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Zusammenfassung 

Das Julius Kühn-Institut führt im Rahmen des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung 
von Pflanzenschutzmitteln seit vielen Jahren ein Monitoring zur Erhebung des chemischen und 
biologischen Zustands von Kleingewässern in der Agrarlandschaft durch. Die in diesem Zuge 
erhobenen Datenmengen führt das Julius Kühn-Institut in der Datenbank MOSAIC - monitoring of small 
waters for aquatic invertebrates and agrochemicals zusammen. Hierdurch ergeben sich vielfältige 
Auswertemöglichkeiten, die Rückschlüsse zu landwirtschaftlichen Einflüssen auf die Biodiversität 
ermöglichen. MOSAIC ermöglicht die Abfrage komplexer Informationen hinsichtlich des toxischen 
Stresses von Agrochemikalien, der Nährstoffbelastung sowie vorliegender Habitat- und 
Standortfaktoren zu allen wichtigen Gruppen wirbelloser Organismen (sog. Makrozoobenthos) in 
Kleingewässern der Agrarlandschaft. MOSAIC beruht auf dem in den Biowissenschaften weit 
verbreiteten objektrelationalen Datenbanksystem PostgreSQL, welches plattformunabhängig genutzt 
werden kann. Die Datenbank entspricht den Anforderungen eines qualitätsgesicherten 
Forschungsdatenmanagements und gewährleistet eine effiziente und nachhaltige Nutzung der Daten. 

Der Bericht stellt die Struktur und Funktion der MOSAIC Datenbank sowie die enthaltenen Daten und 
Auswertemöglichkeiten vor. MOSAIC enthält primär Informationen über die Zusammensetzung des 
Makrozoobenthos und die Pflanzenschutzmittelbelastung von derzeit 192 stehenden Kleingewässern 
(<1 ha Fläche). Daneben sind Daten zur Pflanzenschutzmittelbelastung von 51 Probenahmestandorten 
in fließenden Kleingewässern enthalten. Die Probenahmestandorte befinden sich direkt auf oder 
neben landwirtschaftlichen Nutzflächen und teilweise an Standorten ohne landwirtschaftliche 
Nutzung. Darüber hinaus enthält die Datenbank Informationen über physikochemische 
Wasserparameter, Nährstoffbelastungen der Gewässer, Habitatbeschreibungen, sowie Informationen 
zu den umgebenden landwirtschaftlichen Nutzflächen. MOSAIC wird kontinuierlich mit weiteren Daten 
laufender sowie neuer Projekte zur Biodiversität und den Auswirkungen von Landwirtschaft und 
Agrochemikalien auf den ökologischen Zustand von stehenden und fließenden Kleingewässern 
aktualisiert. 

Die MOSAIC Datenbank stellt ein leistungsstarkes, dynamisches und flexibles Repositorium für die 
Forschungsdaten des Julius Kühn-Instituts in den Themenfeldern Pflanzenschutz, Gewässerschutz und 
Biodiversität dar. Sie ermöglicht zum Beispiel Auswertungen hinsichtlich der Toxizitäten von 
Pflanzenschutzmitteln gegenüber verschiedenen Gruppen von Gewässerorganismen oder 
Modellierungen zum Verbreitungsgebiets und den Artenreichtum verschiedener Gruppen von 
Kleingewässerorganismen. Die MOSAIC Datenbank trägt dazu bei, Datenlücken zur biologischen 
Vielfalt von Gewässerorganismen in den sehr zahlreich vorkommenden, aber in der Wasser- und 
Naturschutzpolitik von der Überwachung ausgenommenen, stehenden Kleingewässern zu schließen. 
Darüber hinaus können Ursache-Wirkungs-Beziehungen zum vermuteten Biodiversitätsrückgang in 
stehenden Kleingewässern in Agrarlandschaften hergestellt werden. Die bestehende 
Datenbanklandschaft zur Biodiversität der Gewässerorganismen und Gewässerinsekten in 
Fließgewässern und Seen wird mit der MOSAIC Datenbank zur Biodiversität von Wirbellosen in 
Kleingewässern um ein wichtiges Element ergänzt.  

Stichwörter: Artenvielfalt, Insektenmonitoring, Kleingewässer, Landnutzung, Landwirtschaft, 
Lebensräume und Biotope, Pflanzenschutzmittel, Wasserqualität  
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Abstract 

As part of the National Action Plan for the Sustainable Use of Plant Protection Products, the Julius Kühn 
Institute has for many years been carrying out monitoring activities to survey the chemical and 
biological status of small waters in the agricultural landscape. The Julius Kühn-Institut compiles the 
data collected in this context in the database MOSAIC - monitoring of small waters for aquatic 
invertebrates and agrochemicals. This provides a wide range of evaluation options that enable to draw 
conclusions on the agricultural influences on biodiversity. MOSAIC enables the retrieval of complex 
information regarding the toxic stress of agrochemicals, the nutrient load as well as existing habitat 
and site factors for all important groups of benthic invertebrate organisms (so-called 
macrozoobenthos) in small water bodies in the agricultural landscape. MOSAIC is based on the object-
relational database system PostgreSQL, which is widely used in the life sciences and can be used 
platform-independently. The database complies with quality-assured research data management and 
ensures efficient and sustainable subsequent use of the data. 

This report presents the structure and function of the MOSAIC database as well as the data and 
evaluation options it contains. MOSAIC primarily contains information on the composition of the 
benthic invertebrate community and the pesticide load of currently 192 small standing waters (<1 ha 
surface area). In addition, data on the pesticide contamination of 51 sampling sites in flowing small 
water bodies are included. The sampling sites are located directly on or next to agricultural land and 
partly at sites without agricultural use. Furthermore, the database contains information on 
physicochemical water parameters and nutrient loads of the water bodies, habitat descriptions, as well 
as information on the surrounding agricultural land. MOSAIC is continuously updated with further data 
from ongoing and new projects on biodiversity and the impact of agriculture and agrochemicals on the 
ecological status of small standing and flowing waters.  

The MOSAIC database is a powerful, dynamic and flexible repository for the Julius Kühn Institute's 
research data in the fields of plant protection, water pollution control and biodiversity. It enables, for 
example, the assessment of the toxicity of pesticides and their temporal course towards different 
groups of aquatic organisms, or modelling of the distribution range and species richness of different 
groups of small aquatic organisms. The MOSAIC database contributes to fill data gaps on the 
biodiversity of aquatic organisms in small standing waters, which are very abundant but excluded from 
monitoring in water and nature conservation policy. In addition, cause-effect relationships to the 
presumed decline in biodiversity can now also be established in small standing waters in agricultural 
landscapes. The existing database landscape on the biodiversity of aquatic organisms and aquatic 
insects in flowing waters and lakes is complemented by an important element with the MOSAIC 
database on the biodiversity of invertebrates in small waters.  

Keywords: agriculture, biodiversity, habitats and biotopes, insect monitoring, land use, plant 
protection products, small water bodies, water quality 
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Die MOSAIC Datenbank als Instrument zur Vernetzung der 
Forschungsdaten zu Gewässer- und Biodiversitätsschutz am JKI 
Das Julius Kühn-Institut (JKI) leistet seit vielen Jahren substanzielle Beiträge zum 
Biodiversitätsmonitoring auf regionaler und nationaler Ebene. Im Rahmen des Nationalen Aktionsplans 
zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) (BMEL 2013) werden parallel Daten 
zum chemischen und biologischen Monitoring von Kleingewässern in der Agrarlandschaft 
aufgenommen. Im Zuge dessen sind bereits große Datenmengen erhoben worden. Eine Vernetzung 
dieser Daten ermöglicht Rückschlüsse zu landwirtschaftlichen Einflüssen auf die Biodiversität und wird 
so zu einem größeren Informationsgewinn beitragen. Das JKI nutzt hierzu die Datenbank MOSAIC - 
monitoring of small waters for aquatic invertebrates and agrochemicals, die sowohl die Monitoring- 
als auch Forschungsdaten des JKI als Schnittstelle für vielfältige Auswertemöglichkeiten 
zusammenführt (Abbildung 1). So können Informationen und Daten für die Öffentlichkeit 
bereitgestellt und spezifische Analysen im Rahmen der Politikberatung durchgeführt werden. Ebenso 
können weitere Synergieeffekte zwischen verschiedenen Fachinstitutionen entstehen und gefördert 
werden. Aufbau und Struktur der Datenbank gewährleisten unter anderem die Sicherheit und 
Integrität der Daten, erleichtern die Verknüpfung von JKI-internen Daten und die automatisierte 
Datenanalyse und ermöglichen die zukünftige online Veröffentlichung der Daten als Linked Open Data1 
nach den FAIR-Data Prinzipien2. Die MOSAIC Datenbank ist somit ein integraler Bestandteil des 
qualitätsgesicherten Forschungsdatenmanagements entsprechend der JKI Leitlinien zum Umgang mit 
Forschungsdaten (JKI 2019) und ermöglicht eine vielfältige Nachnutzung der Daten.  

Bei der Analyse von Biodiversitätsdaten müssen verschiedene Aspekte wie beispielsweise räumliche 
und zeitliche Zusammenhänge sowie Standortbedingungen berücksichtigt werden. Aufgrund ihrer 
Komplexizität, stellt der Umgang mit Biodiversitätsdaten somit eine besondere Herausforderung dar. 
Die aufgenommenen Daten sind zum Teil sehr umfangreich und umfassen unterschiedliche analoge 
und digitale Formate. Die Überführung der Daten in ein einheitliches Datenbankformat ermöglicht die 
Analyse der Daten und deren Interpretation sowie auch die Modellierung theoretischer Szenarien. 
Diese bilden dann wissenschaftliche Grundlagen, auf denen unter anderem auch politische 
Entscheidungen getroffen werden können und Auswirkungen von Maßnahmen evidenzbasiert 
abzuschätzen sind.  

In den letzten Jahrzehnten wurden daher umfassende Datensätze zur Biodiversität verschiedener 
Organismengruppen zusammengestellt und über Open Access verfügbar gemacht. Die wohl 
bekannteste Plattform ist die Global Biodiversity Information Facility (GBIF, www.gbif.org). Allerdings 
sind dort im Vergleich zu anderen Datensätzen besonders zur Biodiversität von wirbellosen 
Gewässerorganismen und Gewässerinsekten kaum Daten verfügbar (TWARDOCHLEB et al., 2021). Die 
Bedeutung von Süßwasserinsekten sowohl im aquatischen als auch im terrestrischen Bereich ist jedoch 
immens (BAXTER et al., 2005; COVICH et al., 1999) und ihre Populationen gehen aufgrund des globalen 
Wandels bereits weltweit zurück (REID et al., 2019). 

1 Der Begriff „Linked Open Data“ beschreibt eine Struktur, in der die Daten online frei verfügbar sind, in einem 
nichtproprietären, freien Format vorliegen, einen Unified Ressource Identifier (URI) besitzen und mit anderen 
Daten verknüpft sind. 
2 Die FAIR-Data Prinzipien umfassen 14 Kriterienum Daten möglichst auffindbar, zugänglich, interoperabel und 
nachnutzbar („Findable, Accessible, Interoperable und Reusable“) zu machen (WILKINSON et al., 2016). Ein 
besonderer Fokus liegt hierbei darauf, die Daten maschinenlesbar zu machen, um die Bewältigung der weiter 
wachsenden Datenmengen zu ermöglichen. 

http://www.gbif.org/
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Ein Großteil der neben GBIF verfügbaren Datenbanken für wirbellose Gewässerorganismen umfasst 
die Beschreibungen von funktionellen Eigenschaften der Organismen in verschiednenen Regionen/ 
Kontinenten (MAASRI et al., 2019; SARREMEJANE et al., 2020; SCHMIDT-KLOIBER & HERING, 2015) oder 
enthalten biologische (z. T. auch chemische) Daten aus Flüssen, Seen, Übergangs- und 
Küstengewässern (FURSE et al., 2006, HERING et al., 2004, MOE et al., 2013, TWARDOCHLEB et al., 2021). 
Biodiversitätsdaten aus stehenden Kleingewässern finden sich in diesen europäischen und 
amerikanischen Datenbanken bisher keine. Aussagen zum generellen Zustand der Biodiversität in 
stehenden Kleingewässern sind daher kaum oder nur zeitlich und räumlich eingeschränkt möglich. 

Abbildung 1 Die MOSAIC Datenbank als zentrale Plattform der Data Governance im Forschungsbereich 
Gewässerschutz des JKI. Eingehende Daten der Forschungsthemen und Monitoringprogramme können so 
spezifisch als OpenData, Öffentlichkeitsinformationen oder für die Politikberatung bereitgestellt werden. 

Kleingewässer wurden in der Forschung und der Wasser- und Naturschutzpolitik aufgrund ihrer 
geringen Größe bisher weitgehend vernachlässigt (DOWNING, 2008). Wahrscheinlich gibt es weltweit 
etwa 3,2 × 109 stehende Kleingewässer mit einer Größe von 100-1000 m2 und einer Gesamtfläche von 
etwa 0,8 Milliarden km2 (DOWNING, 2008). Diese tragen aufgrund ihrer großen Anzahl zu mindestens 
einem Drittel aller global wichtigen Prozessen und Stoffflüssen bei, welche aquatische Ökosysteme 
(inklusive der Weltmeere) auf dem Planeten bereitstellen (DOWNING, 2008; HOLGERSON & RAYMOND, 
2016; HORNBACH et al., 2020). Über den Zustand ihrer Biodiversität existieren erhebliche Wissenslücken 
(MEINIKMANN et al., 2021), obwohl bekannt ist, dass mehrere einzelne Kleingewässer auf 
Landschaftsebene zu einer höhren Artenvielfalt beitragen als ein großes stehendes Gewässer mit 
gleicher Fläche (BOIX et al., 2012; BIGGS et al., 2016; HILL et al., 2018). 
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Die mangelnde Datenverfügarkeit ist besonders problematisch im Hinblick auf Fragen zum vermuteten 
Biodiversitätsrückgang in diesen Ökosystemen, welche über Ursache-Wirkungs-Beziehungen 
beantwortet werden sollen. Die Landwirtschaft wird als eine der Hauptursachen mit dem 
gegenwärtigen Schwund an terrestrischen Insekten in Verbindung gebracht (SÁNCHEZ-BAYO & 

WYCKHUYS, 2019). Für Süßwasser-Insekten wurde jedoch eine Langzeit-Zunahmen der Individuenzahlen 
vor allem im Nordamerikanischen Raum beobachtet (VAN KLINK et al., 2020). Da eine Vielzahl der 
Kleingewässer in Agrarlandschaften zu finden ist (MEINIKMANN et al. 2021), ist es nötig biologische 
Bestandsaufnahmen mit Daten zu verschiedenen Belastungssituationen verknüpfen zu können. In 
Deutschland werden solche Ansätze bspw. mit der MODELKEY Datenbank realisiert, die 
Monitoringdaten aus drei Flusseinzugsgebieten enthält (BRACK et al., 2005). Solche Datenbanken 
ermöglichen bspw. den Vergleich ökologischer Bewertungsmethoden vor dem Hintergrund der 
Umweltverschmutzung (VON DER OHE et al., 2007). Für stehende Kleingewässer in Agrarlandschaften 
existieren solche Ansätze bisher nicht, werden jedoch mehr denn je benötigt (MEINIKMANN et al., 2021). 

Ziel dieses Berichtes ist es, die am JKI entwickelte Datenbank MOSAIC - monitoring of small waters for 
aquatic invertebrates and agrochemicals vorzustellen und einen Überblick über die im Rahmen von 
MOSAIC gesammelten Daten zu geben. Im Einzelnen werden folgende Ziele verfolgt: 

(1) die Datenverwaltung in MOSAIC zu beschreiben,

(2) Struktur und Inhalt der MOSAIC Datenbank zu beschreiben und

(3) Auswertemöglichkeiten für verschiedene Fragestellungen beispielhaft aufzuzeigen.

Der Aufbau der MOSAIC Datenbank 

Als Datenbankmanagementsystem (DBMS) für MOSAIC wurde das in den Biowissenschaften weit 
verbreitete objektrelationale PostgreSQL (THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP 1996) gewählt. 
Es ist Plattform-unabhängig und bekannt für seine hohe Datenintegrität, Datensicherheit und 
Kompatibilität mit anderen Datenbanksystemen. PostgreSQL bietet zusätzlich viele Lösungen für die 
direkte Einbindung anderer Anwendungen, wie etwa R und GIS. So wird für statistische und räumliche 
Analysen ein direkter Zugriff auf die Daten ermöglicht, ohne zuvor eine zeitaufwendige Auswahl und 
Aufbereitung durchführen zu müssen.  

Zukünftige Studien und Projekte des JKI im Gewässerschutz können direkt in die MOSAIC Datenbank 
implementiert werden, womit schließlich auch ohne zusätzlichen Aufwand Meta-Analysen von Daten 
unterschiedlicher Herkunft möglich sein werden. Außerdem können bei Bedarf vorliegende 
Altdatenbestände sukzessive in die Datenbank eingepflegt werden, um so die nachhaltige 
Nachnutzung auch dieser Daten zu gewährleisten. Gerade solche Altdaten beinhalten Informationen, 
die im Hinblick auf Langzeitbeobachtungen und Modellentwicklungen von unschätzbarem Wert sind. 
Um auch die Vernetzung innerhalb des JKI zu fördern, kann die hier erarbeitete Datenbank als Basis 
für Plattform-Ansätze dienen, in die weitere Datensätze anderer Fachinstitute aufgenommen werden 
können, oder an die andere Fachinstitute mit ihren Datenbanken anknüpfen können. 

Alle verwendeten Softwarepakete sind frei verfügbare Open Source Projekte, veröffentlicht unter der 
GNU General Public License (gpl-2.0). Die Entwicklung des Datenmodells, also der Struktur der Daten 
und ihrer Verknüpfungen, wurde unter Berücksichtigung der räumlichen, zeitlichen und thematischen 

https://opensource.org/licenses/gpl-2.0.php
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Bezüge untereinander, sowie der zeitlichen Verfügbarkeit der Daten und unter Vermeidung von 
Redundanzen durchgeführt. Damit ist sie eine auf die Bedürfnisse der Gewässerschutz-Forschung des 
JKI zugeschnittene Lösung. Die vorliegenden Daten wurden normalisiert, indem sie aus den digital oder 
analog vorliegenden komplexen Dokumenten in die Entitäten3 des Datenmodels extrahiert und 
untereinander mit Relationen verknüpft wurden. Aus diesem Entwurf ergibt sich die logische 
Datenstruktur der MOSAIC Datenbank. Sie besteht in ihrer Basis aus 14 untereinander verknüpften 
Einzeltabellen (Abbildung 2), welche grob in 3 Teilbereiche aufgeteilt sind: (i) methodische Daten, (ii) 
projektbezogene Daten und (iii) erhobene Daten. Alle Einzeldaten sind innerhalb der Datenbank über 
die Zuordnung zu einer Probe mittels Proben-ID eindeutig zu identifizieren und zeitlich und räumlich 
miteinander verknüpft. Die Proben stellen die zentrale Datensammlung dar, über die alle einzelnen 
Entitäten miteinander verknüpft sind. Hierüber sind alle Einzelwerte bis zum Projekt 
zurückzuverfolgen. 

Die MOSAIC Datenbank enthält zurzeit Daten die im Rahmen von 12 Projekten, im Zeitraum von 2015-
2022 erhoben wurden (Übersicht in Tabelle 1). Diese umfassen 1.953 Proben von 243 verschiedenen 
Standorten vorwiegend im Nordosten Deutschlands (Abbildung 3). Mit Resultaten zur 
Pflanzenschutzmittel-, Nährstoff- und Algenkonzentrationen von insgesamt 1.736, 1.238 bzw. 1.207 
Proben sowie mit Daten wirbelloser Gewässerorganismen (sog. Makrozoobenthos) und den 
dazugehörigen Habitatdaten für 176 Proben ergibt sich eine breite Bestandaufnahme des chemischen 
Belastungszustandes und der Biodiversität der dokumentierten Kleingewässer (Tabelle 2). 

Abbildung 2 Vereinfachtes Entitäten-Relations-Diagramm (ERD) der MOSAIC Datenbank. Die Grundstruktur der 
Datenbank mit ihren untereinander bestehenden Verknüpfungen (Pfeile) ist hier vereinfacht dargestellt. Jedes 
Rechteck symbolisiert eine Entität, wobei deren Attribute nicht dargestellt sind. Die Pfeilrichtung zeigt an, in 
welche Richtung sich die Abhängigkeit richtet. Alle Ergebnistabellen beziehen sich mindestens auf die Proben. 
Blau: methodische Daten; gelb: projektbezogene Daten; grün: Ergebnisse. 

Figure 2 Simplified entity relation diagram (ERD) of the MOSAIC database. The basic structure of the database 
with its interconnections (arrows) is shown here in simplified form. Each rectangle symbolises an entity, but its 
attributes are not shown. The direction of the arrow indicates the direction of the dependency. All result tables 
refer at least to the samples. Blue: methodological data; yellow: project-related data; green: results. 

3 Als Entität wird in der Datenmodellierung ein eindeutig zu bestimmendes Objekt bezeichnet, über das 
Informationen gespeichert oder verarbeitet werden sollen. 
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Abbildung 3 Übersicht der in MOSAIC enthaltenen Beprobungsstellen in Norddeutschland. Alle mindestens 
einmal beprobten Gewässer sind in der Karte eingetragen. Der Übersichtlichkeit halber sind sieben Standorte in 
Südbayern nicht dargestellt. Darstellung mittels PostGIS-Erweiterung im DBMS Client pgAdmin4. 

Figure 2 Overview of the sampling sites contained in MOSAIC. All waters sampled at least once are shown on the 
map. For the purpose of clarity, seven sites in southern Bavaria are not shown. Display using PostGIS extension in 
the DBMS client pgAdmin4. 
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Tabelle 1 Übersicht zu den Metadaten der Tabellen/Entitäten der MOSAIC Datenbank. 

Table 1 Overview of the metadata of the tables/entities of the MOSAIC database 

Tabelle Anzahl Einträge Beschreibung/Inhalt 
Projektbezogene Daten 

Proben  1.953 Zentrale Tabelle mit Detailinformationen für individuelle 
Proben zu: Probenmatrix (Oberflächenwasser, Grundwasser, 
Sediment), Methode der biologischen Probe (keschern, 
kicksampling, eDNA, bulk sample DNA) und 
Probenahmedatum; über Verknüpfungen zu den 
entsprechenden methodischen und projektbezogenen 
Datentabellen enthält die Tabelle Informationen zu Projekt, 
Probenahmestandort sowie Details zu Analysemethoden 

Projekte 12 Basisinformationen (z.B. Laufzeit, Kooperationspartner) zu den 
Projekten, im Rahmen derer die Daten erhoben wurden 

Standorte 243 Liste der Probenahmestandorte mit Zusatzinformationen (z.B.: 
Geokoordinaten, Gewässerart, Landnutzung, Typologie, 
Schutzstatus) 

Methodische Daten 
Taxaliste 14.285 Taxaliste Makrozoobenthos basierend auf der AQEM/STAR 

Taxaliste (SCHMIDT-KLOIBER et al. 2006) mit eindeutiger 
Identifizierung der Taxa über die ID_Art  

Analytische-Methoden: 
Methoden 

17 Übersichtstabelle zur Methode der PSM-Analysen der 
untersuchten Wirkstoffe (Anzahl der analysierte Wirkstoffe, 
Probenmatrix) 

Analytische-Methoden: 
Methodenlimits 

1.442 Wirkstoffspezifische Detailinformationen zur PSM-
Analysemethode (Liste der analysierten Wirkstoffe, Nachweis- 
und Bestimmungsgrenzen; Aufarbeitungs- und Messmethode) 

Wirkstoffliste 168 Liste der bisher analysierten Wirkstoffe mit Informationen zu 
physikalischen und chemischen Eigenschaften, Öxotoxikologie 
und Umweltverhalten; basierend auf Einträgen der IUPAC 
Datenbank (LEWIS et al. 2016; Stand 08/2021) ergänzt um nicht 
darin enthaltene Informationen  

Ergebnisse 
Makrozoobenthos-

daten 
25.630 enthält die Abundanzen der gefundenen Arten je Probe, 

Habitat und Replikat  
Wirkstoff-

konzentrationen 
188.619 gemessenen Rückstandskonzentrationen der Wirkstoffe je 

Probe und Wirkstoff 
Nährstoff-

konzentrationen 
1.238 gemessene Konzentration der Nährstoffe Nitrat, Nitrit, 

Ammonium und Phosphat, sowie an gelöstem organischem 
Kohlenstoff (DOC) je Probe 

Algengroßgruppen 1.207 Konzentration an Gesamtchlorophyll und verschiedener 
Algengroßgruppen (Cyanobakterien, Gruenalgen, Diatomeen, 
Cryptophyceen) je Probe 

Physikochemischen 
Messungen 

1.546 vor Ort gemessene Daten zur Wasserqualität (pH-Wert, 
Temperatur, Leitfähigkeit, Sauerstoff-Gehalt) 

Habitate 1.075 Informationen zu Struktureigenschaften der Beprobungsstelle, 
wie die Art (z.B. Schilf), Fläche und Anteil des Bewuchses 

Kartierungsdaten 452 vor Ort erfasste (z.T. veränderliche) Informationen zum 
Untersuchungsgewässer und zur unmittelbaren Umgebung zur 
Beprobungsstelle (Gewässertiefe und -breite, 
Fließgeschwindigkeit, Randbewuchs und Anbaukultur) 
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Tabelle 2 Anzahl der klassifizierten Taxa nach Bestimmungsniveau in 176 Proben. In Klammern ist die Gesamtzahl 
der Taxa des jeweiligen Bestimmungsniveaus angegeben, welche nicht bis auf Artniveau bestimmt werden 
konnten. Die Anzahl an Individuen bezieht sich auf die bis zum jeweiligen Bestimmungsniveau determinierten 
Taxa und schließt daher die Individuenzahlen der niedrigeren Bestimmungsebenen nicht mit ein.  

Table 2 Number of classified taxa by determination level in 176 samples. The total number of taxa of the 
respective determination level that could not be determined to species level is given in brackets. The number of 
individuals refers to the taxa determined up to the respective determination level and therefore does not include 
the number of individuals of the lower determination levels. 

Bestimmungsniveau Anzahl an Taxa  Anzahl an Individuen 
Bivalvia 8.312 

Art 12 7.723 
Gattung 4 (2) 587 
Familie 1 (1) 2 

Clitellata 29.759 
Art 17 3.440 

Gattung 11 (4) 282 
Familie 6 (4) 631 

Ordnung 2 (2) 25.406 

Crustacea 27.810 
Art 4 1.157 

Gattung 4 (1) 6 
Familie 4 (2) 10.952 

Unterklasse 2 (2) 15.695 

Gastropoda 87.396 
Art 35 75.372 

Gattung 23 (8) 3.730 
Familie 10 (3) 7.966 
Klasse 1 (1) 328 

Insecta 272.736 
Art/Gruppe 402 139.884 

Gattung 265 (180) 54.068 
Familie 68 (40) 74.874 

Ordnung 9 (7) 3.910 

Turbellaria 1.634 
Art 7 1.055 

Gattung 5 (1) 26 
Familie 3 (-) - 
Klasse 1 (1) 553 
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Exemplarische Auswertemöglichkeiten durch MOSAIC 

Die Datenhaltung in Form einer strukturierten Datenbank erlaubt vielfältige Auswertemöglichkeiten. 
Im Folgenden werden exemplarische Datenverknüpfungen und Datenanalysen vorgestellt. Ziel ist hier 
nicht, Interpretationen und Erklärungen der generierten und visualisierten Datenmuster zu liefern, 
sondern die Möglichkeiten aufzuzeigen, welche sich den Anwender*innen von MOSAIC bieten.  

MOSAIC ermöglicht es beispielsweise durch die direkte Verknüpfung mit der PPDB (LEWIS et al., 2016), 
Konzentrationen von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen in entsprechende Toxic Units der vier 
Standard-Testorganismen des Zulassungsverfahrens (Algen, Wasserpflanzen (Lemna sp.), wirbellose 
Organismen (Daphnia sp., Chironomus sp.), Fische (Oncorhynchus mykiss)) umzurechnen. So können 
die Ergebnisse der chemischen Rückstandsanalytik von Wasserproben im Rahmen eines biologischen 
Effektmonitorings ausgewertet werden (Abbildung 4). 

Abbildung 4 Übersicht über den zeitlichen Verlauf der Toxizitäten von Pflanzenschutzmitteln gegenüber 
verschiedenen Gruppen von Gewässerorganismen. Daten aus dem Langzeit-Monitoring von 15 Kleingewässern 
in der Uckermark, Brandenburg. (A) maximale Toxic Unit gegenüber Algen basierend auf EC50-Werten aus 72h-
Wachstumstests, (B) maximale Toxic Unit gegenüber Wasserpflanzen basierend auf EC50-Werten aus 7d-
Biomassetests mit Lemna sp., (C) maximale Toxic Unit gegenüber Wirbellosen basierend auf EC50-Werten aus 
48h-Immobilisationstests mit dem Wasserfloh Daphnia magna, (D) maximale Toxic Unit gegenüber Fischen 
basierend auf LC50-Werten aus 96h-Mortalitätstests mit der Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss. 

Figure 4 Overview of the temporal course of the toxicity of plant protection products to different groups of aquatic 
organisms. Data from long-term monitoring of 15 small water bodies in the Uckermark, Brandenburg. (A) 
maximum toxic unit to algae based on EC50 values from 72h growth tests, (B) maximum toxic unit to aquatic 
plants based on EC50 values from 7d biomass tests with Lemna sp, (C) maximum toxic unit to invertebrates based 
on EC50 values from 48h immobilisation tests with the water flea Daphnia magna, (D) maximum toxic unit to fish 
based on LC50 values from 96h mortality tests with the rainbow trout Oncorhynchus mykiss. 
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Im zeitlichen Verlauf von Monitoringstudien lassen sich so Standorte oder Zeiträume identifizieren, in 
denen biologische Effekte in den untersuchten Gewässern aufgetreten sind. So traten beispielsweise 
starke toxische Effekte gegenüber Wasserpflanzen im Frühjahr 2020 in den Gewässern BB_ST_1 bis 
BB_ST_4 auf (Abbildung 4c). Diese vier Gewässer liegen alle auf derselben Anbaufläche, so dass hier 
ein lokales Eintragsereignis vermutet werden könnte. Im Gegensatz dazu waren von Frühjahr 2017 bis 
Sommer 2017 zeitgleich in allen untersuchten Gewässern erhöhte Toxizitäten gegenüber wirbellosen 
Organismen und Fischen gefunden (Abbildung 4b & 4d). Dies könnte ein Hinweis auf Prozesse sein, 
die auf Landschaftsebene wirken und sich nicht durch die individuelle Bewirtschaftung im 
Gewässerumfeld erklären lassen. 

Ein Vergleich der Toxizitäten von Pflanzenschutzmitteln in Wasserproben für Algen und höhere 
Wasserpflanzen (Abbildung 5a) sowie wirbellose Organismen und Fische (Abbildung 5b) zeigt, dass 
sich mit jeweils einer der beiden Gruppen die prinzipiellen toxischen Effekte gegenüber pflanzlichen 
oder tierischen Organismen in den untersuchten Kleingewässern beschreiben lassen. Dies ist vor allem 
aus der Beziehung der Toxizitäten von Wasserproben für wirbellose Organismen und Fische erkennbar 
(Abbildung 5b, mit einer leichten Tendenz zu toxischeren Effekten gegenüber Fischen in den 
untersuchten Gewässern). Bei den pflanzlichen Organismen geht der Trend zu einer stärkeren 
Gefährung von höheren Wasserpflanzen in den untersuchten Kleingewässern im Gegensatz zu Algen 
(Abbildung 5a). 

Abbildung 5 Übersicht über die Toxizitäten (ausgedrückt als maximale Toxic Unit gegenüber dem jeweiligen 
Standard-Testorganismus des Zulassungsverfahrens) von Pflanzenschutzmitteln in Wasserproben gegenüber (A) 
Algen und höheren Wasserpflanzen (Makrophyten) und (B) wirbellosen Organismen und Fischen aus den Jahren 
2016 bis 2021. Daten aus dem Langzeit-Monitoring von 15 Kleingewässern in der Uckermark, Brandenburg. 

Figure 5 Overview of the toxicities (expressed as maximum toxic unit towards the respective standard test 
organism of the approval procedure) of plant protection products in water samples towards (A) algae and 
macrophytes and (B) invertebrates and fish from the years 2016 to 2021. Data from the long-term monitoring of 
15 small water bodies in the Uckermark, Brandenburg. 
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Abbildung 6 Nachgewiesene Artenzahlen und daraus extrapoliertes Verbreitungsgebiet von Familien der 
Odonata (Libellen) in Kleingewässern Nordostdeutschlands. Daten basieren auf eigenen Erhebungen des JKI aus 
Kleingewässern der Agrarlandschaft Nordostdeutschlands. 

Figure 6 Detected species numbers and extrapolated distribution of dragon- and damselfly families (Odonata) in 
small water bodies in north-eastern Germany. Data are based on the JKI's own surveys of small water bodies in 
the agricultural landscape of north-eastern Germany. 
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Die Verschneidung der biologischen und geographischen Daten in MOSAIC ermöglicht es, das 
Verbreitungsgebiet und den Artenreichtum verschiedener Gruppen von Kleingewässerorganismen zu 
modellieren (Abbildung 6 am Beispiel verschiedener Libellenfamilien). Während dies basierend auf 
den gesamten in MOSAIC verfügbaren Daten zunächst einmal einen Überblick über das 
Verbreitungsgebiet liefert, ist es ebenso möglich, die Veränderung der Verbreitungsmuster 
bestimmter Arten zu dokumentieren. Landnutzung, Nähr- und Schadstoffeinträge können 
Verbreitungsgebiete von Arten verändern, verschieben oder einengen. Wärmere Winter werden dazu 
führen, dass Arten ihr Verbreitungsgebiet weiter nach Norden ausdehnen und so in Konkurrenz zu den 
etablierten Arten treten (WALTHER et al. 2002). Trockenere Sommer mit verstärkten Hitzeperioden 
werden zur verstärkten Austrocknung von Kleingewässern führen und so die Lebensräume der an 
permanente Gewässer angepassten Arten von Grund auf verändern. Diese Änderungen der 
Verbreitungsgbiete können durch die Auswertung von Langzeit-Biodiversitätsdaten sichtbar gemacht 
werden.  

Die in MOSAIC erfassten Nachweise von Falkenlibellen mit der Gemeinen Smaragdlibelle (Cordulia 
aenea) und der Glänzenden Smaragdlibelle (Somatochlora metallica) umfassen nur wenige Gewässer 
(Abbildung 6). Beide Arten besiedeln neben Seen und Auwaldgewässern auch stehende 
Kleingewässer, hier allerdings dystrophe Teiche (STERNBERG & BUCHWALD, 2000). Da sich nur noch 
wenige stehende Kleingewässer in Agrarlandschaften in Mooren oder mit Kontakt zu moorigen 
Lebensräumen (dystroph) finden, ist das modellierte Verbreitungsgebiet dieser Libellenfamilie in der 
Agrarlandschaft entsprechend klein. Mit der Blauen Federlibelle (Platycnemis pennipes) ist in MOSAIC 
bisher nur ein einziger Nachweis aus der Familie der Federlibellen aus einem einzelnen Kleingewässer 
enthalten (Abbildung 6). Die Blaue Federlibelle ist eine Art, die flache und temporäre Gewässer meidet 
und vorrangig in langsam fließenden Gewässern zu finden ist (MARTENS, 1996). Der Klimawandel wird 
die Lebensräume dieser Libellen-Arten in der Agrarlandschaft weiter einschränken. Zur Abschätzung 
dieser Veränderungen benötigt es regelmäßige Erhebungen der Biodiversität in den gleichen 
Untersuchungseinheiten bei gleichzeitiger Erfassung der entsprechenden Begleitparameter. Hier kann 
das Nationale Monitoring der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften (MonViA)4 zukünftig die 
benötigte Datengrundlage bereitstellen (MEINIKMANN et al., 2021), deren Einbindung in MOSAIC bereits 
vorgesehen ist.  

Durch den Klimawandel werden sich nicht nur klimatische und hydrologische Faktoren verändern, 
sondern auch landwirtschaftliche Praktiken (Aussaat- und Erntezeitpunkten, Applikationsmuster) und 
Managementmaßnahmen. Besonders klimaempfindliche Arten können hier weiteren, zusätzlichen 
Stressoren ausgesetzt werden. MOSAIC ermöglicht es, die Effekte von Pflanzenschutzmitteln auf 
Indikatoren zur Bewertung der ökologischen Qualität von Gewässern zu beschreiben. Durch die 
Erhebung des Makrozoobenthos in den untersuchten Kleingewässern enthält MOSAIC Informationen 
zum Vorkommen von Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera) und Köcherfliegen 
(Trichoptera), den sogenannten EPT-Taxa. EPT-Taxa werden vielfach als Indikatoren verschiedener 
genereller Belastungen von Gewässern genutzt (LENAT, 1988). Somit reagiert diese Gruppe auch auf 
die Belastung von Kleingewässern mit Pflanzenschutzmitteln (Abbildung 7), allerdings kann dieser 
Effekt nur schwer von anderen Stressoren abgegrenzt werden (LIESS et al., 2021). LIESS et al. (2021) 
zeigen, dass ökologische Endpunkte, wie Artenzahlen oder Diversitätsindizes, die ein System in Ihrer 
Gesamtheit beschreiben, oft nicht geeignet sind um die Effekte einzelner Stressoren oder Einflüsse zu 

4 https://agrarmonitoring-monvia.de/ 
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beschreiben (siehe Abbildung 8). Hier benötigt es Endpunkte, welche die Lebensgemeinschaften nach 
kontrastierenden Merkmalen gruppieren (LIESS & FOIT, 2010). Beispiele hierfür sind der Saprobienindex 
oder der SPEAR-Index, welche die Lebensgemeinschaften nach der Anfälligkeit von Taxa gegenüber 
Sauerstoffmangel oder Pflanzenschutzmitteln unterscheiden. Allerdings können auch Auswertungen 
einzelner Taxagruppen im Zusammenspiel mit biologischen Endpunkten wie Diversitätsindizes helfen, 
Trends der tatsächlichen Stressorwirkungen und Anzeichen ökologischer Degradation aufzudecken 
(Vergleich der Abbildungen 8 & 9). Für beide Abbildungen wurden die in MOSAIC enthaltenen 
Lebensgemeinschaften der Kleingewässer entsprechend ihrer Struktur in den verschiedenen 
Sukzessionsstadien ausgewertet. Die Verteilung der Artenzahlen von Zuckmücken spiegeln hier den 
erwartbaren Unterschied zwischen den einzelnen Sukzessionsstadien der Kleingewässer wieder 
(Abbildung 9), wohingegen beim Diversitätsindex Shannon-Diversität kein Unterschied der 
Biodiversität zwischen den Sukzessionsstadien erkennbar ist (Abbildung 8). 

Abbildung 7 Zahl der Eintagsfliegen-, Steinfliegen- und Köcherfliegen-Arten (sog. EPT-Taxa) in Abhängigkeit der 
maximalen Toxic Unit (LC50 der gefundenen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe gegenüber Daphnia magna) im 
Gewässer. Daten basieren auf eigenen Erhebungen des JKI aus Kleingewässern der Agrarlandschaft 
Nordostdeutschlands. 

Figure 7 Numbers of EPT taxa (mayflies, stoneflies and caddisflies) as a function of the maximum toxic unit (LC50 
of the pesticide active substances found against Daphnia magna) in the water body. Data are based on the JKI's 
own surveys of small water bodies in the agricultural landscape of north-eastern Germany. 
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Abbildung 8 Biodiversität (Shannon-Index) in Kleingewässern unterschiedlichen Sukzessionsstadien. Daten 
basieren auf eigenen Erhebungen des JKI aus Kleingewässern der Agrarlandschaft Nordostdeutschlands. 

Figure 8 Biodiversity (shannon index) in small water bodies at different stages of succession. Data are based on 
the JKI's own surveys of small water bodies in the agricultural landscape of north-eastern Germany. 

Abbildung 9 Artenreichtum an Zuckmücken (Chironomidae) in Kleingewässern unterschiedlichen 
Sukzessionsstadien. Daten basieren auf eigenen Erhebungen des JKI aus Kleingewässern der Agrarlandschaft 
Nordostdeutschlands. 

Figure 9 Species richness of chironomids in small water bodies at different stages of succession. Data are based 
on the JKI's own surveys of small water bodies in the agricultural landscape of north-eastern Germany. 
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Fazit 

Die MOSAIC Datenbank stellt ein leistungsstarkes, dynamisches und flexibles Repositorium für die 
Forschungsdaten des Julius Kühn-Instituts in den Themenfeldern Pflanzenschutz, Gewässerschutz und 
Biodiversität dar und ermöglicht die zugängliche Forschungsdatenhaltung nach den FAIR-Prinzipien. 
Die MOSAIC Datenbank trägt dazu bei, Datenlücken zur biologischen Vielfalt von Gewässerorganismen 
in den sehr zahlreich vorkommenden aber in der Wasser- und Naturschutzpolitik wenig betrachteten, 
stehenden Kleingewässern zu schließen. Die bestehende Datenbanklandschaft zur Biodiversität der 
Gewässerorganismen und Gewässerinsekten in Fließgewässern und Seen wird mit der MOSAIC 
Datenbank zur Biodiversität von Wirbellosen in Kleingewässern um ein wichtiges Element ergänzt.  

Sie ist eine Schnittstelle für biologische und chemische Daten und erlaubt die Abfrage komplexer 
Informationen, angepasst an die Bedürfnisse der Gewässerschutz-Forschung des Julius Kühn-Instituts. 
Eine direkte Einbindung der Anwendungen R und GIS ermöglicht einen komfortablen Umgang mit 
großen Datenmengen sowie vielfältige Analysen der enthaltenen Daten, z. B. hinsichtlich der 
Zusammenhänge zwischen physikochemischen und biologischen Faktoren und deren räumlicher und 
zeitlicher Variabilität in den untersuchten Gebieten. Darüber hinaus können Ursache-Wirkungs-
Beziehungen zum vermuteten Biodiversitätsrückgang in stehenden Kleingewässern in 
Agrarlandschaften hergestellt werden.  

Durch den Aufbau von MOSAIC können fortlaufend neue Datenstrukturen in die bestehende 
Datenbank integriert werden und diese somit durch flexible Erweiterung an künftige Bedürfnisse und 
Anforderungen im Bereich Gewässerschutz angepasst werden. In Kombination mit Daten aus externen 
Quellen wie Wetterdaten, Landnutzungsdaten, Auftreten von Pflanzenkrankheiten oder Schädlingen 
können so auch neue Erkenntnisse auf Landschaftsebene gewonnen werden und als Grundlage für ein 
besseres und evidenzbasiertes Management von stehenden Kleingewässern in der Agrarlandschaft 
dienen.  
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