wird. Konkrete Expositionen von Wildfischen gegenuber
Pestiziden konnten allerdings oftmals z.B. Uber spezifische biochemische Marker
nachgewiesen werden (Sturm et al., 2007). Zu erwarten ware insofern in vielen
Fallen kein konkretes Fischsterben, sondern bei Uberschreitung relevanter
Konzentrationsbereiche ein Ausfall von entsprechend sensiblen oder
vorgeschadigten Individuen etc. und damit ggf. langerfristig eine Veranderung der
Zusammensetzungen der Lebensgemeinschaften (Liess et al., 2021; Schulz, 2004).
Eine besondere Schwierigkeit fur PSM-Belastungen in Gewassern ist die korrekte
Probenahme, die Konservierung und die Analytik mit der notwendigen
Empfindlichkeit, die oftmals mehrere hundert Euro pro Probe kosten kann. Neben
den Kosten kann es zudem leicht dazu kommen, dass im Verlauf der Arbeitsschritte
von Probenahme bis zur Analytik zu einem ,Verlust® der messbaren PSM-
Ruckstande kommt, sei es durch Matrixeffekte oder durch Abbau bzw. Festlegung
als nicht-extrahierbare Ruckstande z.B. an Partikel. Diese Aspekte gestalten die
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Ursache-Wirkungs-Verknuipfung fur PSM-Eintrage in Gewasser sehr
aufwandig.

Vermutlich ist diese Tatsache auch einer der Grinde, warum PSM unter den drei
hier betrachteten Verursacherbereiche, eher wenig reprasentiert sind. Dies trifft
sowohl fur die Auswertung der Daten aus den Medien (Tab. A2 bis 7) als auch der
Daten aus der Schweiz zu (Kapitel 5.1). Gleichwohl sind PSM aber flachendeckend
und in steigendem Mal3e (zumindest hinsichtlich der damit verbundenen Toxizitat;
Wolfram et al., 2026) eingesetzte Substanzen und es kann sowohl direkt bei der
Anwendung auf landwirtschaftlichen Flachen (Uber Abdrift von Spritznebel) oder bei
nachfolgenden Starkregenereignissen (Uber Runoff bzw. Drainage), die im Zuge des
Klimawandels zunehmen durften, zu Eintragen kommen. Auch bei umfangreicheren
Auswertungen von Gewasser-Monitoringdaten zu Umweltchemikalien, die von den
einzelnen Mitgliedsstaaten an die EU gemeldet werden, zeigte sich bei Osterreich,
neben Portugal und Malta, dass quasi ausschlie3lich die Daten zu vergleichsweise
wenigen Chemikalien gemeldet werden, und zwar denen, die fur die EU-
Wasserrahmenrichtlinie als prioritare Substanzen gemeldet werden mussen
(Wolfram et al., 2021). Das waren zu der in der Studie von Wolfram et al. (2021)
betrachteten Zeit 33 prioritare Stoffe, davon ca. ein Dutzend PSM und zwar zu
einem grofRe Teil Altstoffe. Dies heifdt, dass aus den offiziell gemeldeten Daten aus
Osterreich ebenfalls quasi keine Informationen zu PSM-Wirkstoffen in Gewéassern

vorliegen.

Trotz der Sondermessprogramme des Landwirtschaftsministeriums (BML, 2023) ist
das Wissen zu PSM-Belastungen in Gewassern in Osterreich insgesamt
ausgesprochen begrenzt. Hervorzuheben ist hier sicher vor allem das
Sondermessprogramm an kleineren FlieRgewassern (BMLUK, 2025), in welchem
auch kritische Substanzen, wie Pyrethroide nachgewiesen wurden. Allerdings
wiesen die Probestellen, die in diesem Sondermessprogramm untersucht wurden, in
34 Fallen einen Anteil von <1% Obstanbauflache an der landwirtschaftlichen
Nutzflache im Einzugsgebiet auf, und nur in sieben Fallen >1% und davon einmal
6,4% (BMLUK, 2025). Somit ist der Obstanbau, welcher sich durch einen hohen
Insektizideinsatz mit fur aquatische Organismen besonders problematischen
PSM-Wirkstoffen auszeichnet, an den Probestellen des

Sondermessprogramms in Osterreich unterrepriasentiert.
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Eintrage von JGS sind oftmals in den direkten Auswirkungen fur die Fischfauna
verheerender aufgrund der damit verbundenen Sauerstoffprobleme im Wasser, die
einen Fischbestand in betroffenen Gewasserabschnitten komplett betreffen konnen
und somit oft mediales Interesse wecken. Insofern verwundert es alleine aus diesem
Grunde nicht, das JGS als haufigster unter den drei hier betrachteten
Verursacherbereichen, sowohl auf der Basis der Auswertung der Daten aus Medien
(Tab. A2 bis 7) als auch der Daten aus der Schweiz zu nennen sind (Kapitel 5.1).

Auf Grundlage der im Rahmen der Medienrecherche erhobenen Falle von
Fischsterben, die eindeutig auf den Eintrag von JGS zurlckzufuhren sind, lassen
sich wiederkehrende Muster und ubergeordnete Erkenntnisse ableiten.
Starkregenereignisse spielen in nahezu allen dokumentierten Fallen eine
auslésende oder verstirkende Rolle. Sie fiihren entweder direkt zum Uberlaufen
von Lagerstatten oder begunstigen den Abfluss Uber Wiesen, Stral’en oder
Drainagesysteme in nahegelegene Gewasser. Regenereignisse stellen somit einen

wichtigen Faktor dar.

Die meisten Ereignisse sind auf vermeidbare Ursachen zuruckzufuhren: undichte
Behalter, defekte Silos, fehlerhafte Drainagen oder mangelhafte Betriebsfiihrung bei
Extremwetterlagen. Dies deutet auf technische und menschliche Fehler als eine
wichtige Komponente im Management und in der Kontrolle entsprechender
JGS-Anlagen um Eintrage in Gewasser zu verhindern hin. Einige Medienberichte
zu JGS-bedingten Fischsterben aus Deutschland (Tab. A4) zeigen auf, dass es in
demselben Gewasser (beispielsweise Neye-Bach) wiederholt innerhalb weniger
Jahre zu Fischsterben kam. Dies legt nahe, dass langfristige Praventions- und
KontrollmaRnahmen vielerorts nicht greifen und konnte evt. auch ein Hinweis zur

Situation in Osterreich sein.

Auch fur Eintrage von Bauabwasser ist davon auszugehen, dass diese, ahnlich wie
bei JGS, hinsichtlich der direkten negativen Auswirkungen auf die Fischfauna sehr
bedeutsam sind. Insbesondere die mit dem Eintrag von Zementwasser verbundenen
Laugenbildung im Gewasser kann schwere Veratzungen hervorrufen und einen
Fischbestand in betroffenen Gewasserabschnitten komplett schadigen und weckt

somit oft mediales Interesse.
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Unter den hier betrachteten drei Verursacherbereichen machen Bauabwasser zwar
nur etwa ein Drittel der Anzahl der JGS-bedingten Fischsterben aus. Sie stellen aber
trotzdem die zweithaufigste Ursache dar, sowohl aufgrund der Auswertung der

Daten aus Medien (Tab. A3 bis 5) als auch der Daten aus der Schweiz (Kapitel 5.1).

Auch wenn es sich um einen anderen Verursacherbereich handelt, ist davon
auszugehen, dass die wesentlichen Faktoren, die zu Eintragen fuhren, recht ahnlich
sind, wie bereits bei JGS dargestellt. Niederschlage, insbesondere Starkregen,
durften einer der wesentlichen Transportfaktoren von Bauabwassern in
Gewasser sein und diese sind dann besonders relevant, wenn technisches
oder menschliches Versagen bei der Anlage oder Sicherung einer Baustelle
hinzukommen. Fast alle identifizierten Falle entstanden durch defekte Pumpen,
falsch verlegte Rohre, defekte Ruckhaltesysteme bzw. Ablaufsicherungen, oder
sonstige Leckagen. Oftmals waren auch keine Filtersysteme, keine
Betonklaranlagen oder Sedimentationsgruben installiert, oder diese waren nicht

funktionsfahig.

Ein besonderer Aspekt, der hier noch zum Tragen kommen kann, ist das Baustellen
bisweilen weiter entfernt von Siedlungen und somit regelmafig von Menschen
begangenen Wegen etc. liegen. Dies kann dazu fuhren, dass durch Bauabwasser
bedingte Fischsterben erst spat und allenfalls zuféllig erkannt und gemeldet
werden und somit zumindest die Eindammung aktuell auftretender Eintrage kaum
noch moglich ist. Diese Problematik wird noch dadurch verscharft, dass zumindest
Baustellen an StralRen oder Brucken oft in unmittelbarer Nahe zu Gewassern
angelegt sind. Dies fuhrt im Falle eines Unfalls zu sehr kurzen und direkten
Eintragswegen.

Bei allen drei in dieser Studie behandelten Verursacherbereichen spielen
(kurzfristige starke) Niederschlagsereignisse eine zentrale Rolle fiir die
Stoffverfrachtung in Gewasser. Da die Belastungsspitzen in der ersten Phase
des Eintrages innerhalb von Minuten oder zumindest Zeitraumen von unter
einer Stunde entstehen, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die
initialen Negativfolgen gar nicht oder nur zeitverzogert bemerkt werden. Diese
Problematik wird durch den Abtransport der Stoffe (und ihrer Wirkungen) im
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FlieBRgewasser noch weiter erschwert.

5.3 Identifikation moglicher Monitoring- bzw. Losungsansatze

5.3.1 Generell

In der Medienanalyse im Rahmen der vorliegenden Studie wurde nur gezielt nach
Fischsterben mit einem der drei hier betrachteten Verursacherbereiche gesucht. Es
durfte somit eine erhebliche Anzahl weiterer Fischsterben geben, die hier nicht
erfasst sind. Auch aus den Ausfuhrungen in Kapitel 5.1 ist deutlich geworden, dass
es eine enorme Dunkelziffer zu Fischsterben in Osterreich (und sicher auch in
Deutschland) gibt. Somit ist auch Uber das Ausmal} und die beteiligten Prozesse und
Ursachen nur sehr eingeschrankt konkretes Wissen fiir Osterreich vorhanden. Diese
erschwert selbstverstandlich die Ableitung zielfuhrender Handlungsstrategien. Eine
zentrale Sammlung, Katalogisierung und Aufbereitung von Fischsterben,
deren Ursachen und moglichen Folgen ware also eine der vordringlichen
Aufgaben, um in Zukunft eine bessere Informationslage zu diesem Phanomen

in Osterreich zu bekommen.

5.3.2 Diffuse Eintrage

Eintrage in Gewasser aus diffusen Quellen sind im Kontext der vorliegenden Studie
insbesondere fur die Verursacherbereiche PSM und JGS relevant. PSM werden in
der Landwirtschaft flachendeckend und regelmafdig eingesetzt. Um so mehr ist es
notwendig, aus der Sicht des Gewasserschutzes und der Gefahrdung von
Gewassern durch PSM-Eintrage, eine allgemeine Identifikation von Risikoregionen,
in denen landwirtschaftliche Nutzungen und Gewasser raumlich besonders nahe
zusammenliegen, durchzufuhren. Hierbei sollte ein Fokus auf Gebiete mit hohem
Einsatz besonders problematischer Insektizide, z.B. auf Obstanbau, gelegt werden.
Da aus der regulatorischen Zulassung ausreichend Daten zur Toxizitat von PSM auf
Fische und andere Gewasserorganismen vorliegen (Tab A1), sollten sich Regionen
mit erhohtem Risikopotential gut identifizieren lassen.
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Randstreifen als Pufferzonen zwischen landwirtschaftlichen Flachen und Gewassern
leisten einen wichtigen Beitrag zur Erhéhung der lokalen terrestrischen Biodiversitat
und Diversifizierung der Landschaft. Ihre Rolle als effiziente Ruckhalte- und
Filtersysteme kann allerdings insbesondere in Regionen mit leichter Hanglage durch
die Bildung von Erosionsrinnen erheblich gemildert werden (Stehle et al., 2016). Hier
haben Studien gezeigt, dass selbst 20 m breite Randstreifen nicht unbedingt eine
effiziente Ruckhaltefunktion fur niederschlagsbedingte Eintrage von Wasser,
Partikeln, Nahrstoffen und vor allem auch PSM aus der Landwirtschaft darstellen
(Bereswill et al., 2012; Stehle et al., 2016). In solchen Fallen bleibt oftmals nur die
Implementation anderer dezentraler Risikominderungsstrategien, die auch fur
niederschlagsbedingte Eintrage eine gewisse Ruckhalte bzw. Reinigungskapazitat
bieten (Stehle et al., 2011).

Allgemein ist zu empfehlen, ein verstarktes Monitoring von PSM in kleineren
Gewassern mit einem Fokus auf PSM, die fur Fische und aquatische Wirbellose
wichtig sind, z.B. Pyrethroidinsektizide, durchzufihren (BMLUK, 2025). Somit
konnen auf der Basis der Ergebnisse die jeweils relevanten landschaftlichen und
agronomischen Faktoren besser identifiziert und gezielter Vorschlage fur ein
optimiertes Management des Miteinanders der Bereiche Landwirtschaft und
Gewasserschutz erreicht werden. Alle Lander haben sich durch das Kunming-
Montreal Protokoll Ende 2022 dazu bekannt, die Risiken, die mit dem Einsatz von
PSM fur die Biodiversitat einher gehen bis 2030 um 50% zu reduzieren (COP15,
2022). Fur eine Zielerreichung ist kurzfristig der Ersatz besonders toxischer durch
wenige toxische PSM und langfristig der konsequente Umbau zu einer okologische,
weniger von synthetischen PSM abhangigen Landwirtschaft notwendig (Wolfram et
al., 2026).

Fiar den Verursacherbereich JGS sind als diffuse Eintrage vor allem die Ausbringung
von Jauche bzw. Gulle auf landwirtschaftlichen Flachen und der anschlie3ende
oberflachliche oder drainagebedingte Abtrag wahrend oder nach Niederschlagen zu
nennen. Auch hier kbnnen Regionen mit besonderem Risikopotential identifiziert
werden, um dann gezielter vorbeugende GewasserschutzmalRnahmen ergreifen zu
konnen. Neben der konsequenten Einhaltung von existierenden Auflagen zum
Gewasserschutz ist vor allem eine verstarkte Sensibilisierung der

Landwirtschaft in Risikoregionen fur diffuse JGS-Eintrage zu den
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Zusammenhangen zwischen Ausbringung, Hangneigung und Niederschlagen

sinnvoll.

5.3.3 Punktuelle Eintrage, Unfalle

Punktuelle Eintrage bzw. Unfalle spielen prinzipiell bei allen drei
Verursacherbereichen PSM, JGS und Bauabwasser eine Rolle. Fur PSM sind hier
insbesondere Eintrage Uber das System der Hofableitungen bzw.
Regenwassereinleitungen in Gewasser nach der Reinigung von Spritzgeraten auf
dem Hof von Bedeutung, die allerdings gemall dem Nationalen Aktionsplan
Pflanzenschutzmittel Osterreich (BMLRT, 2021) zu verhindern sind. In den beiden
Bereichen JGS und Bauabwasser sind punktuelle Eintrage bzw. Unfalle
gleichermal3en von Relevanz, wobei, wie in Kap. 5.2 bereits beschrieben,
technisches oder menschliches Versagen in den meisten Fallen die

Voraussetzungen fur einen Eintrag in ein Gewasser schaffen.

Allein aufgrund ihrer Anzahl und weiten Verbreitung sind Baustellen vermutlich eine
sehr wichtige Quelle von Stoffeintragen in Gewasser mit hoher Dunkelziffer, was das
mogliche Auftreten von Fischsterben angeht. In diesem Zusammenhang ware es
angezeigt daruber nachzudenken, ob es die Moglichkeit gibt, dass
Fischereirechtsinhaber generell und bereits im Vorfeld Informationen zu
Baustellenaktivitaten in direkter Nachbarschaft zu Gewassern bekommen.
AuRerdem sollte auf die effiziente Sicherung von Baustellen gegen den direkten
Abfluss von Niederschlagswasser in angrenzende Gewasser ein groleres
Augenmerk gelegt werden. Ahnliches gilt fir Siloanlagen und den Austritt von
Silagesickersaften, wobei hier bereits der unkontrollierte Austritt aus der Anlage
verhindert werden sollte. Eine regelmaRige Priifung zur Sicherstellung
unbeabsichtigter Eintrage in Gewasser ist sowohl fiir Baustellen wie auch
Siloanlagen oder Lagerstatten von Silage unerlasslich. Hierbei ist es wichtig zu
bertcksichtigen, dass bei starken Niederschlagen der Weg von der Quelle der
Verunreinigung bis ins nachste Gewasser auch 100 m oder mehr betragen kann.
Auch in diesem Zusammenhang sind die Schulung und Sensibilisierung des
Personals, welches fiir die Einrichtung und den Betrieb von Baustellen oder
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Anlagen Verantwortung tragt, fur die Belange des Gewasserschutzes von hoher
Bedeutung.

5.4 Konkrete Hinweise im Falle eines Fischsterbens

Sollte die Kenntnis uber ein Fischsterben vorliegen, so ist eine bestimmte Abfolge
von Aktionen sinnvoll zu ergreifen (Abb. 11; SOFORT), von denen einige sehr zugig
erfolgen mussen, da sie ausgesprochen zeitkritisch sind. Die Ausfuhrungen in
diesem Abschnitt beziehen sich vor allem auf Ereignisse, die mit den hier
behandelten drei Verursacherbereichen zusammenhangen. Fischkrankheiten oder
die Folgen von sehr niedrigen Abflusssituationen, erhohter Wassertemperaturen und
resultierender Sauerstoffarmut werden hier nicht betrachtet. Gleichwohl lassen sich
manche der Ausfuhrungen aus dem Text und Abb. 11 auch auf Fischsterben mit
anderer Ursache ubertragen.

Eine extrem schwer zu adressierende initiale Herausforderung ist es allerdings,
Uuberhaupt von dem Auftreten eines Fischsterbens Kenntnis zu bekommen. Meistens
wird ein Fischsterben zunachst von Personen bemerkt, die weder mit den Ursachen
noch den direkten Konsequenzen irgendetwas zu tun haben und insofern auch nicht
wissen, was zu tun ist. Sollte die Kenntnis eines Fischsterbens dann allerdings eine
betroffene Person erreichen, so sind umgehend einige sehr dringende Malinahmen
zu treffen. Neben der Information der zustandigen Stellen Uber den Ort und
Zeitpunkt des Fischsterbens ist es von absoluter Wichtigkeit die Ursache, also
moglichst die Quelle des Eintrages zu identifizieren und, wenn dies maoglich ist, den
weiteren Eintrag sofort zu unterbinden (Abb. 11).

Ein nachster sofort notwendiger und sinnvoller Schritt bezieht sich auf die moglichst
genaue Feststellung des betroffenen Gewasserabschnitts: Ab wo genau sind tote
Fische zu beobachten und wie weit gewasserabwarts sind diese zu beobachten?
Hierbei sollte der Einfluss der Stromung im Gewasser berucksichtigt werden, denn
im Falle eines nur kurzzeitigen Eintrages, kann selbst der oberste Punkt der
Beobachtung von toten Fischen bereits unterhalb der ursprunglichen Eintragsstelle
liegen. Auch kann es bei groReren Gewassern oder langer andauernden Eintragen
sinnvoll sein, das gewasserabwarts liegende Ende des betroffenen Abschnitts nicht

selber herausfinden zu wollen, sondern dies an andere telefonisch informierte
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Personen (oder die Polizei) zu delegieren. Insbesondere im Bereich der
Eintragsstelle und dem Gewasserabschnitt mit dem grof3ten Schaden ist es insofern
sinnvoll, moglichst mehrere Personen vor Ort zu haben, da dort nicht nur viele
MalRnahmen moglichst schnell erledigt werden mussen, sondern da die
Durchfuhrung bestimmter Mal3inahmen auch sehr sinnvoll unter Anwesenheit von
Zeugen (fur eine spatere Beweissicherung) durchgefuhrt werden sollten. In diesem
Zusammenhang hilft auch eine ausfuhrliche fotographische Dokumentation (mit
Datum und Uhrzeit), und wenn vorhanden festen geographischen Bezugen auf den

Fotos.

Selbstverstandlich ist die Entnahme von Proben als spateres Beweismaterial und fur
die chemische Analytik zur Ursachenidentifikation von ganz zentraler Bedeutung
(Abb. 11). Diese muss unbedingt auch sehr zeitnah erfolgen, da insbesondere in
FlieRgewassern permanent eine Verfrachtung der Schadstoffe und der betroffenen
(toten) Fische mit der flieRenden Welle gewasserabwarts erfolgt. Die Probenahme
sollte unbedingt Wasserproben und nach Moglichkeit auch frisch verendete Fische
umfassen, da bereits in Verwesung Ubergegangene Kadaver meist nicht mehr fur
eine Analytik geeignet sind. Wenn moglich sollten auch noch Sedimentproben
erfolgen. Wasserproben sollten in gut gereinigten oder neuen Glasflaschen, notfalls
auch Kunststoffflaschen genommen werden. Bis zu 2,5 Liter Volumen pro
Probestelle sollten beprobt werden (mehrfach spulen und dann unter Wasser fullen).
Funf Tiere oder 20 Jungfische pro Fisch- oder Flusskrebsart sollten beprobt werden.
Die Tiere sollten einzeln in Pergamentpapier gelegt und dann alle Tiere von einer
Probestelle zusammen in Plastiktiten verpackt werden. Sedimentproben sollten
ebenfalls in saubere Glas- oder Kunststoffgefale verbracht werden (mindestens 100
mL, moglichst aus der Oberflachenschicht des Sedimentes). Als Probestellen flr
Wasserproben (und Sedimentproben) sollte mindestens eine Stelle oberhalb und
eine unterhalb der mutmallichen Eintragsstelle genommen werden, falls diese
identifiziert werden konnte. Fur Fischproben waren ein bis drei Stellen unterhalb der
mutmaldlichen Eintragsstelle sinnvoll. Alle Proben sind mit genauer Ortsangabe, Tag
Uhrzeit, probennehmende Person, Zeuge und diese Information auch parallel in
einem Probenahmeprotokoll einzubehalten, in dem auch noch mal die
probennehmende Person und nach Moglichkeit ein Zeuge/in genannt wird. Auf
geeignete Beschriftung (Bleistift oder anderweitig wasserfest) ist zu achten.
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FESTSTELLUNG EINES FISCHSTERBENS
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falls moglich stoppen identifizieren - Fischereirechtsinhaber
(Verein, Verband)

A4

Feststellung betroffener

Gewasserabschnitt

- Tag/Uhrzeit/Ort

- Beginn, Lange des
Gewasserabschnitts

Allgemeine Charakterisierung
- Auffalligkeiten Fische
- Auffalligkeiten Gewasser
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- Andere Wirbellose
(inner-, ober- und unterhalb)

- Fotodokumentation [~ ”| Messungen/Dokumentation
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- Gesamtzahl toter Fische und Krebse
- Besonders geschitzte Arten?

- Erfolgskontrolle
- Bestandsdaten vorher

Mittelfristig
Elektrobefischung Lebensraumuntersuchung Fischereilicher
Inner-, ober- und unterhalb Inner-, ober- und unterhalb Ertragsverlust
(betroffene Gesamtstrecke) (betroffene Gesamtstrecke) - Feststellung
Langfristig
Wiederherstellung des Bestands Langfristige Sicherung

- MaRnahmen zur Verhinderung von
Wiederholungsfallen

Abb. 11: Aktionsplan im Falle eines Fischsterbens mit sofort, mittelfristig und

langfristig zu ergreifenden MalRnahmen, Erlduterungen siehe Text.
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Grundsatzlich ist zu empfehlen, dass sich Angelvereine darauf vorbereiten, dass
eine oder mehrere Personen im Falle eines Fischsterbens schnell vor Ort sind und
aktiv werden und das gesamte im Feld notwendige Material dabeihaben. Wenn die
Proben direkt in die Untersuchung bei einer zustandigen Stelle (ggf. vorher klaren)
gegeben werden konnen, sollten sie kiihl und dunkel gelagert werden. Ist keine
Schadstoffanalyse am gleichen Tag mdglich, sollten die Proben eingefroren werden
(Achtung bei Wasserproben fur eine Schadstoffanalyse muss das Gefal’ grol3 genug
sein, damit es beim Einfrieren nicht platzt. Bei Probenahmen zur Bestimmung des
BSB sollte allerdings eine blasenfreie Probe in einer lichtdichten Flasche genommen
werden und der Anfangssauerstoffgehalt im Gewasser wahrend der
Flaschenbeflllung gemessen werden). Messungen von anorganischen
Stickstoffkomponenten, pH, Leitfahigkeit oder Sauerstoff im Wasser sind
ublicherweise lediglich vor Ort sinnvoll, sofern geeignete Messkits (fur pH gibt es
sehr einfache Messtreifen) oder Sonden verfugbar sind. Generell ist auch zu
bedenken, dass neben der Probenahme im Gewasser auch die fotographische
Dokumentation und ggf. Beprobung des Eintragsweges in das Gewasser
bertcksichtigt werden soll, sofern dieser bekannt ist.

Neben der Beprobung ware eine Abschatzung des gesamten Schadensausmal}
(Abb. 11; betroffene Gewasserstrecke, Gesamtzahl toter Tiere, Arten, Lange,
Gewicht) sehr sinnvoll. Auch diese muss aus ersichtlichen Grinden zeitnah im
Zusammenhang mit dem Fischsterben erfolgen, um einen direkten Bezug belegen
zu konnen. Im Falle einer Schadensregulierung sind derartige Informationen von
wichtiger Bedeutung. Verendete Fische und Krebse, die nicht als Probenmaterial
dienen, sollten dem Gewasser entnommen und ordnungsgemal Uber die
Tierkorperverwertung gegen Quittung (spatere Schadensregulierung) entsorgt
werden. Grundsatzlich ware es zu empfehlen, wenn die Verbande die
Mitgliedsvereine in geeigneter Weise sensibilisieren und dort Vorbereitungen
fur die Dokumentation von Fischsterben und die notwendigen Sofort-

MaBRnahmen getroffen werden.

Im Anschluss an diese sofort durchzufuhrenden Mal3inahmen schliel3en sich
moglicherweise einige Schritte an, die mittelfristig, also in den Tagen bis wenigen
Wochen nach dem Fischsterben erfolgen sollten (Abb. 11; Mittelfristig). Hierzu

zahlen Elektrobefischungen und allgemeine Lebensraumuntersuchungen an den
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0.g. Probestellen, um moglichst quantitative Information zur weiteren
Charakterisierung des Schadensausmal} (fischereilicher Ertragsverlust) aber auch
der Situation im Gewasser mit Hinblick auf eine eventuelle Wiederbesiedlung oder
einen erneuten Besatz zu erhalten. Das Schweizer BAFU hat hierzu eine hilfreiche
Broschure erarbeitet (BAFU, 2020).

Im weiteren Verlauf werden dann MaRnahmen notwendig, die nach Gegebenheiten
vor Ort Monate bis Jahre in Anspruch nehmen konnen (Abb. 11; Langfristig). Hierzu
zahlen die Entwicklung und Realisierung eines Konzepts fur eine Wiederherstellung
des Fischbestandes, insofern diese nicht aus dem Gewasser selbst heraus erfolgen
kann. Im Idealfall wird diese MaRnahme auch mit einer Erfolgskontrolle verbunden.
AuRerdem sollte nicht aul3er Acht gelassen werden, ob Mal3nahmen zur langfristigen
Sicherung des betroffenen Gewassers vor erneuten Eintragsereignissen, die zu
weiteren Fischsterben fihren konnen, festgelegt und umgesetzt werden konnen.
Hierbei ist oftmals eine enge Kooperation mit Landwirten, Behérden und den fur

Baustellenbetrieb zustandigen Stellen notwendig.

Zum Vorgehen bei Fischsterben finden sich auch an anderer Stelle sehr wertvolle
Hinweise. Verwiesen sei hier beispielhaft auf eine Handlungsempfehlung des Tiroler
Fischereiverbandes (TFV), die auch vielfaltige wichtige Kontaktadressen beinhaltet.
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7 Anhang

Tab. A1: Liste der PSM-Wirkstoffe mit den regulatorischen Schwellenwerten (RTL)

fur Fische (akut und chronische Toxizitat; Wasserkonzentrationen in pg/L) fur

Deutschland (Bub et al., 2023). Angegeben sind die PSM-Wirkstoffe auf der linken
Seite in alphabetischer Reihenfolge und im rechten Tabellenteil nach absteigender

Toxizitat (Giftigkeit akut bzw. chronisch) sortiert, wobei einige besonders giftige

Insektizide der Wirkstoffgruppe der Pyrethroide mit Relevanz fiir Osterreich in gelb

markiert sind (siehe Text); #NV = kein regulatorischer Schwellenwert (RTL)

verfugbar.
RTL RTL|
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Acequinocyl 650 #NV| [gamma-Cyhalothrin 0,000354 |Esfenvalerat 0,0001
Clofentezin #NV 0,7| [Tefluthrin 0,0006|Tefluthrin 0,000397
Fenpyroximat 0,0105 0,01| |oeta-Cyfluthrin 0,00068|beta-Cyfluthrin 0,00042
Asulam #NV #NV| [lambda-Cyhalothrin 0,00078|Cyfluthrin 0,001
Beflubutamid #NV #NV| |Bifenthrin 0,001|Bifenthrin 0,0012
Diflufenican 0,985 1,5| |Esfenvalerat 0,001|gamma-Cyhalothrin 0,00155
Dimethachlor 39 85| |Cyfluthrin 0,0047|alpha-Cypermethrin 0,003
Dimethenamid-P 26 12| |Fenpyroximat 0,0105|lambda-Cyhalothrin 0,0031
Florasulam #NV 11900| [Fenbutatin-oxid 0,0114|tau-Fluvalinat 0,0064
Flufenacet #NV| #NV| [alpha-Cypermethrin 0,023|Cypermethrin 0,0077
Isoxaben #NV| 40| [Abamectin 0,025|Fenpyroximat 0,01
Metazachlor 85 215| |Etofenprox 0,027|Fenbutatin-oxid 0,02
Metolachlor #NV| #NV| [Cypermethrin 0,0283(Trifluralin 0,03
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RTL RTL|
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Metosulam #NV| 424| |Lindan 0,029|Dimoxystrobin 0,0316
Napropamid 66 110/ |Fenazaquin 0,032|lpconazole 0,044
Penoxsulam #NV| 1000 |Pyraclostrobin 0,06|Dithianon 0,046
Pethoxamid 21,9 9,24| |tau-Fluvalinat 0,0794|Abamectin 0,052
Propyzamid #NV| 22,4| [Dichlofluanid 0,1|Fenazaquin 0,096
Pyroxsulam 59 1010| |Famoxadone 0,11|Benfluralin 0,13
S-Metolachlor #NV #NV| [Dithianon 0,143|Mancozeb 0,135
Propachlor #NV| #NV| [Captan 0,147|Chlorthalonil 0,14
Alachlor #NV| #NV| [Carbosulfan 0,15|Spirodiclofen 0,195
Isocarbamid #NV| #NV| [Trifloxystrobin 0,15|Etofenprox 0,21
Tebutam #NV| #NV| [Tolylfluanid 0,16|Tebufenpyrad 0,245
Naptalam #NV| #NV| [Kupferhydroxid 0,17|Fluazinam 0,29
Aluminiumkaliumsulfat #NV| #NV| [Benfuracarb 0,17|Proquinazid 0,3
Kaliumphosphonat
(Kaliumphosphit) #NV| 10000| [Chlorthalonil 0,17|Carbendazim 0,32
Kupferhydroxid 0,17 1800| |Parathion 0,17766(Zoxamide 0,348
Kupferoktanoat #NV| #NV| [Carbendazim 0,19|Carbosulfan 0,4
Kupferoxychlorid #NV 1800/ [Amisulbrom 0,229|Quinoxyfen 0,409
Kupfersulfat,
dreibasisch #NV| #NV| [lsopyrazam 0,258|Trifloxystrobin 0,43
Schwefel #NV| #NV| [Tebufenpyrad 0,3(Thiacloprid 0,45
Schwefelkalkbriihe 26,7 #NV| [Propargit 0,43|Bixafen 0,46
Kupfernaphthenat #NV| #NV| [Dimoxystrobin 0,434|Azadirachtin (Neem) 0,47

93




Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Fentin-hydoxid 0,5 #NV| [Azadirachtin (Neem) 0,48|Chlorpyrifos-methyl 0,5
Kupfersulfat #NV| #NV| [Fentin-hydoxid 0,5|Pyraclostrobin 0,5
Ametoctradin #NV| 4,8 |Picoxystrobin 0,5|Aclonifen 0,5
Amisulbrom 0,229 3,7 |Methylisothiocyanat 0,531|Propargit 0,57
Azaconazol #NV| #NV| [Fluazinam 0,55|Fipronil 0,6
Bitertanol 21,4 0,76| |Quinoclamin 0,63|Pendimethalin 0,63
Bromuconazol #NV #NV| |Difenacoum 0,64|Picolinafen 0,64
Cyazofamid 5,6 9| [|Mancozeb 0,74|1-Decanol 0,64
Cyproconazol 190 16| |Triazoxid 0,77|Maneb 0,65
Difenoconazol 11 0,76| |Benfluralin 0,81|Clofentezin 0,7
Epoxiconazol 31,4 1| |Fipronil 0,852 |Bitertanol 0,76
Fenamidone 7.4 7| [Trifluralin 0,88|Difenoconazol 0,76

Haloxyfop-P

Fenbuconazol 6,8 2,3| |(Haloxyfop-R) 0,884|Folpet 0,81
Fluguinconazol 13,4 15,4| [Bixafen 0,95|Parathion 0,89
Flusilazol 12 2,3| |Folpet 0,98Bifenox 0,91
Flutriafol 330 480| |Diflufenican 0,985|Epoxiconazol 1
Imazalil 14,8 #NV| |Zoxamide 1,6|Triticonazol 1
Ipconazole 13 0,044| [Thiram 1,71|Picoxystrobin 1
Metconazol 21 114| |Carbofuran 1,8{Halauxifen-methyl 1,15
Myclobutanil 20 20| |Kresoxim-methyl 1,9{Tebuconazol 1,2
Penconazol #NV| #NV| [Propaquizafop 1,9(Thiabendazol 1,2
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RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Propiconazol 26 6,8/ |Pendimethalin 1,96(Thiram 1,2
Prothioconazol 18,3 30,8/ [Maneb 2|Tolclofos-methyl 1,2
Tebuconazol 44 1,2| |Pirimiphos-methyl 2|Kresoxim-methyl 1,3
Tetraconazole 43 30| |Fludioxonil 2,3|Famoxadone 1,4
Triadimenol 174 313| |[Diazinon 2,7|Spiroxamine 1,4
Triazoxid 0,77 #NV| [Fluxapyroxad 2,9|Diflufenican 1,5
Triticonazol #NV 1| |Dazomet 3|Bifenazate 1,7
Etridiazol 24 12| |Ethoprophos 3,2(Teflubenzuron 1,86
Diclobutrazol #NV| #NV| [Fentin-acetat 3,2|Propaquizafop 1,9
Dazomet 3 #NV| |Propineb 3,29|Quinoclamin 2
Metam #NV| #NV| [Buprofezin 3,3|Malathion 21
Benomyl #NV| #NV| [Metiram 3,36|Metiram 2,2
Carbendazim 0,19 0,32| [Proquinazid 3,49|Triflumuron 2,28
Fuberidazol 9,1 #NV| [Fluopicolide 3,6|Fenbuconazol 23
Thiabendazol 55 1,2| |Guazatin 4,2|Flusilazol 2,3
Thiophanat-methyl 110 32| [Fluoxastrobin 4,35|Prochloraz 2,49
Azadirachtin (Neem) 0,48 0,47| |Azoxystrobin 4,7\Mepanipyrim 27
Bacillus thuringiensis #NV| #NV| [Pyrazophos 4,8|Fluoxastrobin 2,86
Pyrethrine #NV| #NV| [Thiabendazol 5,5|Dichlorpropen 3,2
Benthiavalicarb #NV| #NV| [Dichlorvos 5,5|Fluxapyroxad 3,59
Iprovalicarb #NV| 500| |Cyazofamid 5,6|Amisulbrom 3,7
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RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Mancozeb 0,74 0,135| |[Bifenazate 5,8|Triallat 3,8
Maneb 2 0,65 [Dodin 6|Fludioxonil 3,9
Metiram 3,36 2,2| [Methomyl 6,2|Hexythiazox 4
Propamocarb 968 #NV| [Phosalon 6,3|Phenmedipham 41
Propineb 3,29 8,23| [Methiocarb 6,5/Cymoxanil 4,4
Thiram 1,71 1,2| |Fenoxycarb 6,6(Tolylfluanid 4,4
Ziram #NV #NV| |Aclonifen 6,7|Ametoctradin 4,8
Ferbam #NV| #NV| [1,4-Dimethylnaphthalin 6,7|Fenoxycarb 4,8
Zineb #NV #NV| [Fenbuconazol 6,8|Methiocarb 5
Chinomethionat #NV| #NV| [Tolclofos-methyl 6,9|Buprofezin 52
Carbetamid #NV| 10000/ [Fenamidone 7,4|Dimethomorph 5,6
Desmedipham 14,1 14,6/ |[Mandestrobin 8,4|Phosalon 5,6
Phenmedipham 18,4 4,1 |Prosulfocarb 8,4|Ethoprophos 6,4
Propham #NV| #NV| [Fuberidazol 9,1|Indoxacarb 6,75
Cycloat #NV| #NV| [Triallat 9,5|Propiconazol 6,8
Bendiocarb #NV| #NV| [Metalaxyl 9,6|Fenamidone 7
Benfuracarb 0,17 #NV| [Methamidophos 9,6512|Diethofencarb 7,2
Carbofuran 1,8 #NV| [Bupirimat 10|Methomyl 7,3
Carbosulfan 0,15 0,4| |Difenoconazol 11|lprodion 7,31
Fenoxycarb 6,6 4,8 |Pyridat 11,9|Fluazifop-P 7,7
Formetanat #NV #NV| [Flusilazol 12|Isoxaflutole 8

96




Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Methiocarb 6,5 5| [Prochloraz 12|Propineb 8,23
Pirimicarb 790 1000| |lpconazole 13|Cyprodinil 8,3
Thiodicarb 14 #NV| [Fluazifop-P 13,1|Pencycuron 8,32
Promecarb #NV| #NV| [Fluguinconazol 13,4|Cyazofamid 9
Propoxur #NV| #NV| [Fenhexamid 13,4(Terbuthylazin 9
Aldicarb #NV #NV| |Cyprodinil 13,5|1,4-Dimethylnaphthalin 9
Methomyl 6,2 7,3| [Thiodicarb 14|Diazinon 9,2
Ethiofencarb #NV| #NV| [Desmedipham 14,1|Pethoxamid 9,24
Oxamyl 31,3 50| [Imazalil 14,8|Linuron 9,7
Fluoroglycofen #NV| #NV| [Prothioconazol 18,3|Dodin 9,9
Pendimethalin 1,96 0,63| [Phenmedipham 18,4|Fenpropimorph 10
Trifluralin 0,88 0,03| [Fenpropidin 19|Bupirimat 10
Benfluralin 0,81 0,13| [Myclobutanil 20{Aminopyralid 10
Carvone #NV #NV| [Metconazol 21|Fenhexamid 10,1
Chlorpropham #NV| #NV| [Bitertanol 21,4|Chlorantraniliprole 11
Paraffindl #NV #NV| |Pethoxamid 21,9|Dimethenamid-P 12
Eisen-lll-phosphat #NV| #NV| [Terbuthylazin 22|Etridiazol 12
Metaldehyd 750 3750 |Fenpropimorph 23|Deiquat 12
Dimethomorph 34 5,6/ [Carboxin 23|Dimethenamid 12
Fenpropimorph 23 10 |Flumioxazin 23|Boscalid 12,5
Dodemorph #NV| #NV| [Etridiazol 24|Fluopyram 13,5
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RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Tridemorph #NV| #NV| [1-Decanol 24|Desmedipham 14,6
Aldimorph #NV| #NV| [Dimethenamid-P 26|Azoxystrobin 14,7
Trimorphamid #NV| #NV| [Propiconazol 26|Mandestrobin 15
Acetamiprid 1000 940| |Dimethenamid 26|Fluquinconazol 15,4
Clothianidin #NV| 2000 [Schwefelkalkbriihe 26,7|Fluopicolide 15,5
Imidacloprid 2110 902| |Boscalid 27|Ethofumesat 15,6
Thiacloprid 197 0,45| [Vinclozolin 28,4|Cyproconazol 16
Thiamethoxam #NV 2000| |Flurochloridon 30|Lenacil 16
Cyantraniliprole #NV| #NV| [Tebufenozid 30|Flurtamone 18,8
Endosulfan #NV| #NV| [lprodion 31|Captan 19,92
Dicofol #NV #NV| |Oxamyl 31,3|Myclobutanil 20
Lindan 0,029 #NV| [Epoxiconazol 31,4|Diflubenzuron 20
Methoxychlor #NV| #NV| [Hexythiazox 32|Propyzamid 22,4
Chlorfenvinphos #NV| #NV| [Dimethomorph 34|Metrafenone 22,8
Chlorpyrifos #NV| #NV| [Dimethachlor 39|Flutolanil 23,3
Chlorpyrifos-methyl #NV| 0,5 [Tetraconazole 43|Tetraconazole 30
Dichlorvos 55 #NV| [Tebuconazol 44 |Prothioconazol 30,8
Dimethoat 302 40| [Flutolanil 48|Prosulfocarb 31
Fosthiazate #NV| #NV| [Benalaxyl-M 49|Thiophanat-methyl 32
Isofenphos #NV| #NV| [Pyroxsulam 59|Carboxin 32
Methamidophos 9,6512 #NV| [Deiquat 61|Fenpropidin 32
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Methidathion #NV| #NV| [Napropamid 66|Oxathiapiprolin 34
Oxydemeton-methyl 170 180| |Flurtamone 66,4|Flurochloridon 36
Parathion 0,17766 0,89| [Diuron 67|Flumioxazin 37
Parathion-methyl #NV| #NV| [Linuron 67|Isoxaben 40
Phosphamidon #NV| #NV| [Spiroxamine 71,3|Dimethoat 40
Phoxim #NV #NV| |Dichlobenil 72|Diuron 41
Pirimiphos-methyl 2 #NV| [Metazachlor 85|Flurprimidol 42
Demeton-S-methyl #NV| #NV| [Picloram 88|Benalaxyl-M 49
Diazinon 2,7 9,2| |Pinoxaden 103|Oxamyl 50
Fenthion #NV| #NV| [Pyrimethanil 105,6|Mandipropamid 50
Azinphos-ethyl #NV| #NV| [Ethofumesat 109,2|Methoxyfenozide 53
Azinphos-methyl #NV| #NV| [Thiophanat-methyl 110|Picloram 55
Malathion #NV 21| [Silthiofam 110|Tembotrione 60,4
Demeton-S-methyl-
sulfon #NV #NV| |Fluroxypyr 143|Dichlobenil 66
Mevinphos #NV| #NV| [Clomazone 155(Tebufenozid 71
Sulfotep #NV| #NV| [Oxydemeton-methyl 170|Dimethachlor 85
Trichlorfon #NV #NV| |Flurprimidol 172[Silthiofam 89
Thionazin #NV| #NV| [Triadimenol 174|Glyphosat 100
Bromophos #NV| #NV| [Cyproconazol 190|Isoproturon 100
Omethoat #NV| #NV| [Thiacloprid 197|Napropamid 110
Bromophos-ethyl #NV| #NV| [Flazasulfuron 220|Metconazol 114
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Dialifos #NV| #NV| [Bromoxynil 230|Imazamox 122
Phosalon 6,3 5,6/ |Paclobutrazol 236|Pyrimethanil 160
Dicrotophos #NV| #NV| [Clethodim 250|0Oxydemeton-methyl 180
Acephat #NV| #NV| [Cymoxanil 290|Bromoxynil 200
Triazophos #NV| #NV| [Dimethoat 302|Metazachlor 215
Heptenophos #NV| #NV| [6-Benzyladenin 320|Clomazone 230
Etrimfos #NV #NV| |Flutriafol 330{Imazosulfuron 290
Terbufos #NV| #NV| [Glyphosat 380|Triadimenol 313
Ethoprophos 3,2 6,4| [Chloridazon 413|Chloridazon 316
2,4-D 1000 6340| [Cyanamid 431|Quinmerac 316
1-Naphthylessig-
Dichlorprop-P #NV| 10000| [s&ureamid 440(Sulcotrion 320
Haloxyfop-P
(Haloxyfop-R) 0,884 #NV| [Clopyralid 530|Topramezone 320
MCPA #NV #NV| |Acequinocyl 650|Paclobutrazol 330
Mecoprop-P #NV| 1110 |Nicosulfuron 657|Cyanamid 370
Dichlorprop #NV #NV| |Metribuzin 746/|Clethodim 390
MCPB #NV #NV| |Metaldehyd 750Metosulam 424
Mecoprop #NV| #NV| [Pirimicarb 790|Metribuzin 440
Monolinuron #NV| #NV| [Maleinsaurehydrazid 794|Flupyradifurone 441
2,4-DB #NV #NV| |Quinmerac 868|Flutriafol 480
alpha-Cypermethrin 0,023 0,003 [Propamocarb 968|Iprovalicarb 500
beta-Cyfluthrin 0,00068| 0,00042| [Acetamiprid 1000|Flazasulfuron 500
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Bifenthrin 0,001 0,0012| [2,4-D 1000(Prosulfuron 580

4-(Indol-3-
Cyfluthrin 0,0047 0,001| |yl)buttersaure 2100|Propoxycarbazone 583
Cypermethrin 0,0283 0,0077| |Imidacloprid 2110|Amidosulfuron 641
Deltamethrin #NV| #NV| [Cycloxydim 2200|Metamitron 700
Esfenvalerat 0,001 0,0001| [Sulcotrion 2270|Imidacloprid 902
Etofenprox 0,027 0,21 [Sintofen 5700|Acetamiprid 940
gamma-Cyhalothrin 0,000354| 0,00155| [TCA 34200[Maleinsaurehydrazid 960
lambda-Cyhalothrin 0,00078 0,0031| |Clofentezin #NV|Penoxsulam 1000
Permethrin #NV #NV| [Asulam #NV|Pirimicarb 1000
tau-Fluvalinat 0,0794 0,0064| |[Beflubutamid #NV|Bentazon 1000
Tefluthrin 0,0006| 0,000397| |[Florasulam #NV|Flonicamid 1000
zeta-Cypermethrin #NV| #NV| [Flufenacet #NV|Nicosulfuron 1000
Fenvalerat #NV| #NV| [lsoxaben #NV|1-Naphthylessigsaure 1000
1-Naphthylessigsaure-

Fenpropathrin #NV| #NV| [Metolachlor #NV ethylester 1000
Brodifacoum #NV| #NV| [Metosulam #NV|Pyroxsulam 1010
Bromadiolon #NV| #NV| [Penoxsulam #NV/|Clopyralid 1080
Calciumphosphid #NV| #NV| |Propyzamid #NV|Mecoprop-P 1110
Chlorphacinon #NV| #NV| [S-Metolachlor #NV|Pymetrozin 1170
Coumatetralyl #NV| #NV| [Propachlor #NV|Valifenalate 1200
Difenacoum 0,64 #NV| |Alachlor #NV|Mesotrione 1250
Difethialon #NV #NV| |lsocarbamid #NV|Kupferhydroxid 1800
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Flocoumafen #NV| #NV| [Tebutam #NV |Kupferoxychlorid 1800
Phosphan
(Phosphorwasserstoff) #NV| #NV| [Naptalam #NV/|Clothianidin 2000
Sulfachinoxalin
(Synergist) #NV| #NV| [Aluminiumkaliumsulfat #NV|Thiamethoxam 2000

Kaliumphosphonat
Warfarin #NV| #NV| [(Kaliumphosphit) #NV/|Cycloxydim 2150
Zinkphosphid #NV| #NV| [Kupferoktanoat #NV/|Triasulfuron 3660
Thalliumsulfat #NV #NV| |Kupferoxychlorid #NV|Metaldehyd 3750
Kupfersulfat,
Calciferol #NV| #NV| [dreibasisch #NV|Ethephon 4300
Azoxystrobin 4,7 14,7| |Schwefel #NV|Quizalofop 4620
Benalaxyl-M 49 49| |[Kupfernaphthenat #NV|Metalaxyl-M 5000
Benzoeséaure #NV 9050| [Kupfersulfat #NV|2,4-D 6340
Benzovindiflupyr #NV| #NV| [Ametoctradin #NV|Benzoesaure 9050
Kaliumphosphonat

Bixafen 0,95 0,46| [Azaconazol #NV (Kaliumphosphit) 10000
Boscalid 27 12,5 |Bromuconazol #NV|Carbetamid 10000
Captan 0,147 19,92| [|Penconazol #NV/|Dichlorprop-P 10000
Carboxin 23 32| ([Triticonazol #NV|Hymexazol 10000
Chlorthalonil 0,17 0,14| [Diclobutrazol #NV|Amitrol 10000
Cyflufenamid #NV #NV| |Metam #NV/|Fluroxypyr 10000
Cymoxanil 290 4,4/ |Benomyl #NV/|Sulfosulfuron 10000
Cyprodinil 13,5 8,3| [Bacillus thuringiensis #NV|Prohexadion 10000
Dichlorbenzoeséaure-
methylester #NV| #NV| [Pyrethrine #NV/|Sintofen 10000
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Diethofencarb #NV 7,2| |Benthiavalicarb #NV|Florasulam 11900
Dimoxystrobin 0,434 0,0316| |lprovalicarb #NV|Rimsulfuron 12500
Dithianon 0,143 0,046| [Ziram #NV|Dicamba 18000
Dodin 6 9,9 |Ferbam #NV|Acequinocyl #NV|
Famoxadone 0,11 1,4 |Zineb #NV|Asulam #NV
Fenarimol #NV #NV| |Chinomethionat #NV/|Beflubutamid #NV
Fenhexamid 13,4 10,1| |Carbetamid #NV|Flufenacet #NV
Fenpropidin 19 32| |Propham #NV|Metolachlor #NV|
Fenpyrazamine #NV| #NV| [Cycloat #NV|S-Metolachlor #NV|
Fluazinam 0,55 0,29| [Bendiocarb #NV|Propachlor #NV|
Fludioxonil 2,3 3,9| |Formetanat #NV/|Alachlor #NV
Fluopicolide 3,6 15,5 |Promecarb #NV/|Isocarbamid #NV|
Fluopyram #NV| 13,5 |Propoxur #NV|Tebutam #NV|
Fluoxastrobin 4,35 2,86| [Aldicarb #NV|Naptalam #NV|
Flurochloridon 30 36| |Ethiofencarb #NV/|Aluminiumkaliumsulfat #NV
Flutolanil 48 23,3| [Fluoroglycofen #NV |Kupferoktanoat #NV|
Fluxapyroxad 29 3,59| |[Carvone #NV |Kupfersulfat, dreibasisch #NV|
Folpet 0,98 0,81| [Chlorpropham #NV|Schwefel #NV|

Paraffindl (CAS-8042-

Fosetyl #NV #NV| |47-5) #NV|Schwefelkalkbriihe #NV
Guazatin 4,2 #NV| [Eisen-lll-phosphat #NV|Kupfernaphthenat #NV|
Hymexazol #NV| 10000| [Dodemorph #NV/|Fentin-hydoxid #NV|

103




Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Iprodion 31 7,31| [Tridemorph #NV|Kupfersulfat #NV|
Isopyrazam 0,258 #NV| [Aldimorph #NV|Azaconazol #NV|
Kresoxim-methyl 1,9 1,3| [Trimorphamid #NV|Bromuconazol #NV|
Mandestrobin 8,4 15| |Clothianidin #NV|Imazalil #NV
Mandipropamid #NV| 50 |Thiamethoxam #NV|Penconazol #NV|
Mepanipyrim #NV| 2,7 |Cyantraniliprole #NV|Triazoxid #NV|
Metalaxyl 9,6 #NV| [Endosulfan #NV/|Diclobutrazol #NV|
Metalaxyl-M #NV 5000| |Dicofol #NV|Dazomet #NV
Metrafenone #NV| 22,8| [Methoxychlor #NV|Metam #NV|
Oxathiapiprolin #NV| 34| [Chlorfenvinphos #NV|Benomyl #NV|
Pencycuron #NV| 8,32| |[Chlorpyrifos #NV|Fuberidazol #NV|
Penflufen #NV| #NV| [Chlorpyrifos-methyl #NV |Bacillus thuringiensis #NV|
Picoxystrobin 0,5 1| |Fosthiazate #NV|Pyrethrine #NV|
Prochloraz 12 2,49| [Isofenphos #NV|Benthiavalicarb #NV|
Proquinazid 3,49 0,3| [|Methidathion #NV|Propamocarb #NV|
Pyraclostrobin 0,06 0,5/ |Parathion-methyl #NV|Ziram #NV|
Pyrimethanil 105,6 160 |Phosphamidon #NV|Ferbam #NV|
Pyriofenone #NV| #NV| [Phoxim #NV|Zineb #NV|
Quinoxyfen #NV 0,409| |Demeton-S-methyl #NV|Chinomethionat #NV|
Sedaxane #NV| #NV| [Fenthion #NV|Propham #NV|
Silthiofam 110 89| |Azinphos-ethyl #NV/|Cycloat #NV|
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Spiroxamine 71,3 1,4| |Azinphos-methyl #NV|Bendiocarb #NV|
Streptomycin #NV| #NV| [Malathion #NV|Benfuracarb #NV|

Demeton-S-methyl-

Tolclofos-methyl 6,9 1,2| [sulfon #NV/|Carbofuran #NV|
Tolylfluanid 0,16 4,4\ |Mevinphos #NV|Formetanat #NV|
Trifloxystrobin 0,15 0,43| |Sulfotep #NV|Thiodicarb #NV
Valifenalate #NV 1200| (Trichlorfon #NV|Promecarb #NV
Zoxamide 1,6 0,348| |[Thionazin #NV|Propoxur #NV|
Fentin-acetat 3,2 #NV| [Bromophos #NV/|Aldicarb #NV|
Quintozen #NV #NV| |Omethoat #NV|Ethiofencarb #NV
TCA 34200 #NV| [Bromophos-ethyl #NV/|Fluoroglycofen #NV|
Dichlofluanid 0,1 #NV| [Dialifos #NV|Carvone #NV
Captafol #NV| #NV| [Dicrotophos #NV|Chlorpropham #NV|
Ethirimol #NV #NV| |Acephat #NV|Paraffindl (CAS-8042-47-5) #NV
Pyrazophos 4,8 #NV| [Triazophos #NV|Eisen-Ill-phosphat #NV|
Triforin #NV| #NV| [Heptenophos #NV|Dodemorph #NV|
Cetoctaelat #NV| #NV| [Etrimfos #NV/|Tridemorph #NV|
Vinclozolin 28,4 #NV| [Terbufos #NV|Aldimorph #NV|
Nitrothal-isopropyl #NV| #NV| [Dichlorprop-P #NV/|Trimorphamid #NV|
Bupirimat 10 10 |MCPA #NV/|Cyantraniliprole #NV|
Fenfuram #NV| #NV| [Mecoprop-P #NV|Endosulfan #NV|
Nuarimol #NV| #NV| [Dichlorprop #NV/|Dicofol #NV|
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Procymidon #NV #NV| |MCPB #NV|Lindan #NV
Methfuroxam #NV| #NV| [Mecoprop #NV|Methoxychlor #NV|
Furalaxyl #NV| #NV| [Monolinuron #NV/|Chlorfenvinphos #NV|
Furmecyclox #NV #NV| |2,4-DB #NV|Chlorpyrifos #NV
Oxadixyl #NV| #NV| [Deltamethrin #NV/|Dichlorvos #NV|
Pyrifenox #NV| #NV| [Permethrin #NV|Fosthiazate #NV|
Fenpiclonil #NV| #NV| [zeta-Cypermethrin #NV|Isofenphos #NV|
Aclonifen 6,7 0,5 [|Fenvalerat #NV|Methamidophos #NV|
Aminopyralid #NV| 10 |Fenpropathrin #NV|Methidathion #NV|
Amitrol #NV| 10000| |[Brodifacoum #NV|Parathion-methyl #NV|
Bentazon #NV| 1000 |Bromadiolon #NV|Phosphamidon #NV|
Bifenox #NV| 0,91 [Calciumphosphid #NV|Phoxim #NV|
Bromoxynil 230 200| |Chlorphacinon #NV |Pirimiphos-methyl #NV|
Carfentrazone #NV| #NV| [Coumatetralyl #NV|Demeton-S-methyl #NV|
Chlorflurenol #NV #NV| |Difethialon #NV|Fenthion #NV
Chloridazon 413 316| |Flocoumafen #NV|Azinphos-ethyl #NV|

Phosphan
Cinidon-ethyl #NV| #NV| [(Phosphorwasserstoff) #NV|Azinphos-methyl #NV|
Sulfachinoxalin

Clethodim 250 390| |[(Synergist) #NV|Demeton-S-methyl-sulfon #NV|
Clodinafop #NV| #NV| [Warfarin #NV|Mevinphos #NV|
Clomazone 155 230| |Zinkphosphid #NV|Sulfotep #NV|
Clopyralid 530 1080| [Thalliumsulfat #NV|Trichlorfon #NV
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Cyanamid 431 370| |[Calciferol #NV|Thionazin #NV|
Cycloxydim 2200 2150, |Benzoesaure #NV|Bromophos #NV|
Deiquat 61 12| |Benzovindiflupyr #NV|Omethoat #NV|
Dicamba #NV| 18000| |[Cyflufenamid #NV|Bromophos-ethyl #NV|

Dichlorbenzoeséaure-

Dichlobenil 72 66| |methylester #NV |Dialifos #NV|
Dimethenamid 26 12| |Diethofencarb #NV/|Dicrotophos #NV|
Ethofumesat 109,2 15,6/ |Fenarimol #NV|Acephat #NV|
Fenoxaprop-P #NV| #NV| [Fenpyrazamine #NV/|Triazophos #NV|
Fluazifop-P 13,1 7,7 |Fluopyram #NV|Heptenophos #NV|
Flumioxazin 23 37| [|Fosetyl #NV |Etrimfos #NV|
Fluroxypyr 143 10000{ [Hymexazol #NV|Terbufos #NV|
Flurtamone 66,4 18,8/ [Mandipropamid #NV|Haloxyfop-P (Haloxyfop-R) #NV|
Glufosinat #NV #NV| |Mepanipyrim #NVIMCPA #NV
Glyphosat 380 100 |Metalaxyl-M #NV |Dichlorprop #NV|
Glyphosat-trimesium #NV| #NV| [Metrafenone #NVMCPB #NV|
Halauxifen-methyl #NV| 1,15 [Oxathiapiprolin #NV|Mecoprop #NV|
Imazamox #NV| 122| |Pencycuron #NV|Monolinuron #NV|
loxynil #NV #NV| |Penflufen #NV|2,4-DB #NV
Isoxaflutole #NV| 8| |[Pyriofenone #NV|Deltamethrin #NV|
Mesotrione #NV 1250, [Quinoxyfen #NV|Permethrin #NV
Pelargonsaure #NV| #NV| [Sedaxane #NV|zeta-Cypermethrin #NV|
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Picloram 88 55| |Streptomycin #NV|Fenvalerat #NV|
Picolinafen #NV| 0,64| [Valifenalate #NV|Fenpropathrin #NV|
Pinoxaden 103 #NV| |Quintozen #NV|Brodifacoum #NV
Propaquizafop 1,9 1,9] [Captafol #NV|Bromadiolon #NV|
Propoxycarbazone #NV| 583| |Ethirimol #NV/|Calciumphosphid #NV|
Prosulfocarb 8,4 31| [Triforin #NV|Chlorphacinon #NV|
Pyraflufen #NV| #NV| [Cetoctaelat #NV|Coumatetralyl #NV|
Pyridat 11,9 #NV| [Nitrothal-isopropyl #NV|Difenacoum #NV|
Quinmerac 868 316| |Fenfuram #NV|Difethialon #NV
Quinoclamin 0,63 2| |Nuarimol #NV|Flocoumafen #NV

Phosphan
Quizalofop-P #NV #NV| |Procymidon #NV (Phosphorwasserstoff) #NV|
Sulcotrion 2270 320| [Methfuroxam #NV/|Sulfachinoxalin (Synergist) #NV|
Tembotrione #NV| 60,4| [Furalaxyl #NV|Warfarin #NV|
Tepraloxydim #NV| #NV| [Furmecyclox #NV|Zinkphosphid #NV|
Thiencarbazone #NV| #NV| [Oxadixyl #NV/|Thalliumsulfat #NV|
Topramezone #NV| 320| [Pyrifenox #NV/|Calciferol #NV|
Triallat 9,5 3,8| [|Fenpiclonil #NV|Benzovindiflupyr #NV|
Triclopyr #NV #NV| |Aminopyralid #NV|Cyflufenamid #NV
Dichlorbenzoeséaure-

Dalapon #NV| #NV| [Amitrol #NV methylester #NV|
DNOC #NV #NV| [Bentazon #NV|Fenarimol #NV
Dinocap #NV| #NV| [Bifenox #NV|Fenpyrazamine #NV|
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Calciumcyanid #NV| #NV| [Carfentrazone #NV|Fosetyl #NV|
EPTC #NV #NV| |Chlorflurenol #NV|Guazatin #NV
Bromfenoxim #NV| #NV| [Cinidon-ethyl #NV/|Isopyrazam #NV|
Dinoterb #NV #NV| |Clodinafop #NV|Metalaxyl #NV
Benzoylprop #NV| #NV| [Dicamba #NV|Penflufen #NV|
Endothal #NV| #NV| [Fenoxaprop-P #NV|Pyriofenone #NV|
Difenzoquat #NV| #NV| [Glufosinat #NV|Sedaxane #NV|
Ethidimuron #NV| #NV| [Glyphosat-trimesium #NV/|Streptomycin #NV|
Diclofop #NV| #NV| [Halauxifen-methyl #NV|Fentin-acetat #NV|
Flamprop-M #NV #NV| |Imazamox #NV|Quintozen #NV
Benazolin #NV #NV|  Jloxynil #NV|TCA #NV
Alloxydim #NV #NV| |Isoxaflutole #NV/|Dichlofluanid #NV
Fluazifop #NV| #NV| [Mesotrione #NV|Captafol #NV|
Sethoxydim #NV| #NV| [Pelargonsaure #NV/|Ethirimol #NV|
Quizalofop #NV 4620| [|Picolinafen #NV|Pyrazophos #NV|
Haloxyfop #NV| #NV| [Propoxycarbazone #NV/|Triforin #NV|
Fenoxaprop #NV| #NV| [Pyraflufen #NV|Cetoctaelat #NV|
Proximpham #NV #NV| |Quizalofop-P #NV|Vinclozolin #NV
(2E, 132)-
Octadecadien-1-yl
acetate #NV| #NV| [Tembotrione #NV/|Nitrothal-isopropyl #NV|
(3E, 132)-
Octadecadien-1-yl
acetate #NV| #NV| [Tepraloxydim #NV|Fenfuram #NV|
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Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

RTL RTL

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
(E)-8-Dodecen-1-
ylacetat #NV| #NV| [Thiencarbazone #NV|Nuarimol #NV|
(E, Z2)-7,9-Dodecadien-
1-ylacetat #NV| #NV| [Topramezone #NV|Procymidon #NV|
(E,E)-8,10-Dodecadien-
1-ol #NV| #NV| [Triclopyr #NV|Methfuroxam #NV|
(E,E/Z)-7,9-
Dodecadienylacetat #NV| #NV| [Dalapon #NV |Furalaxyl #NV|
(E/2)-9-
Dodecenylacetat #NV| #NV| [DNOC #NV|Furmecyclox #NV|
(Z)-8-Dodecen-1-
ylacetat #NV| #NV| [Dinocap #NV|Oxadixyl #NV|
(Z)-8-Dodecenol #NV| #NV| [Calciumcyanid #NV/|Pyrifenox #NV|
(Z)-9-Dodecen-1-
ylacetat #NV| #NV| [EPTC #NV|Fenpiclonil #NV|
(2,2)-3, 13-
Octadecadien-1-yl-
acetat #NV #NV| |Bromfenoxim #NV|Carfentrazone #NV
Abamectin 0,025 0,052| [Dinoterb #NV|Chlorflurenol #NV
Amitraz #NV| #NV| [Benzoylprop #NV/|Cinidon-ethyl #NV|
Azocyclotin #NV| #NV| [Endothal #NV/|Clodinafop #NV|
Bifenazate 5,8 1,7| |Difenzoquat #NV|Fenoxaprop-P #NV|
Blausaure #NV #NV| |Ethidimuron #NV|Glufosinat #NV
Buprofezin 3,3 5,2 [|Diclofop #NV|Glyphosat-trimesium #NV|
Butocarboxim #NV| #NV| [Flamprop-M #NV |loxynil #NV|
Butoxycarboxim #NV| #NV| [Benazolin #NV|Pelargonsaure #NV|
Chlorantraniliprole #NV| 11| |Alloxydim #NV|Pinoxaden #NV|
Diflubenzuron #NV| 20| |Fluazifop #NV|Pyraflufen #NV|
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RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Fenazaquin 0,032 0,096 [Sethoxydim #NV|Pyridat #NV|
Fipronil 0,852 0,6| |Quizalofop #NV|Quizalofop-P #NV
Flonicamid #NV| 1000 |Haloxyfop #NV|Tepraloxydim #NV|
Flupyradifurone #NV| 441| |Fenoxaprop #NV|Thiencarbazone #NV|
Hexythiazox 32 4| |Proximpham #NV/|Triclopyr #NV|
(2E, 132)-
Octadecadien-1-yl
Indoxacarb #NV| 6,75| [|acetate #NV|Dalapon #NV|
(3E, 132)-
Octadecadien-1-yl
Metaflumizone #NV #NV| [acetate #NV|DNOC #NV
(E)-8-Dodecen-1-
Methoxyfenozide #NV| 53| |ylacetat #NV|Dinocap #NV|
(E, Z)-7,9-Dodecadien-
Milbemectin #NV| #NV| [1-ylacetat #NV/|Calciumcyanid #NV|
(E,E)-8,10-Dodecadien-
Pymetrozin #NV 1170 [1-ol #NV|EPTC #NV
(E,E/Z)-7,9-
Spinosad #NV| #NV| [Dodecadienylacetat #NV|Bromfenoxim #NV|
(E/2)-9-
Spirodiclofen #NV| 0,195 |Dodecenylacetat #NV/|Dinoterb #NV|
(Z)-8-Dodecen-1-
Spirotetramat #NV| #NV| [|ylacetat #NV|Benzoylprop #NV|
Tebufenozid 30 71| |(2)-8-Dodecenol #NV|Endothal #NV|
(Z)-9-Dodecen-1-
Tebufenpyrad 0,3 0,245| |ylacetat #NV/|Difenzoquat #NV|
(2,2)-3, 13-
Octadecadien-1-yl-
Teflubenzuron #NV 1,86| |acetat #NV|Ethidimuron #NV
Tetradifon #NV| #NV| [Amitraz #NV |Diclofop #NV|
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Anthrachinon #NV| #NV| [Azocyclotin #NV|Flamprop-M #NV|
RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Dichlorpropen #NV| 3,2| |Blauséaure #NV|Benazolin #NV|
Cyhexatin #NV| #NV| [Butocarboxim #NV/|Alloxydim #NV|
Fenbutatin-oxid 0,0114 0,02| [Butoxycarboxim #NV|Fluazifop #NV|
Thiocyclam #NV| #NV| [Chlorantraniliprole #NV|Sethoxydim #NV|
Propargit 0,43 0,57| |[Diflubenzuron #NV|Haloxyfop #NV|
Flubenzimin #NV| #NV| [Flonicamid #NV|Fenoxaprop #NV|
Fenazox #NV| #NV| [Flupyradifurone #NV|Proximpham #NV|
(2E, 132)-Octadecadien-1-
Triflumuron #NV| 2,28| [Indoxacarb #NV yl acetate #NV|
(Z)11-Tetradecen-1-yl- (3E, 132)-Octadecadien-1-
acetat #NV| #NV| [Metaflumizone #NV yl acetate #NV|
Blutmehl #NV| #NV| [Methoxyfenozide #NV/|(E)-8-Dodecen-1-ylacetat #NV|
(E, 2)-7,9-Dodecadien-1-
Calciumcarbid #NV| #NV| [Milbemectin #NV ylacetat #NV|
(E,E)-8,10-Dodecadien-1-
Quarzsand #NV #NV| |Pymetrozin #NV ol #NV|
(E,E/Z)-7,9-
Natriumchlorat #NV| #NV| [Spinosad #NV Dodecadienylacetat #NV|
Methylisothiocyanat 0,531 #NV| [Spirodiclofen #NV/|(E/Z)-9-Dodecenylacetat #NV|
Monochlorbenzol #NV| #NV| [Spirotetramat #NV/|(Z)-8-Dodecen-1-ylacetat #NV|
Dinatriumtetraborat #NV| #NV| [Teflubenzuron #NV/|(Z)-8-Dodecenol #NV|
Quassin #NV #NV| [Tetradifon #NV/|(Z)-9-Dodecen-1-ylacetat #NV|
(Z,2)-3, 13-Octadecadien-
Calciumcyanamid #NV| #NV| [Anthrachinon #NV 1-yl-acetat #NV|
S 421 #NV| #NV| [Dichlorpropen #NV|Amitraz #NV|
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Nema #NV| #NV| [Cyhexatin #NV|Azocyclotin #NV|
RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Didecyldimethyl-
ammoniumchlorid #NV| #NV| [Thiocyclam #NV/|Blausaure #NV|
Metamitron #NV 700| [Flubenzimin #NV/|Butocarboxim #NV
Metribuzin 746 440| |Fenazox #NV|Butoxycarboxim #NV|
Paraquat #NV| #NV| [Triflumuron #NV|Metaflumizone #NV|
(Z)11-Tetradecen-1-yl-
Terbuthylazin 22 9| [acetat #NV|Milbemectin #NV|
Atrazin #NV| #NV| [Blutmehl #NV|Spinosad #NV|
Prometryn #NV| #NV| [Calciumcarbid #NV|Spirotetramat #NV|
Propazin #NV #NV| |Quarzsand #NV|Tetradifon #NV
Simazin #NV #NV| |Natriumchlorat #NV|Anthrachinon #NV
Anilazin #NV #NV| [Monochlorbenzol #NV|Cyhexatin #NV
Desmetryn #NV| #NV| [Dinatriumtetraborat #NV/|Thiocyclam #NV|
Terbutryn #NV #NV| |Quassin #NV|Flubenzimin #NV
Sebuthylazin #NV| #NV| [Calciumcyanamid #NV|Fenazox #NV|
(Z)11-Tetradecen-1-yl-
Terbumeton #NV #NV| [S 421 #NV acetat #NV
Cyanazin #NV| #NV| [Nema #NV/|Blutmehl #NV|
Didecyldimethyl-
Hexazinon #NV #NV| |ammoniumchlorid #NV/|Calciumcarbid #NV
Amidosulfuron #NV 641| |Metamitron #NV|Quarzsand #NV
Chlortoluron #NV| #NV| [Paraquat #NV|Natriumchlorat #NV|
Dimefuron #NV| #NV| [Atrazin #NV|Methylisothiocyanat #NV|
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Diuron 67 41| [Prometryn #NV|Monochlorbenzol #NV|
RTL RTL|

RTL akut| chronisch RTL akut chronisch

PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Flazasulfuron 220 500| [Propazin #NV |Dinatriumtetraborat #NV|
Flupyrsulfuron #NV #NV| |Simazin #NV|Quassin #NV
Foramsulfuron #NV| #NV| [Anilazin #NV/|Calciumcyanamid #NV|
Halosulfuron #NV| #NV| [Desmetryn #NV|S 421 #NV|
Imazosulfuron #NV| 290| |Terbutryn #NV|Nema #NV|

Didecyldimethyl-

lodosulfuron #NV| #NV| [Sebuthylazin #NV ammoniumchlorid #NV|
Isoproturon #NV| 100| |Terbumeton #NV|Paraquat #NV|
Lenacil #NV| 16| |Cyanazin #NV/|Atrazin #NV|
Linuron 67 9,7 |Hexazinon #NV|Prometryn #NV|
Mesosulfuron #NV| #NV| [Amidosulfuron #NV|Propazin #NV|
Metobromuron #NV #NV| [Chlortoluron #NV|Simazin #NV
Metsulfuron #NV #NV| |Dimefuron #NV/|Anilazin #NV
Nicosulfuron 657 1000| |Flupyrsulfuron #NV|Desmetryn #NV|
Prosulfuron #NV| 580| [Foramsulfuron #NV/|Terbutryn #NV|
Rimsulfuron #NV| 12500 [Halosulfuron #NV|Sebuthylazin #NV|
Sulfosulfuron #NV 10000| [Imazosulfuron #NV|Terbumeton #NV
Thifensulfuron #NV| #NV| [lodosulfuron #NV|Cyanazin #NV|
Triasulfuron #NV| 3660| [Isoproturon #NV|Hexazinon #NV|
Tribenuron #NV #NV| |Lenacil #NV/|Chlortoluron #NV
Triflusulfuron #NV #NV| [Mesosulfuron #NV|Dimefuron #NV
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Tritosulfuron #NV| #NV| [Metobromuron #NV |Flupyrsulfuron #NV|
RTL RTL
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ng/L) (ug/L)| |PSM-Wirkstoff (ug/L)PSM-Wirkstoff (pg/L)
Chloroxuron #NV| #NV| [Metsulfuron #NV|Foramsulfuron #NV|
Buturon #NV| #NV| [Prosulfuron #NV|Halosulfuron #NV|
Bromacil #NV| #NV| [Rimsulfuron #NV|lodosulfuron #NV|
Methabenzthiazuron #NV| #NV| [Sulfosulfuron #NV|Mesosulfuron #NV|
Metoxuron #NV| #NV| [Thifensulfuron #NV|Metobromuron #NV|
Thiazafluron #NV| #NV| [Triasulfuron #NV|Metsulfuron #NV|
Fenuron #NV| #NV| [Tribenuron #NV/|Thifensulfuron #NV|
Bromuron #NV| #NV| [Triflusulfuron #NV/|Tribenuron #NV|
1,4-Dimethylnaphthalin 6,7 9| [Tritosulfuron #NV/|Triflusulfuron #NV|
1-Decanol 24 0,64| [Chloroxuron #NV/|Tritosulfuron #NV|
1-Methylcyclopropen #NV| #NV| [Buturon #NV/|Chloroxuron #NV|
1-Naphthylessigsaure #NV| 1000| [Bromacil #NV|Buturon #NV|
1-
Naphthylessigsaureami
d 440 #NV| [Methabenzthiazuron #NV|Bromacil #NV|
3-Indolessigsaure #NV| #NV| [Metoxuron #NV|Methabenzthiazuron #NV|
4-(Indol-3-
yl)buttersaure 2100 #NV| [Thiazafluron #NV|Metoxuron #NV|
6-Benzyladenin 320 #NV| [Fenuron #NV/|Thiazafluron #NV|
Chlormequat #NV| #NV| [Bromuron #NV|Fenuron #NV|
Daminozid #NV| #NV| [1-Methylcyclopropen #NV|Bromuron #NV|
Ethephon #NV| 4300| [1-Naphthylessigsaure #NV/|1-Methylcyclopropen #NV|
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Ethylen #NV| #NV| [3-Indolessigsaure #NV|1-Naphthylessigsdureamid #NV|
RTL RTL|
RTL akut| chronisch RTL akut chronisch
PSM-Wirkstoff (ug/L) (ug/L)| [PSM-Wirkstoff (ug/L)|PSM-Wirkstoff (ug/L)
Flurprimidol 172 42| |Chlormequat #NV/|3-Indolessigsaure #NV|
Gibberelline (GA4/GAT7) #NV #NV| |Daminozid #NV|4-(Indol-3-yl)buttersaure #NV
Gibberellinsaure #NV| #NV| [Ethephon #NV|6-Benzyladenin #NV|
Maleinsaurehydrazid 794 960| |Ethylen #NV|Chlormequat #NV|
Mepiquat #NV #NV| |Gibberelline (GA4/GA7) #NV|Daminozid #NV
Paclobutrazol 236 330| |Gibberellinsaure #NV |Ethylen #NV|
Piproctanyl #NV #NV| |Mepiquat #NV|Gibberelline (GA4/GAT7) #NV
Prohexadion #NV| 10000| |[Piproctanyl #NV/|Gibberellinsaure #NV|
Sintofen 5700 10000 [Prohexadion #NV|Mepiquat #NV|
Trinexapac #NV| #NV| [Trinexapac #NV/|Piproctanyl #NV|
Flurenol #NV| #NV| [Flurenol #NV/|Trinexapac #NV|
Dicyclopentadien #NV| #NV| [Dicyclopentadien #NV/|Flurenol #NV|
Dikegulac #NV| #NV| [Dikegulac #NV |Dicyclopentadien #NV|
Cholinchlorid #NV #NV| |Cholinchlorid #NV/|Dikegulac #NV
1-Naphthylessigsaure- 1-Naphthylessigsaure-
ethylester #NV| 1000| |ethylester #NV/|Cholinchlorid #NV|
Chlorphonium #NV| #NV| [Chlorphonium #NV/|Chlorphonium #NV|
Buminafos #NV #NV| |Buminafos #NV|Buminafos #NV
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Tab. A2: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich PSM aus der Landwirtschaft in

Gewasser in Osterreich, Deutschland oder der Schweiz.

Gewasser, Ort, Jahr

SchadensausmaR
und Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasserabschnitts/

GroRe des Stehgewassers

Quelle, Link

Oder (Grenzfluss),
Deutschland, 2022

Uber 160-200 Tonnen
tote Fische, weitere
aquatische Opfer

Nachgewiesen: Hohe
Konzentration des Herbizids
2,4-
Dichlorphenoxyessigsaure in
Messproben; wahrscheinlich
ein Kofaktor neben Algen
und Salzeintrag

Uber 500 km Flussstrecke
betroffen

(Von Stadt Otawa bis Stettiner
Haff)

WELT ND-aktuell Stidd
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Tab. A3: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich Gulle und Jauche aus der Landwirtschaft in

Gewasser in Osterreich.

Gewadsser, Ort, Jahr

Gotzens, Osterreich,
2025

Dagelsbach Osterreich,
2011

SchadensausmafR und
Regeneration

Tausende Fische bei der
Fischzucht
Geroldsmiuhle, keine
Angaben zur
Regeneration

Fischsterben mit
Schaden ca. 3.000 €
durch 30 bis 40
Kubikmeter Jauche,
keine Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Gllle Gber dem Kanal
ausgefahren

Menschlicher Fehler

Lange des betroffenen
Gewadsserabschnitts/

GroBe des Stehgewassers

lokal, Bachsegment

Quelle, Link

https://www.tt.com/a
rtikel/30904443/guell
e-ueber-kanal-in-
bach-abgeleitet-
tausende-fische-in-
goetzens-verendet

https://www.nachrich
ten.at/oberoesterreic
h/muehlviertel/Den-
Fischern-stinkt-s-
Jauche-in-Baechen-
verursacht-
Fischsterben;art69,60
7473
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Gewadsser, Ort, Jahr

Schwanberg, Osterreich,
2017

SchadensausmafR und
Regeneration

Fischsterben Tote Fische
waren in diesem Bereich
Uberall zu sehen, keine
Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

bei einem
Schweinemastbetrieb in
Schwanberg ist Gllle
ausgetreten, technischer
Fehler

Lange des betroffenen
Gewadsserabschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Auf ca. zehn Kilometer sind die
Gewadsser von Schwanberg bis
zur Einmindung in die Sulm
betroffen

Quelle, Link

https://www.meinbez
irk.at/deutschlandsbe
rg/c-lokales/das-
leben-im-wasser-ist-
noch-auf-jahre-
geschaedigt_a220147
7

https://kurier.at/chro
nik/oesterreich/schw
eineguelle-in-
weststeirischem-
bach-massives-
fischsterben/275.128.
380
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Gewadsser, Ort, Jahr

Minzkirchen, Osterreich,
2017

Eberschwang,
Oberosterreich,
Osterreich, 2023

SchadensausmafR und
Regeneration

Krebssterben im
Fichtbach, etwa 500
Signalkrebse, einige
Forellen und nahezu das
gesamte
Makrozoobenthos, keine
Angaben zur
Regeneration

Fischsterben durch ca.
100.000-150.000 Liter
Gdulle, keine Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Gulleausbringung eines
Landwirtes beziehungsweise
die Nichteinhaltung der
Mindestabstande zum
Gewasser verursacht.

Technischer Defekt — Giille
aus Jauchegrube gelang in
mehrere Bache
(Gulleseperator) (Otzlinger
Bach, Vockinger Bach etc.)

Lange des betroffenen
Gewadsserabschnitts/

GroBe des Stehgewassers

etwa 1700 Metern

Mehrere Kilometer

Quelle, Link

https://www.meinbez
irk.at/schaerding/c-
lokales/krebs-und-
fischsterben-in-
muenzkirchner-
fichtbach-
geklaert_a2174120

PULS24 00,
https://ooe.orf.at/sto
ries/3214415/,
https://www.meinbez
irk.at/ried/c-
lokales/fischsterben-
nach-jaucheaustritt-
in-
eberschwang_a61421
00
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Gewadsser, Ort, Jahr SchadensausmafR und

Regeneration

Ca. 50.000 Liter Gille
ausgelaufen; Alle Fische
Anzbach, Osterreich, im Anzbach tot;
2023 Ruckkehr der
Fischpopulation dauert
Jahre

mehreren Kubikmetern

L . Schweinegiille, Dutzende
Stossing,Osterreich,

tote Fischen, keine
2018

Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle Lange des betroffenen

Gewaisserabschnitts/
und -ursache

GroBe des Stehgewassers

Gulle aus
landwirtschaftlichem Betrieb
gelang in den Anzbach; Anzbach (Flussabschnitt)
Sauerstoffmangel durch

organische Belastung

Gulle-Unfall durch

drei Kilometer
menschlichen Fehler

Quelle, Link

Meinbezirk: Gille-
Drama war
menschlich
verschuldet

7

https://www.noen.at/
neulengbach/fischster
ben-der-anzbach-ist-
tot-die-grosse-tulln-
konnte-gerettet-
werden-383761852

Meinbezirk: Gille
totete Fische im
Stossingbach
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Gewadsser, Ort, Jahr

Gunskirchen, Osterreich,
2012

Saggaubach, Steiermark,
Osterreich, 2017

Rohrbach,
Oberosterreich,
Osterreich, 2016

SchadensausmafR und
Regeneration

1300 Forellen und

Saiblinge, 400 Kilogramm

Fische, keine Angaben
zur Regeneration

40.000 Liter, enormes
Fischsterben, keine
Angaben zur
Regeneration

Fischer berichten von
noch nie dagewesenem
Fischsterben, keine
Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Menschlicher Fehler, Jauche
verspriht. Da der Untergrund
des leicht abfallenden
Ackerbodens noch fest
gefroren war, konnte die
Jauche nicht versickern

Gulleintrag, menschlicher
Fehler

Gulleeintrag in Gewasser;
schwere Auswirkungen auf
Fischpopulation

Lange des betroffenen
Gewadsserabschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Fischzuchtanlage

Saggaubach

Gewasser in Rohrbach-
Umgebung

Quelle, Link

https://www.meinbez
irk.at/wels-wels-
land/c-lokales/ueber-
tausend-fische-mit-
jauche-
getoetet_al42248

https://www.krone.at
/556899

Meinbezirk: Fischer
klagen —so schlimm
war es noch nie
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Gewadsser, Ort, Jahr

Eberschwang,
Osterreich, 2024

Kefermarkt,
Oberosterreich,
Osterreich, 2021

SchadensausmafR und
Regeneration

Totalverlust an Fischen
durch massives
Sauerstoffdefizit, keine
Angaben zur
Regeneration

Zahlreiche tote Fische in
vier Teichen, keine
Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

GroRRe Gilleeinleitung Gber
mehrere Stunden, , wie eine
Todeswolke” im Gewasser

Regen spilte Gille in Teiche

Lange des betroffenen
Gewadsserabschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Flussabschnitt nicht genau
spezifiziert

Vier Teiche

Quelle, Link

Meinbezirk: , Die
Gulle zog durch wie
eine Todeswolke!“

heute.at: Viele tote
Fische durch Gl ,
https://ooe.orf.at/sto
ries/3117461/
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Tab. A4: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich Gille und Jauche aus der Landwirtschaft in

Gewasser in Deutschland.

Gewasser, Ort, Jahr

Schadensausmaf und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroRe des Stehgewassers

Quelle, Link

Neye-Bach und Neye-
Talsperre,
Deutschland, 2015

Fischsterben in
Zuflussbach und
Okologisch stark
geschadigte Talsperre;
Wiederansiedlung zog sich
Uber Jahre, keine Angaben
zur Regeneration

1,7 Mio Liter Giille von Hof,
menschlicher Fehler

mehrere Kilometer umfasst
und dort gelegenen
Fischteichen

https://www.lg-
hagen.nrw.de/behoer
de/presse/presse_arc
hiv/lahr_2016/24_08
_2016.pdf
https://www.agrarhe
ute.com/land-
leben/guelle-eintrag-
neye-behoerden-
durchsuchen-hof-
landwirts-625954

Neye-Bach und Neye-
Talsperre,
Deutschland, 2024

Fischsterben

mehrere hundert Kubikmeter
Gllle in den Nebenarm der
Neye gelangt war

Fischsterben in den
Neyezuldufen

https://www.agrarhe
ute.com/land-
leben/guelle-eintrag-
neye-behoerden-
durchsuchen-hof-
landwirts-625954
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Tharingen/Bayern,
Deutschland, 2024

entlang ~25 km Flusslauf,
keine Angaben zur
Regeneration

Biogasanlage gelang liber das
FlieRgewasser bis nach
Bayern

Gewasser, Ort, Jahr SchadensausmaR und Eintragsquelle Liange des betroffenen Quelle, Link
Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
Flisschen Milz, Hunderte tote Fische 150 m3 Giille aus defekter ca. 25 km Bild

Fluss Uecker,
Vorpommern,
Deutschland, 2013

Agrarbetrieb in Goritz war
eine Glleleitung defekt

Ca. 20km Flussstrecke

https://www.welt.de/
newsticker/dpa_nt/re
gioline_nt/berlinbran
denburg_nt/articlel1
9764288/Guelle-
Havarie-in-der-
Uckermark-
verursacht-
Fischsterben.html?

Kollbach,
Niederbayern,
Deutschland, 2015

Hunderte tote Fische in
Bach; keine Angaben zur
Regeneration

GrolRe Menge Giille von
Bauernhof in Bach eingeleitet

unklar, vermutlich lokal

ProPlanta
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Gewasser, Ort, Jahr

SchadensausmafR und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Quelle, Link

Niedersachsen,
Deutschland, 2024

Ca. 6 Tonnen tote Fische;
Erholung dauert
vermutlich Jahre

Sauerstoffmangel nach
Starkregen & organischer
Eintrag

mehrere Gewasser (~viele km)

https://www.kreiszeit
ung.de/lokales/nieder
sachsen/tonnenweise
-tote-tiere-
starkregen-sorgt-fuer-
fischsterben-in-
niedersachsen-
93252704.html

https://www.ndr.de/n
achrichten/niedersac
hsen/oldenburg_ostfri
esland/Sechs-Tonnen-
tote-Tiere-Starkregen-
sorgt-offenbar-fuer-
Fischsterben,fischster
ben510.html

Umlach, Baden-
Wirttemberg,
Deutschland, 2024

ca. 400 kg Fischkadaver;
keine Angaben zur
Regeneration

Undichtes Gillebecken —
ca. 100 m3 Gulle in Fluss
Umlach

ca. 15 km verschmutzt

agrarheute
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Gewasser, Ort, Jahr

SchadensausmafR und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Quelle, Link

Bleidenbach und Weill,
Deutschland, 2017

Totalschaden im
Bleidenbach; auch
Weil/Lahn betroffen;
Regeneration erfolgte
langsam

Defekte Biogasanlage >
500-600 m? Gulle in Bach und
Fluss

Lokaler Bach + Eintrag in Fllsse
Weil und Lahn

https://www.sueddeu
tsche.de/panorama/w
eilmuenster-guelle-
unfall-keine-
gesundheitsgefahr-
fuer-anwohner-
dpa.urn-newsml-dpa-
com-20090101-
171006-99-344037
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Metter bei Sersheim
Deutschland, 2025

Etwa 100 tote Fische;
Folgen langer unklar,
keine Angaben zur
Regeneration

50 m3 Giille durch Defekt
Biogasanlage in Fluss Metter

Lokal, Flussabschnitt bei
Sersheim

Gewasser, Ort, Jahr SchadensausmaR und Eintragsquelle Linge des betroffenen Quelle, Link
Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
stuttgarter-

nachrichten.de,
stuttgarter-zeitung.de
https://www.topagrar
.com/panorama/news
/gulle-aus-
biogasanlage-totet-
alle-fische-in-der-
metter-
20014235.html
https://www.bietighei
merzeitung.de/inhalt.
umweltkatastrophe-
im-kreis-ludwigsburg-
guelle-gelangt-in-die-
metter-unzaehlige-
fische-
sterben.9daaf3ba-
5928-41de-bal8-
42badd8af9al.html

129




Studie PSM, JGS, Bauabwasser und Fische

Gewasser, Ort, Jahr

SchadensausmafR und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Quelle, Link

Josbach, Deutschland,
2014

Zahl unbekannt, tote
Forellen gesehen, keine
Angaben zur Regeneration

Technischer Defekt = Jauche
ins Gewasser Josbach

Lokal, Josbach

Badische Zeitung

Esgrusser MUhlenstrom
und die Lippingau,
Deutschland, 2023

Viele tote Fische;
Regeneration dauert
vermutlich mehrere
Monate bis Jahre

Gllletibertritt in
FlieBgewadsser; starke
Tribung

Unklar, vermutlich mehrere
Kilometer

https://www.ndr.de/n
achrichten/schleswig-
holstein/guelle-
verursacht-
fischsterben-bei-
esgrus,fischsterben-
112.html

BarRel-Scharrel,
Niedersachsen,
Deutschland 2016

Uber 500 kg tote Fische,
exakte Zahl unklar, keine
Angaben zur Regeneration

Bruch einer illegal
veranderten Biogas-Anlage:
Bis zu 1.000m? Giille liefen
aus und gelangten in das
BarReler Tief und
benachbarte Gewasser

mehrere Kilometer betroffen,
MaBnahmen zur Beluftung

welt.de/print-
welt/article410238/Fi
schsterben-durch-
Manipulation-an-der-
Biogas-Anlage.html
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Tab. A5: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich Gulle und Jauche aus der Landwirtschaft in
Gewasser in der Schweiz.

Gewadsser, Ort, Jahr

Steckborn, Thurgau,
2024

Milibach

Miuswangen, Luzern,
2024

Wittenbach, St. Gallen
2024

Mihlratibach, St.
Gallen, 2025

SchadensausmafR und
Regeneration

Mehrere Hundert Fische;
keine Angaben zur
Regeneration

Fischsterben durch
Gulleeintrag, keine Angaben
zur Regeneration

Totalausfall gewisser
Fischpopulationen, mehrere
Tausend Liter Jauche
eingeflossen, keine Angaben
zur Regeneration

Ca. 1.000 Fische verendet,
keine Angaben zur
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Rund 100 Kubikmeter Jauche
flossen in einen Bach

Gulle gelangte in Gewasser,
Schaden nicht quantitativ
beziffert

Unfall in Jauchesilo, mehrere
Kilometer Bache betroffen

Uberlaufen eines
Jauchekastens bei
Schweinestall

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Nicht genau angegeben,
mehrere Kilometer

Mehrere Hundert Meter

Chrobel- und Hofenbach
mehrere mehrere Kilometer
Bache betroffen

lokaler Gewasser-abschnitt

Quelle, Link

Bauernzeitung:
Massives Fischsterben
in Steckborn wegen
ausgelaufener Jauche

Swissinfo: Fische
verenden in
Mulswangen wegen
Gille

Blick.ch: GroRRes
Fischsterben durch
Jauche Wittenbach

Schweizer Bauer:
1000 Fische verendet
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Tab. A6: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich Silagesickersaft aus der Landwirtschaft in

Gewasser in Osterreich, Deutschland oder der Schweiz.

Osterreich, 2020

Angaben zur
Regeneration

Uber Wiese und Regenwasser

Gewadsser, Ort, Jahr Schadensausmaf3 und Eintragsquelle Lange des betroffenen Quelle, Link
Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
Zahlreiche tote Defektes Siloablaufsyst
efektes Siloablaufsystem —
Planbach, Eferding, WeiRfische, keine ) . y
Sickersaft gelang in den Bach | Planbach ooe.ORF.at

Klaffer, Oberosterreich,
Osterreich, 2010

Fischsterben mit Schaden
ca. 13.000 € durch
Silage-Abwasser, keine
Angaben zur
Regeneration

Silage-Sickerwasser

lokal, Bachsegment

https://www.nachrich
ten.at/oberoesterreic
h/muehlviertel/Den-
Fischern-stinkt-s-
Jauche-in-Baechen-
verursacht-
Fischsterben;art69,60
7473

Wilburgstetten,
Deutschland, 2021

Weildfische, Karpfen,
Hechte (viel), keine
Angaben zur
Regeneration

Sickersaft aus Silo gelang
Uber Regenablaufin
Fischweiher

einzelne Teiche (lokal)

schwaebische.de
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Tab. A7: Informationen aus den Medien zum Thema Fischsterben mit dem Verursacherbereich Baustellen- und Zementwasser in Gewasser in

Osterreich, Deutschland oder der Schweiz.

Gewadsser / Ort / Schadensausmaf3 und Eintragsquelle Lange des betroffenen Quelle / Link
Jahr Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
Angerberg, 1.200 Meter lange 100 Liter ausgelaufener https://www.meinbezir

Osterreich, 2023

Diesel6l-Spur; keine
Angaben zur
Regeneration

Diesel, Landwirt schaltete die

Pumpe nicht aus

k.at/kufstein/c-
lokales/100-liter-
ausgelaufener-diesel-
verursacht-wasser-
verunreinigung_a62191
08#:~:text=%C3%9Cber
%20Abflussrohr%20in%
20den%20Bach%20Der
%20ausgelaufene,Ange
rberg%20band%20die%
20sichtbare%20Dieselv
erunreinigung%20im%?2
OBereich
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Gewdsser / Ort /
Jahr

Schadensausmaf und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Quelle / Link

S6ller Dorfbach,
Osterrreich, 2022

rund 70 Bachforellen,
keine Angaben zur
Regeneration

Das Gewasser eines mit
Betonschlacke gefillten
Absetzbeckens nahe einer
Baustelle dirfte in den Soller
Dorfbach gelangt sein.

https://www.meinbezir
k.at/kufstein/c-
lokales/70-forellen-
verenden-im-soeller-
dorfbach_a5316412

Rumersbach in
Niederndorf,
Osterreich, 2017

zahlreiche Fische, keine
Angaben zur
Regeneration

vermutlich durch Abwasser,
das im Bereich einer
Baustelle in den Bach
eingeleitet wurde

https://www.meinbezir
k.at/kufstein/c-
lokales/fahrlaessig-

baustellenabwasser-in-

rumersbach-
geleitet 22159101

Ruetz, Osterreich,
2018

Uferbereich zahlreiche
verendete Aschen,
Koppen und Forellen
feststellen, keine
Angaben zur
Regeneration

Die Wasserumleitung war bei
der Baustelle nicht ganz
abgedichtet

https://www.meinbezir
k.at/kufstein/c-
lokales/fahrlaessig-

baustellenabwasser-in-

rumersbach-
geleitet 22159101

Aschbach
Kitzblhel,

Osterreich, 2022

> 50 Aschen & Forellen,
Aschenbestand
wahrscheinlich

Betonschlamm aus Baustelle
Uber Kanal in Gewasser
geleitet

1 km

https://www.meinbezir
k.at/kitzbuehel/c-
lokales/aschbach-in-
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Gewadsser / Ort / Schadensausmaf und Eintragsquelle Lange des betroffenen Quelle / Link
Jahr Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
ausgeldscht, mehrere kitzbuehel-durch-
hundert Fische; keine betonschlamm-
Angaben zur verunreinigt_a5541256
Regeneration
Truhenseegraben, | Alle Fische verendet; Abwasser einer Baustelle in Truhengraben sueddeutsche.de
Deutschland, 2024 | keine Angaben, Starnberg in die https://www.merkur.d
insgesamt sind wohl Niederschlagswasserkanalisat e/lokales/starnberg/sta
3000 bis 4000 Tiere ion, menschlicher Fehler rnberg-
gestorben, keine Angabe ort29487/massives-
zur Regeneration fischesterben-
dreckiges-wasser-von-
baustelle-eingeleitet-
92981917.html?
Feller Bach, Viele Fische entlang >1 Zementfilm durch >1 km volksfreund.de

Deutschland, 2022

km tot; keine Angaben
zur Regeneration

Hochwasserschutz-Baustelle
im Gewasser
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Gewdsser / Ort /
Jahr

SchadensausmafR und
Regeneration

Eintragsquelle

und -ursache

Lange des betroffenen
Gewasser-abschnitts/

GroBe des Stehgewassers

Quelle / Link

Rinnenthal Bayern, | ~500 Fische (Forellen, Betonwaschwasser liber 0,5-1 km https://www.augsburg
Deutschland, 2012 | Saiblinge etc.), keine Rinne in Eisbach eingeleitet er-
Angaben zur allgemeine.de/aichach/
Regeneration Gewaesserverschmutzu
ng-in-Rinnenthal-
Wasser-Zement-
Gemisch-laesst-Fische-
sterben-
id18552101.html?
Wadril, Fast alle Fische, die in bei Bauarbeiten sind grolRe rund 1,7 km https://www.sr.de/sr/h

Deutschland, 2025

dem Bach leben, sind
gestorben; keine
Angaben zur
Regeneration

Mengen Zement ins
Gewasser gelangt

ome/nachrichten/pano
rama/fischsterben_wad
rill_wadern_100.html

Ritterhuder Beeke,
Deutschland 2015

Alle Fische tot; nach ca. 2
Jahren konnten
Kleinstlebewesen und
Fische nachwandern

Flussigbeton-Kanalfillung
floss in Bach

etwa 1 km Abschnitt

https://www.weser-
kurier.de/landkreis-
osterholz/das-leben-ist-
zurueck-
doc7edimjh6el3ahpljls
67
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Gewadsser / Ort / Schadensausmaf und Eintragsquelle Lange des betroffenen Quelle / Link
Jahr Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
Uze, St. Gallen, Mehrere hundert Fische | Betongemisch durch unbekannt, kleiner Bach tagblatt.ch

Schweiz, 2018

& Krebse; keine Angaben
zur Regeneration

Rohrdefekt in Uze-Bach

Bltschwill, St.
Gallen, Schweiz,
2022

Hunderte Fische, keine
Angaben zur
Regeneration

Einlass des Bauwassers in
den Bach

Ca. 1km

https://www.tagblatt.c
h/ostschweiz/toggenbu
rg/umweltverschmutzu
ng-hunderte-fische-
verenden-in-
buetschwil-
betongemisch-
gelangte-von-einer-
baustelle-in-den-bach-
1d.23362417

Inn, Schweiz, 2020

Fischsterben, keine
Angaben zur
Regeneration

Verschmutztes
Baustellenwasser gelang bei
Sanierung evtl. in Gewasser

https://www.engadiner
post.ch/news/2020/9/1

0/Beton-ist-Ursache-
fuer-Fischsterben
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Gewadsser / Ort / Schadensausmaf und Eintragsquelle Lange des betroffenen Quelle / Link
Jahr Regeneration Gewadsser-abschnitts/
und -ursache
GroBe des Stehgewassers
Eschenbach, Fische auf ca. 1,5 km tot, | Betonwasser aus 1,5 km https://www.radio-

Luzern, Schweiz,
2021

keine Angaben zur
Regeneration

nahegelegener Baustelle
eingeleitet

luzern.ch/gewaesserver
schmutzung-durch-
betonwasser-fuehrt-zu-
fischsterben/
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