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Pestizide: Auswirkungen auf Umwelt,
Biodiversitat und Okosystemleistungen

Pestizide werden primar in der Landwirtschaft, aber auch im Siedlungsraum und in weiteren Bereichen eingesetzt. Als Pflan-
zenschutzmittel vermindern sie Ertrags- oder Qualitdtseinbussen durch Schadorganismen. Der heutige Pestizideinsatz be-
lastet aber die Umwelt und insbesondere die Biodiversitdt betrachtlich. Trotz WissenslUcken sind die unerwUnschten Aus-
wirkungen gut dokumentiert. Das Faktenblatt nimmt spezifisch die Auswirkungen von Pestiziden auf Umwelt, Biodiversitat
und Okosystemleistungen in den Blick und zeigt mégliche Handlungsansatze fir Politik und Gesellschaft zur Reduktion der
unerwUnschten Nebenwirkungen des Pestizideinsatzes auf. Nicht thematisiert werden im Faktenblatt etwa die Bedeutung
von Pestiziden fUr die landwirtschaftliche Produktion oder die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit.

Pestizide sind in der Schweiz vor allem als Pflanzenschutz-
mittel (PSM) und Biozide zugelassen (Box 1). Sie werden
hauptsachlich in der Landwirtschaft, aber auch im Sied-
lungsraum (Gartenbau, Gewerbe, Gemeinden, Private), in
der Lebensmittel- und Futtermittelindustrie und in der Forst-
wirtschaft zur Bekampfung unerwUnschter Organismen ein-
gesetzt. Da Pestizide biologisch aktive Wirkstoffe sind und
bei den meisten Anwendung in der Regel direkt in die Um-
welt ausgebracht werden, lassen sich neben ihrer Wirkung
auf Zielorganismen unerwinschte Effekte auf Nicht-Zielor-
ganismen kaum verhindern.

In der Landwirtschaft gehort der Pflanzenschutz zu den
grundlegenden Voraussetzungen fur den Anbau und die er-
folgreiche Ernte von Kulturpflanzen (Abb. 1). Gemass guter
landwirtschaftlicher Praxis mUssten indirekte Pflanzenschutz-
massnahmen wie beispielsweise eine hohe Biodiversitat und
die Forderung von Nutzlingen die Basis des Pflanzenschut-
zes bilden. Pestizide sollen hochstens zum Einsatz kommen,
wenn alle anderen Massnahmen versagen. Dieses Prinzip
wird als Pflanzenschutzpyramide dargestellt. Pestizide wer-
den auch im Biolandbau eingesetzt, allerdings Uberwiegend
solche, die natirlichen Ursprungs sind oder eine identische
Struktur wie natUrliche Wirkstoffe aufweisen.® '
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Abb. 1: Die Pflanzenschutzpyramide zeigt die gute landwirtschaftliche Praxis im Pflanzenschutz. Pestizide werden dabei als letzte Wahl eingesetzt,
wenn alle anderen Massnahmen versagen. Diese Darstellung untermauvert die Bedeutung der Biodiversitdt, welche die Basis fUr die Funktionsfahigkeit
und Stabilitat der Lebensrdume, also auch der Agrardkosysteme, bildet. Angepasst von Boller et al. 2004; Meissle et al. 2012; Riedel et al. 2019;

Box 1: Was sind Pestizide?

In der Schweiz waren 2020 rund 500 Wirkstoffe als PSM
und/oder als Biozide zugelassen. Davon gelten Uber 300
als Pestizide.? Die Wirkung von Pestiziden auf Organismen
wird von ihrer Toxizitat, die je nach Wirkstoff um mehr als
das Tausendfache variieren kann,> “ ihrer Konzentration in
der Umwelt, der Expositionsdauer und -haufigkeit sowie
dem Einfluss anderer belastender Faktoren bestimmt.> ®

Pestizide: Biologisch aktive Wirkstoffe, die zur Bekamp-
fung unerwinschter Organismen eingesetzt werden. Da-
bei wird unterschieden zwischen Insektiziden (gegen In-
sekten), Herbiziden (gegen Pflanzen), Fungiziden (gegen
Pilze) und weiteren Wirkstoffgruppen. Pestizide kénnen
in der Schweiz als PSM, Biozid oder Arzneimittel zugelas-
sen sein.

Pflanzenschutzmittel (PSM): Gemass Chemikaliengesetz
haben PSM zum Ziel, (Kultur)Pflanzen oder Erntegiter
vor Schadorganismen zu schitzen, Lebensvorgange von
Pflanzen in anderer Weise als Nahrstoffe zu beeinflussen,
ein unerwinschtes Wachstum von Pflanzen zu hem-
men, unerwinschte Pflanzen(teile) zu vernichten oder
Pflanzenerzeugnisse zu konservieren. Dabei handelt es
sich um Produkte aus synthetischen oder naturlichen®
Wirkstoffen oder um Organismen.

Biozide: Gemdss Chemikaliengesetz sind Biozide Wirk-
stoffe und Zubereitungen, die nicht Pflanzenschutzmittel
sind und zum Ziel haben, Schadorganismen zu bekamp-
fen oder Schaden durch sie zu verhindern. Sie werden ein-
gesetzt, um Krankheitserreger abzutéten (Desinfektions-
mittel), Materialien vor Mikroben und Algen zu schitzen
(Schutzmittel) oder andere unerwinschte Organismen zu
bekampfen (Schadlingsbekampfungsmittel).’

a Z.B. Schwefel, Paraffinél, Spinosad, Pflanzenextrakte wie Rapsol oder Pyrethrum
(Verordnung des WBF Uber die biologische Landwirtschaft). Pestizide nattrlichen
Ursprungs werden normalerweise schneller als synthetische und ochne proble-
matische Abbauprodukte abgebaut.'®37"%> Kupfer, das im Biolandbau und der
konventionellen Landwirtschaft eingesetzt wird, ist nicht abbaubar.

Schweizerischer Bundesrat 20175

Gesetzgebung und Zielsetzungen

Zahlreiche Gesetze und Verordnungen regeln die Zulas-
sung von und den Umgang mit Pestiziden und tragen dazu
bei, deren unerwinschte Nebenwirkungen auf die Umwelt
mdoglichst zu reduzieren.? Hinsichtlich der Gefahrdung von
Umwelt und Biodiversitat spielt das Vorsorgeprinzip in der
Gesetzgebung eine bedeutende Rolle. Wahrend es fir Ge-
wasser in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) numeri-
sche Anforderungen beziglich Pestizidgehalten gibt, fehlen
solche fUr Béden.®

Die aktuelle Agrarpolitik beinhaltet keine Etappenziele zu
Pestiziden.© Die Umweltziele Landwirtschaft, die geltendes
Recht konkretisieren, enthalten drei Ziele zu Pestiziden. Die
Ziele 1 und 2 sind gemadss aktuellem Statusbericht nicht er-
reicht, das Potenzial von Ziel 3 ist noch nicht ausgeschopft. ™

Gemass dem Aktionsplan PSM sollen Risiken von PSM halbiert
und Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz gefordert
werden.'® Im September 2020 waren von den 51 formulierten
Massnahmen 21 eingefihrt.™ Gemass Modellierungen zeigen
die Risiken fUr Gewasser,? die von im Ackerbau eingesetzten
PSM ausgehen, zwischen 2012-2015 (Referenzperiode des
Aktionsplans) und 2018 bei Herbiziden eine konstante bis ab-
nehmende, bei Fungiziden eine konstante und bei Insektizi-
den eine konstante bis ansteigende Entwicklung.”

In der FrUhjahrssession 2021 wurde die parlamentarische In-
itiative 19.475 «Das Risiko beim Einsatz von Pestiziden redu-
zieren» von beiden Raten angenommen.™ Diese verankert
die Risikoreduktion des Pestizideinsatzes im Gesetz: fir PSM
eine Halbierung der Risiken fUr Gewasser und naturnahe Le-
bensrdume bis 2027 im Vergleich zur Periode 2012-2015, fur
Biozide eine nicht genauer festgelegte Reduktion. Nicht vor-

b Mit Ausnahme der Richt-, Prif- und Sanierungswerte fir Kupfer gemdss Verord-
nung Uber Belastungen des Bodens (VBBo)

¢ In der Agrarpolitik 2014-2017 sowie 2018-2021 wurden im Gegensatz zur AP 2005
keine Ziele zu Pestiziden formuliert, obwohl die zuvor formulierten Ziele nicht
erreicht wurden.

d Ausgedrickt als Risikopotenzial, das sich aus der eingesetzten PSM-Menge, ihrer
modellierten Konzentration in Gewassern und ihrer Toxizitat ergibt.”®



gegeben werden die Massnahmen, um diese Ziele bzw. eine
Risikoreduktion des Pestizideinsatzes zu erreichen. Eine Ri-
sikoreduktion sowie die wirksame Umsetzung der weiteren
gesetzlich verankerten Verbesserungen in den Bereichen
Zulassung, Information und Gewasserschutz kdnnen wich-
tige Beitrage zum Schutz der QOberflachengewadsser, des
Grundwassers und der Biodiversitat leisten.

Pestizideinsatz in der Schweiz

Die Verkaufsmengen von PSM werden zentral erfasst. Sie
nahmen zwischen 2015 und 2019 von 2220 Tonnen auf 1950
Tonnen ab."” Dies erlaubt aber kaum Aussagen zur Entwick-
lung des Risikos fUr die Umwelt und Biodiversitat.>™® Denn
dieses wird insbesondere durch die Toxizitat der PSM und
durch die Exposition der Organismen in der Umwelt be-
stimmt (Box 1).>° Die Verkaufsmenge der PSM mit besonde-
rem Risikopotenzial® nahm im selben Zeitraum von 244 auf
212 Tonnen ab."”

Wo welcher Anteil der PSM eingesetzt wird, ist bisher nicht
genau bekannt.f Schatzungen gehen davon aus, dass von der
gesamten PSM-Wirkstoffmenge 85-90 % in der Landwirtschaft
und 10-15% im Siedlungsraum eingesetzt werden.” In der
Forstwirtschaft werden ca. 0,02% der verkauften PSM-Wirk-
stoffmenge bzw. 15-20 % der verkauften Menge von Cyperme-
thrin, das Gewdsserorganismen stark gefahrdet, eingesetzt.?>*

Zu den PSM kommen im Siedlungsraum und in der Landwirt-
schaft mehrere hundert Tonnen Biozide hinzu.*2Eine Mengen-
schatzung ist im Gegensatz zu PSM aufgrund der bisher feh-
lenden zentralen Erfassung schwierig.! FUr die Umwelt ist der
Biozideinsatz mit Ausnahme einiger Wirkstoffe insgesamt aber
weniger problematisch als derjenige von PSM,* da Biozide bei
vielen Anwendungen weniger direkt in die Umwelt gelangen.¢

In der Landwirtschaft ist der Pestizideinsatz (Menge pro Hekt-
ar, Haufigkeit der Ausbringung) am hochsten beim Anbau von
0Obst, Reben, Kartoffeln, Zuckerriben sowie gewissen GemuU-
sen.? Herbizide werden auch auf Wiesen und Weiden einge-
setzt. Abschatzungen der Risiken des Pestizideinsatzes fur
Gewasserorganismen sind bisher nur fur einige Ackerbaukul-
turen vorhanden.” Abb. 2 zeigt diese Risikopotenziale und gibt
Hinweise, bei welchen Ackerbaukulturen kulturspezifische Ri-
sikoreduktionsmassnahmen schweizweit gesehen tendenziell
am effektivsten waren. Dabei ist zu berUcksichtigen, dass die
geschatzten Risiken je nach verwendeten Modellparametern

e Wirkstoffe, die entweder gemdss PSMV ein Substitutionskandidat oder die im
Boden persistent (DT50 > 6 Monate) sind.'

f Im Rahmen des Aktionsplanes PSM Iduft ein Projekt zur Quantifizierung der
PSM-Einsatzmengen in verschiedenen Einsatzgebieten. Aufgrund der parlamen-
tarischen Initiative 19.475 besteht nun auch fUr Biozide eine Mitteilungspflicht an
den Bund fur das Inverkehrbringen (bisher nur fur PSM). Zudem ist ein zentrales
Informationssystem zur Verwendung von PSM und Bioziden geplant. Bisherige
Hochrechnungen fur nicht-landwirtschaftliche Einsatzgebiete von PSM ergaben
fOr den Gartenbau eingesetzte Wirkstoffmengen von 59 bzw. 29 Tonnen in den
Jahren 2006 bzw. 2010.'%® Die Wirkstoffmenge von acht auf den privaten Ge-
brauch ausgerichteten Herbiziden wurde 2008 auf 97,5 Tonnen gesché’[zt;w67 eine
Tendenz in den verkauften Mengen ist kaum erkennbar."®

g Zum Teil gelangen Biozide zudem nur Uber Abwasserreinigungsanlagen, wo ein
bedeutender Anteil entfernt wird, in die Umwelt. So finden sich in Gewassern
eine geringere Anzahl Biozide als PSM. Aktuell ist zudem der Ausbau von Abwas-
serreinigungsanlagen mit einer weiteren Reinigungsstufe geplant.zz' i
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Abb. 2: Risikopotenziale fUr Oberflachengewasser, ausgehend von Herbizid-,
Fungizid- und Insektizidanwendungen in Ackerbaukulturen (hochgerechnet
auf gesamtschweizerische Anbauflachen, Mittelwerte der Jahre 2016-2018).
Lesebeispiel: Bei den Insektiziden geht rund 90 % des Risikos des Pestizid-
einsatzes im Ackerbau von Rapskulturen aus. Ein Vergleich der Kulturen ist

nur innerhalb und nicht zwischen Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden
moglich. FUr Kulturen mit besonders hohem Pestizideinsatz wie Obst und
Reben liegen keine reprdsentativen Daten vor. Datenquelle: Agrarbericht 2020,
Zentrale Auswertung Agrarumweltindikatoren 2009-2018.

und Werten stark variieren konnen.? Risiken des Pestizidein-
satzes, die fUr Organismen an Land und im Boden bestehen
kénnen, wurden bisher nicht kulturspezifisch abgeschatzt.

Pestizideintrage

Pestizide werden insbesondere als PSM im Allgemeinen di-
rekt in die Umwelt ausgebracht. Dabei wird von den einge-
setzten Pestiziden ein Teil in den Boden oder Uber Abdrift in
benachbarte Flachen eingetragen, bevor die Zielorganismen
erreicht werden. Ein weiterer Teil gelangt spater von den Ziel-
organismen in Béden und Gewdsser, z. B. bei Regenfallen. Je
nach Einsatztechnik und Situation unterscheiden sich diese
ungewollten Verluste stark.?” Besonders hoch sind sie bei
gebeiztem Saatgut oder bei Ausbringung per Helikopter, bei
welchen insgesamt rund 80-98 % der Wirkstoffe in Luft, Bo-
den oder Gewdsser gelangen.®3

Die gut dokumentierte Pestizidbelastung in kleinen Fliessge-
wassern ist hauptsdchlich auf landwirtschaftliche Eintrage
zurickzufihren.® Aus der Landwirtschaft gelangen Pestizide
vor allem durch Abschwemmung, Erosion, via Drainageleitun-
gen und «KurzschlUsse» wie Einlaufschachte oder Entwas-
serungsgraben sowie von Punktquellen in die Gewasser.?+3¢
Zusatzliche Eintragspfade sind Auswaschung und Abdrift. Aus
dem Siedlungsraum erfolgen die Eintrage Uber Einleitungen
von Klaranlagen sowie direkt in die Gewasser.”
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Auftreten und Auswirkungen
von Pestiziden

Aufgrund des Einsatzes und der Emissionen von Pestiziden
kann es in der Umwelt zu kritischen Konzentrationen von
Pestiziden fUr Nichtziel-Organismen kommen, wobei Pes-
tizide teilweise weit verfrachtet und deshalb auch entfernt
vom Einsatzort in der Luft, im Boden, in Gewdssern oder in
Organismen nachgewiesen werden kénnen.®*“ Dabei sind
nicht nur das Auftreten und die Auswirkungen von einzelnen
Wirkstoffen, sondern oft auch die Prasenz mehrerer Pestizide
und mogliche Mischeffekte relevant. Dazu kommen langle-
bige Abbauprodukte verschiedener Pestizide, die in ebenso
hohen oder hoheren Konzentrationen als ihre Ausgangsstoffe
in der Umwelt auftreten kdnnen und in einigen Fallen sogar
toxischer sind als ihre Ausgangsstoffe.*

Die Auswirkungen von (einzelnen) Pestiziden auf Organis-
men und die Umwelt zu bestimmen ist allerdings oft nicht
einfach. So bedeutet zum Beispiel ein Nachweis eines Pes-
tizids in der Umwelt nicht zwingend, dass Organismen be-
eintrachtigt werden (Box 1). Zudem wirken Pestizide in der
Umwelt haufig gemeinsam mit anderen Stressfaktoren.

Wirkungsweise

Die Auswirkungen von Pestiziden auf Organismen werden von
der Toxizitdt und Konzentration der Wirkstoffe, der Dauer und
Haufigkeit der Exposition sowie dem Einfluss anderer Fakto-
ren bestimmt.***%> Als biologisch aktive Stoffe wirken Pestizide
direkt akut oder chronisch auf Organismen und kénnen diese
téten oder deren Fortpflanzung, Entwicklung, Gesundheit und
Verhalten beeinflussen. Gewisse Pestizide wirken sehr spezi-
fisch, andere auf viele verschiedene Tier- und Pflanzenarten.
Von grosser Bedeutung sind indirekte Wirkungen, etwa Uber
eine Reduktion des Nahrungsangebotes oder die Veranderung
von Nahrungsnetzen (Abb. 3). Schlussendlich kénnen Pesti-

zide die Empfindlichkeit von Organismen gegenUber anderen
Stressfaktoren wie beispielsweise Krankheiten oder Lebens-
raumverlust erhghen 40

Beeintrachtigt werden nicht nur einzelne Individuen, sondern
ganze Populationen (Abb. 3).° Dies kann zum lokalen und regi-
onalen Verschwinden von Arten fUhren. Ebenso kénnen durch
den Einsatz von Pestiziden auch Lebensgemeinschaften, Le-
bensraume und Okosystemleistungen wie z.B. die Bestaubung
oder Wassergualitdt negativ beeinflusst werden.*** Pestizide
stellen damit eine Gefahr fUr die Biodiversitat dar.

Abschatzung der Auswirkungen von Pestiziden
auf die Umwelt

Bei der Zulassung von Wirkstoffen wird ihre Toxizitat an aus-
gewdhlten Testorganismen geprift, nicht aber die Mischungs-
toxizitat von verschiedenen Wirkstoffen, die z.B. gleichzeitig
in einem Gewasser vorhanden sind (Abb. 4), oder die Wechsel-
wirkungen mit anderen Stressfaktoren. Zudem werden gewis-
se bedeutende Organismengruppen nicht oder unzureichend
bericksichtigt, wie z. B. aquatische Pilze, Amphibien und Rep-
tilien. %8 Mit der bestehenden Risikoabschatzung im Rahmen
des Zulassungsverfahrens kénnen unerwinschte Effekte auf
die Biodiversitat nur begrenzt abgeschatzt werden und sind
wohl unterschatzt.>* ¢ Es muss deshalb hinterfragt werden, ob
das Ziel der Pestizidzulassung gemass PSMV und VBP - unan-
nehmbare Nebenwirkungen auf Mensch, Tier und Umwelt zu
vermeiden - mit der gegenwadrtigen Risikobewertung tatsach-
lich erreicht wird, insbesondere was Lebensgemeinschaften
und Lebensraume betrifft.

Im Folgenden werden Nachweise von Pestiziden in Bdden
und Gewadssern sowie ihre Auswirkungen auf ausgewadhlte
Organismengruppen, Lebensgemeinschaften und Okosys-
temleistungen besprochen.

(Okosystemleistungen

- Bestaubung

- Naturliche
Schadlingsregulierung

- Stoffabbau

- Wasserqualitat

- Nahrungs- und
Futtermittel
etc.

Abb. 3: Der Pestizideinsatz kann die Biodiversitat vom einzelnen Individuum bis zum Lebensraum ungewollt beeinflussen. Dies kann sich negativ auf Okosystem-
leistungen wie die natrliche Schadlingsregulierung auswirken und unter Umstanden wiederum den Einsatz von Pestiziden erhohen. Der Einfluss auf Nahrungs- und
Futtermittel kann mit der beabsichtigten Wirkung des Pestizideinsatzes auf Zielorganismen positiv, aber Uber ungewollte andere Wirkungen auf Nicht-Zielorganis-
men oder aufgrund von Pestizid-Riickstanden auch negativ sein. Aufbauend auf Kbhler & Triebskorn 2013, TFSP 2015, Sggaard Jgrgensen et al. 2018.°" % %



Boden

In zwei Schweizer Studien mit Bodenproben von 100 bzw.
169 Feldern wurden Pestizide in samtlichen konventionell
oder nach IP Suisse-Richtlinien und in Uber S0 % der bio-
logisch bewirtschafteten Feldern nachgewiesen.®" % Auch
nach 20 Jahren biologischer Bewirtschaftung wurden bis zu
16 synthetische Pestizide gefunden. Dies weist auf die lange
Verweildauer dieser Stoffe in Bdden und allfallige Eintrage
aus Nachbarparzellen hin. Die Konzentrationen in den kon-
ventionell bewirtschafteten Béden waren rund zehnmal ho-
her als in den biologisch bewirtschafteten. Eine der beiden
Studien untersuchte nur Neonikotinoide" und fand diese in
mehr als 80 % der Boden von Biodiversitatsférderflachen.5

Diverse Studien zeigen negative Effekte von Insektiziden und
Fungiziden auf Bodenorganismen, etwa auf Mykorrhiza-Pilze,
die Nutzpflanzen mit Nahrstoffen versorgen.® 87 Die Saat-
gutbeizung kann sich unter anderem negativ auf Regenwd(r-
mer sowie auf Bakteriengemeinschaften im Wurzelbereich
der Pflanzen auswirken.” 7 Bei Herbiziden sind hingegen
nur wenige signifikante Auswirkungen auf Bodenorganis-
men dokumentiert” und andere Bewirtschaftungsfaktoren
kénnen relevantere Rollen spielen als der Herbizideinsatz.™
Bodenorganismen erholen sich nach einer Pestizidanwen-
dung unterschiedlich schnell, was die Dominanzverhaltnisse
und Diversitat zwischen ihnen beeinflussen kann.”

Die Auswirkungen des Pestizideinsatzes auf das gesamte Bo-
dendkosystem und insbesondere auf Okosystemleistungen wie
die Bodenfruchtbarkeit” @ sind allerdings noch nicht umfassend
verstanden.” Zudem fehlen zur Beurteilung des Bodenzustan-
des hinsichtlich Pestizidgehalten etablierte Qualitatskriterien
und gesetzlich festgelegte Hochstwerte wie bei Gewdssern
weitgehend. Veranderungen der Bodenbiodiversitat infolge des
Pestizideinsatzes konnen aber potenziell Okosystemleistungen
negativ beeinflussen, z. B. den biologischen Stoffabbau, an wel-
chem Mikroorganismen ausschlaggebend beteiligt sind.®°

Oberflachengewadsser

In Schweizer Gewdssern mit landwirtschaftlich geprdgten
Einzugsgebieten sind Pestizide allgegenwadrtig - um die 150
Wirkstoffe konnten in Gewdssern und ihren Sedimenten
nachgewiesen werden, teilweise um die 100 im Jahresver-
lauf in einzelnen Gewdssern und bis zu 65 gleichzeitig in
einer Probe 2 33.81°85

Pestizide beeintrachtigen die Gewasserorganismen, wie z.B.
Insektenlarven, Algen, Pilze, Fische, insbesondere in kleinen
Fliessgewdssern mit landwirtschaftlich gepragten Einzugs-
gebieten stark. Die Anforderungswerte der GSchV fur Einzel-
stoffe’ und weitere chronische Qualitatskriterien fir einzelne

h  FUr die Neonikotinoide Acetamiprid, Imidacloprid, Thiamethoxam (Ausverkaufs-
frist: 1.7.21, Aufbrauchsfrist: 1.7.22) und Thiacloprid (Ausverkaufsfrist: 30.9.20,
Aufbrauchsfrist: 30.9.21) sind in der Schweiz momentan noch PSM Produkte
zuge\assen,w68 waobei letzteres auf der Liste der Substitutionskandidaten fur PSM
mit besonderem Risikopotenzial steht (PSMV).

i 0,1pg/l oder fur gewisse Wirkstoffe substanzspezifische, 6kotoxikologisch
begrindete numerische Anforderungen.

j Umweltqualitdtskriterien fUr einen bestimmten Stoff, bei dessen lang- bzw. kurz-
fristiger Uberschreitung eine Schadigung von Organismen nicht ausgeschlossen
werden kann.>” Um Gewadsserorganismen vor akuten Schddigungen zu schitzen,
durfen die akuten Qualitatskriterien nicht Uberschritten werden. Fir einige Pes-
tizide sind in der GSchV die Qualitatskriterien mit den numerischen Anforderung
festgehalten.
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Wirkstoffe werden haufig und oft monatelang, akute Qua-
litatskriterien wiederholt Uberschritten (Abb. 4), in vielen
Fallen um mehr als das zehnfache 53252 83,84 8590 7ydem wer-
den die Qualitatskriterien oft durch verschiedene Wirkstoffe
gleichzeitig Uberschritten, wodurch Organismen Wirkstoff-
mischungen ausgesetzt sind. Die Gesamtkonzentration der
Pestizide ist dabei haufig anhaltend so hoch, dass die Mi-
schungsrisikobewertung anhand der gemessenen Wirkstof-
fe eine schlechte Wasserqualitat anzeigt.® % Die anhalten-
den und wiederholten Uberschreitungen haben zur Folge,
dass Lebensgemeinschaften sich nicht erholen kénnen. In
Fliessgewdssern wurden die Spitzenkonzentrationen und
damit auch die Exposition der Gewadsserorganismen auf-
grund der begrenzten zeitlichen Auflésung von Messreihen
und der Analyseverfahren bis vor Kurzem teilweise um
mehr als das Hundertfache unterschatzt.®" &

Eine europadische Studie zeigt Auswirkungen von Pestiziden
auf wirbellose Gewdsserorganismen mit Verlusten von bis
zu 42 % der regional vorkommenden Artengruppen.? In der
Schweiz wurde eine Verschlechterung des Zustands von Le-
bensgemeinschaften in Gewdssern mit zunehmendem An-
teil Ackerbaukulturen in ihren Einzugsgebieten festgestellt.®

Indem Pestizide die Anzahl, die Diversitat und die Gemein-
schaften von Gewdsserorganismen negativ beeinflussen,
kénnen sie auch den Abbau von organischem Material und
von Schadstoffen beeintrachtigen.>” %

Grundwasser

Bei Uber der Halfte der Grundwasser-Messstellen in der Schweiz
werden regelmadssig Pestizide oder deren Abbauprodukte nach-
gewiesen - insgesamt Uber 40 verschiedene der getesteten
Stoffe.® % Bei Messstellen mit hauptsachlich intensiver Land-
wirtschaft im Einzugsgebiet werden Pestizide praktisch in allen
Proben nachgewiesen.® Die Konzentrationen einzelner Pesti-
zide oder ihrer Abbauprodukte liegen im Mittelland bei mehr
als der Halfte aller Grundwasser-Messstellen Gber 0,1 pg/1.% ¢ Je
nach Kanton wurden an 0-70 % der Trinkwasser-Probenahme-
stellen, wo Probleme vermutet wurden, Konzentrationen Uber
0,1 pg/| festgestellt.® Rund 95% davon werden durch sechs
Wirkstoffe, die fast nur im Ackerbau eingesetzt werden, und
deren Abbauprodukte verursacht.®

Ins Grundwasser gelangen nur langlebige und mobile Stof-
fe, Abbauprozesse laufen hier langsam ab und die Wasser-
aufenthaltszeit ist oft lang. Deshalb verbleiben Verunreini-
gungen selbst nach Verwendungsverboten von Wirkstoffen
meist noch jahre- bis jahrzehntelang im Grundwasser. %

k Gemdss TBDV (Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in ¢ffentlich
zuganglichen Badern und Duschanlagen) und GSchV gilt im Trinkwasser und
daflr vorgesehenem Grundwasser ein Hochstwert bzw. Anforderungswert von
0,1 pg/! fur Pestizide und relevante, d.h. als problematisch eingestufte, Abbau-
produkte. Aufgrund der ungekldrten rechtlichen Situation zur Relevanz der Abbau-
produkte von Chlorothalonil kann zum Zeitpunkt der Publikation des Factsheets
nicht festgehalten werden, ob Konzentrationen von mehr als 0,1 pg/I
dieser Abbauprodukte als eine Uberschreitung des Héchstwertes bzw. des
Anforderungswertes gelten oder nicht.'®® Der Fall Chlorothalonil zeigt, dass die
Problematik der zahlreichen Abbauprodukte noch ungenigend geklart ist. Neue
Erkenntnisse kdnnten jederzeit zeigen, dass zugelassene Pestizide oder langst
vorhandene Abbauprodukte problematisch sein kdnnen.'”?
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Anzahl Wirkstoffe, die das akute oder chronische Qualitatskriterium Gberschreiten
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Abb. 4: Anzahl Wirkstoffe, die chronische (blau) und akute (rot) Qualitatskri-
terien in ausgewahlten kleinen Fliessgewdssern Uberschritten haben. FUr den
Vergleich mit akuten Qualitatskriterien wurden die Konzentrationen der Halbta-
gesmischproben, fUr denjenigen mit chronischen Qualitatskriterien Uber 14 Tage
gemittelte Konzentrationen verwendet. Angepasst von Doppler et al. 2017.%

Landlebensraume

Effekte von Pestiziden auf die oberirdische Biodiversitdt zei-
gen sich sowohl beim Vergleich von Feldern, auf denen Pes-
tizide ausgebracht werden mit solchen ohne Pestizideinsatz,
als auch zwischen Regionen mit unterschiedlich intensivem
Pestizideinsatz.'®® Direkte und indirekte Eintrage von Pes-
tiziden beeintrachtigen Pflanzen und Tiere nicht nur in Kul-
turen, sondern auch in angrenzenden Lebensraumen, wie
zum Beispiel Waldrandern 103106

Pflanzen

Die Vielfalt und Anzahl von Ackerwildpflanzen sind europa-
weit unter anderem aufgrund des Herbizideinsatzes zurick-
gegangen.'’% Da Pflanzen an der Basis des Nahrungsnet-
zes stehen, wirkt sich der RUckgang ihrer Diversitat, ihrer
Haufigkeit, ihrer Biomasse, ihres BlUten- und Samenange-
bots auf andere Organismen aus.™ So sind Pflanzen eine Le-
bensgrundlage fUr viele Insekten, die wiederum als Nahrung
fur Végel dienen.™™ Zudem konnen Blatter, Pollen, Samen
und Frichte mit Pestiziden belastet sein™ ™ und dadurch
zu einer Exposition von Tieren fUhren." ™ Weil im Bioland-
bau auf Herbizide verzichtet wird, wirkt er sich im Vergleich
zum konventionellen Anbau auf Pflanzen besonders positiv
aUS.SS’ﬂg

Insekten

Der Einsatz von Pestiziden ist einer von mehreren bedeuten-
den Faktoren fUr den vielerorts festgestellten starken Rick-
gang der Insektenvielfalt und -hdufigkeit.'”" ™72 [nsektizide
schadigen Nichtziel-Insekten meistens direkt.'”>'?* Herbizide

dagegen reduzieren vor allem die VerfUgbarkeit von Nah-
rung"® " ynd verandern den Lebensraum von Insekten, so-
dass ihre Populationen gefahrdet werden kénnen .10 101

Dies beeintrachtigt auch die Okosystemleistungen der In-
sekten. So kann der Pestizideinsatz die Bestaubung von
Wild- und Kulturpflanzen verringern;"> 1126 ebenso die
natUrliche Schadlingsregulierung durch Insekten, welche
rauberisch oder parasitierend leben.”™ Beispielsweise ist
die Vielfalt und die Haufigkeit von rdauberischen Insekten in
konventionell bewirtschafteten Systemen bedeutend tiefer
als in biologisch bewirtschafteten." 7

Vogel und Saugetiere

Pestizide kdnnen Vogel, Saugetiere und ihre Populationen di-
rekt oder indirekt negativ beeinflussen (z.B. Vergiftung bzw.
Lebensraumveranderungen).*® 2834 Es gibt starke Hinweise,
dass Insektizide Uber die Reduktion der Insektenbiomasse Vo-
gelpopulationen beeintrachtigen.®™# In der Schweiz ist der
Bestand insektenfressender Vogelarten des Kulturlandes seit
den 1990er Jahren um 60% geschrumpft.™® Dies dUrfte eine
Folge des Pestizideinsatzes, moderner Landnutzungstechniken
sowie Flurbereinigungen sein. Gleichzeitig sind die Bestande
von Vogelarten des Kulturlandes mit gemischter Diat und von
Insektenfressern des Waldes stabil geblieben oder zeigen eine
leichte Zunahme. Unter den Sdugetieren gelten Fledermduse
als besonders empfindlich gegeniber Pestiziden. Als Holz-
schutzmittel verwendete Insektizide kdnnen Fledermduse in
ihren UnterschlUpfen direkt schadigen.™ 2

Externe Kosten des Pestizideinsatzes

Der Pestizideinsatz kann Ernte- und Qualitatsverluste re-
duzieren, Ertrage steigern und damit die Einkommen der
Landwirtinnen und Landwirte erhohen. Er verursacht aber
immer auch Kosten: direkte durch den Kauf von Pestiziden
oder Spritzgerdten und indirekte, indem Okosystemleistun-
gen wie die natUrliche Schadlingsregulierung negativ beein-
flusst werden. FUr die Gesellschaft entstehen externe bzw.
nicht Gber den Markt abgegoltene Kosten durch Ausgaben
fUr die Regulierung, fUr die Reduzierung unerwinschter Ne-
benwirkungen sowie durch die nicht behobenen Beeintrach-
tigungen der Biodiversitat, der Okosystemleistungen und
der menschlichen Gesundheit.™3: 144

Bisher liegen keine unabhangigen Untersuchungen zu den ex-
ternen Kosten des Pestizideinsatzes in der Schweiz vor. Avenir
Suisse schdtzt aufbauend auf einer Studie von Umweltverban-
den™ die externen Kosten des Pestizideinsatzes fur 2018 auf
100 Mio. CHF.™“& ™ Die effektiven Kosten durften noch héher
liegen, unter anderem weil gewisse Auswirkungen nicht mo-
netarisiert und Biozide nicht berUcksichtigt wurden. Vision
Landwirtschaft ermittelte denn fur 2018 auch hohere externe
Kosten von rund 500 Millionen CHF.™& Nicht berlcksichtigt in
den Abschatzungen sind externe Kosten des Pestizideinsatzes
im Ausland durch die Produktion importierter Nahrungsmittel
sowie allfallige Kosten, die entstehen, wenn die Trinkwasser-
versorger beispielsweise in Folge der Konzentrationen der Ab-
bauprodukte von Chlorothalonil im Grundwasser weitergehen-
de Massnahmen treffen mussen.
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Handlungsansatze

Ruckstande von Pestiziden treten weitverbreitet in Boden
und Gewassern auf. Die rechtlichen Anforderungen an Pes-
tizidgehalte wie auch tkotoxikologische Qualitatskriterien
sind in zahlreichen Gewdssern Uberschritten. Zudem sind
nationale Umweltziele nicht erreicht. Viele Studien zeigen,
dass durch den Pestizideinsatz die Umwelt und Biodiver-
sitat beeintrdchtigt werden. Die bisherigen Massnahmen
wie auch teilweise die rechtlichen Anforderungen und de-
ren Vollzug™® ™° gentgen folglich nicht, um unerwinschte
Nebenwirkungen von Pestiziden zu vermeiden. Dem Vorsor-
geprinzip, welches gemdss Gesetzgebung anzuwenden ist,
wird entsprechend nicht genigend Rechnung getragen.

Um die rechtlichen Anforderungen einzuhalten und die un-
erwlnschten Nebenwirkungen von Pestiziden zu verringern,
muUssen deren Risiken fUr Biodiversitat und Umwelt redu-
ziert werden. Die gesetzliche Verankerung der Risikoreduk-
tion durch die parlamentarische Initiative 19.475 war dazu
ein wichtiger Schritt. Im Weiteren ist es nétig, den Einsatz
riskanter Pestizide und die behandelte Flache zu reduzieren,

insbesondere in Zustrémbereichen, im Einflussbereich von
Gewdsserrdumen,”™ Schutzzonen und -gebieten. Die Emis-
sionen mussen vermindert und ein Anwendungsstopp fur
besonders riskante Pestizide verfigt werden.

DafUr sind gesamtheitliche Lésungsstrategien™ mit Verande-
rungen auf gesellschaftlicher, politischer und wirtschaftlicher
Ebene notig, vor allem im Landwirtschafts- und Erndhrungs-
system, aber auch in anderen Einsatzbereichen von Pestizi-
den. Box 2 fUhrt entsprechende Handlungsansdtze auf. Diese
beruhen unter anderem auf Hebeln und Interventionspunkten
fUr einen Wandel hin zu mehr Nachhaltigkeit des Weltbiodiver-
sitdtsrates IPBES.™3

Wichtige Schritte zu verschiedenen Handlungsansatzen sind
eingeleitet;"® ® viele bekannte Ansatze aus Praxis und Wis-
senschaft sind aber noch ungenigend genutzt.™ "™ Wenn
Massnahmen evaluiert werden, sind ihre potenziellen uner-
winschten Auswirkungen auf die Umwelt Uber die ganzen
Lieferketten im In- und Ausland zu prifen und Zielkonflikte zu
thematisieren.™ 52 1658 mweltprobleme sollen nicht verla-
gert oder exportiert, sondern mussen geldst werden.

Box 2: Handlungsansdtze zur Reduktion der unerwiinschten Auswirkungen von Pestiziden auf die Biodiversitat
und Umwelt,'0 '8 19,34 35, 99,152,153, 155161 Eine bedeutende Reduktion kann nur erreicht werden, wenn ein geeigneter
Mix aus ordnungspolitischen, 6konomischen und kommunikativen Instrumenten eingesetzt wird."™* 3. 162

Nachhaltige Produktionssysteme

1. Umsetzung nachhaltigerer Produktionssysteme: Pflan-
zenschutzmassnahmen ohne oder mit reduziertem
Pestizideinsatz und geringeren Emissionen umsetzen
(natirliche Schadlingsregulierung, technologiebasierte
Massnahmen etc.) (Abb. 1 und 2). Auf standortgerech-
te, nachhaltige Produktionssysteme umstellen, die
weniger von Pestiziden abhangig sind (Biolandbau,
robuste Kulturen und Sorten etc.).

2. Investitionen in Innovation und Forschung: indirekte
und nichtchemische Pflanzenschutzmassnahmen
(NUtzlingsférderung, Pflanzenziichtung, technologie-
basierte Massnahmen etc.) und Methoden fir umwelt-
vertraglicheren Biozideinsatz entwickeln.

3. Verbot besonders riskanter Pestizide: Pestizide mit
hohen Risiken fir Umwelt und Biodiversitat verbie-
ten, wobei sichergestellt werden muss, dass allfallige
Ersatzwirkstoffe nicht zu anderen unerwiinschten Ne-
benwirkungen fUhren. Zulassungsentscheide aufgrund
realer Auswirkungen der Pestizide in allen Umwelt-
kompartimenten Gberprifen.

4. Starkung der Bildung und Wissensverbreitung: Wissen
zu indirektem Pflanzenschutz, Alternativen zu Bio-
ziden sowie weiteren Risikoreduktionsmassnahmen
verbreiten. Unabhangige Beratung fordern.

Wertvorstellungen und Konsumverhalten

5. UnterstUtzung nachhaltiger Verhaltensweisen: Gesell-
schaft und Akteure Uber Konsequenzen ihres Verhal-
tens informieren und nachhaltiges Verhalten férdern
(vgl. BV Art 73). Nahrungsmittelverluste reduzieren,
Konsumverhalten wie die Lebensmittelauswahl so
verandern, dass Nebenwirkungen des Pestizidein-

satzes im In- und Ausland reduziert werden. Auf den
Pestizideinsatz im Privatbereich verzichten.

GUnstige Rahmenbedingungen

6. Berucksichtigung externer Kosten: Externe Kosten in
Entscheidungen bericksichtigen, internalisieren und
auf Verursacherseite verrechnen. Subventionen, die
zu diesen Kosten beitragen, abschaffen oder umlei-
ten. Nicht monetar quantifizierbare Auswirkungen auf
die Biodiversitdt z. B. mittels Biodiversitatsférderung
ausgleichen.

7. Setzung von Anreizen und gerechte Gestaltung von
Systemveranderungen: Mit gezielten Anreizen Sys-
temveranderungen einleiten, Betroffene unterstitzen.

8. Festlegung und Uberprifung verbindlicher Ziele:
Einsatzbereiche, -orte und -anwendungen, Konzen-
trationen von Pestiziden in der Umwelt und deren
Risikopotenziale dokumentieren. Verbindliche Ziele
setzen und geeignete Indikatoren definieren.

9. Transparente und zeitgerechte Information: Entschei-
dungen bei der Zulassung von Pestiziden, dabei vor-
genommene GUterabwagungen, wie z.B. zwischen
Produktion und Umweltschutz, sowie Informationen
zu Risiken und Einsatzbereichen transparent kommu-
nizieren. Fortschritte bei der Zielerreichung zeitge-
recht aufzeigen.

10. Starkung des Umweltrechts und des Vollzugs: Schwa-
chen in der Gesetzgebung und im Vollzug beheben
(Anforderungswerte basierend auf kotoxikologi-
schen Qualitatskriterien und Beurteilung von Mi-
schungsrisiken festlegen, im Rahmen der Zulassung
vollzugstaugliche Auflagen formulieren, Gewasserrau-
me und Zustrombereiche umsetzen etc.).



Swiss Academies Factsheets 16 (2), 2021

Fazit

Die negativen Auswirkungen von Pestiziden auf Nicht-
Zielorganismen, auf die Biodiversitat sowie speziell auf
Gewasser sind wissenschaftlich gut belegt. Fir teilwei-
se hohe und lang andauernde Uberschreitungen gesetz-
licher Anforderungen sowie &kotoxikologisch basierter
Umweltqualitatskriterien liegen in der Schweiz zahlrei-
che Nachweise vor. Dies fihrt zu bedeutenden, aber kaum
vollstandig quantifizierbaren Kosten fir die Gesellschaft.

Gleichzeitig bestehen Wissenslicken: Zum Beispiel zu
den Einsatzbereichen von Pestiziden, ihrer Mischtoxizitat
und den Wechselwirkungen mit anderen Gefahrdungs-
faktoren - was die negativen Effekte auf die Biodiversi-
tat verstarken kann - sowie zu ihren Auswirkungen auf
Lebensgemeinschaften und Okosystemleistungen. Die
fUr die Zulassung von Pestiziden notwendigen Toxizitats-
tests berUcksichtigen wesentliche biodiversitatsrelevan-
te Aspekte wie die Mischungstoxizitat, Wechselwirkun-
gen und Langzeiteffekte nicht oder ungenigend. Somit

werden unerwinschte Nebenwirkungen von Pestiziden
nur begrenzt im Voraus erkannt und negative Effekte
von Pestiziden auf die Biodiversitat dirften dementspre-
chend immer noch unterschatzt werden.

Zwar bestehen in der Schweiz viele Regelungen zu Pes-
tiziden. Mit dem Aktionsplan Pflanzenschutzmittel, der
Verabschiedung der parlamentarischen Initiative 19.475
«Das Risiko beim Einsatz von Pestiziden reduzieren»
und anderen laufenden Aktivitdten sind zudem wichtige
Massnahmen eingeleitet. Damit die gesetzlichen Vorga-
ben eingehalten, verabschiedete Ziele erreicht und wis-
senschaftlich hergeleitete 6kotoxikologische Kriterien fir
die Umweltqualitat nicht langer Uberschritten werden,
ist jedoch die rasche Umsetzung wirksamer Massnah-
men notwendig. Das bedingt Veranderungen auf gesell-
schaftlicher, politischer und wirtschaftlicher Ebene, v.a.
im Landwirtschafts- und Erndhrungssystem aber auch in
anderen Einsatzbereichen von Pestiziden (Box 2).

SDGs: Die internationalen Nachhaltigkeitsziele der UNO

Mit dieser Publikation leistet die Akademie der Naturwissenschaften Schweiz einen Beitrag zu SDGs 2, 3, 6, 12, 15:

«Den Hunger beenden, Ernahrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und eine nachhaltige Landwirtschaft fordern», «Ein gesundes Leben
fir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen fordern», «Verfigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitar-
versorgung fir alle gewdhrleisten», «Fir nachhaltige Konsum und Produktionsmuster sorgen» und «Landékosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre

nachhaltige Nutzung férdern»
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