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0 Anlass und Aufgabenstellung 
Gewässerrandstreifen haben zahlreiche positive Wirkungen auf Gewässer und tragen zudem zur 

Vernetzung von Lebensräumen bei – sowohl lateral (vom Gewässer zum Umland) als auch longitudi-

nal (entlang der Gewässer). Die Wirkungen von Randstreifen auf den Zustand von Fließgewässern 

sind in der wissenschaftlichen Literatur ausführlich belegt, insbesondere auf die Wassertemperatur 

sowie den Eintrag von Nährstoffen, Feinsedimenten und Pflanzenschutzmitteln. Die Erhaltung und 

Förderung dieser Funktionen ist Ziel mehrerer Rechtsvorschriften, insbesondere von §38 Wasser-

haushaltsgesetz und weitergehender Vorschriften der Wassergesetze der Bundesländer sowie der 

Düngeverordnung. 

Hingegen ist die Funktion von Randstreifen als Lebensraum für Insekten bislang nicht zusammenfas-

send betrachtet worden. Vor dem Hintergrund der drastischen Abnahme von Insektenpopulationen 

(Hallmann et al. 2017, Seibold et al. 2019) stellen sich daher die Fragen, inwieweit Gewässerrand-

streifen als Refugien dienen, von denen aus auch die umgebende Landschaft besiedelt werden kann, 

wie die Nutzung von Gewässerrandstreifen auf die Besiedlung mit Insekten wirkt und welche Maß-

nahmen sich daraus aus Sicht des Natur- und Gewässerschutzes ergeben. Das hier vorgelegte Kurzgu-

tachten soll diese Lücke schließen. Es basiert auf einer qualitativen Literaturanalyse, teilweise ergänzt 

durch die Einschätzung der Autor*innen. 

Die Studie hat die Beantwortung folgender Fragen zum Ziel: 

1. Für welche Insektengruppen sind Gewässerrandstreifen besonders wichtig (aquati-

sche/semiaquatische und terrestrische, die in Ufernähe leben)?

2. Wie wirken sich Gewässerrandstreifen auf Insekten aus?

3. Gibt es eine Mindestbreite, die angemessen ist? Hat die Breite einen signifikanten Einfluss auf die

Insekten? Ist die Nutzung oder Breite des Gewässerrandstreifens ausschlaggebender?

4. Welchen Einfluss hat Düngung von Gewässerrandstreifen auf Insekten?

5. Welchen Einfluss hat der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf Gewässerrandstreifen auf Insek-

ten?

6. Welchen Einfluss hat die Vegetation (typspezifische Ufervegetation versus Grünland/ackerbauliche

Nutzung/Agroforst) auf die Insekten?

7. Welche Handlungsempfehlungen für den Naturschutz in der Agrarlandschaft ergeben sich aus den

Ergebnissen?

Für die Bearbeitung wurden die Fragen 1 und 2 zusammengefasst. Zudem wurde in diesem Bericht 

die Beantwortung der Frage 3 (Mindestbreite) aufbauend auf den Fragen 4 bis 6 (Einfluss von Dün-

gung, Pflanzenschutzmitteln und Vegetationstyp) beantwortet und bildet somit das vorletzte Kapitel 

dieses Berichts.  
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1 Bedeutung von Gewässerrandstreifen für Insektengruppen: Wie wirken sich 

Gewässerrandstreifen auf Insekten aus? 
Gewässerrandstreifen werden von Insektenarten, die einen Teil ihres Lebenszyklus im Wasser ver-

bringen (semiterrestrische1 Insekten, z. B. Eintags- oder Köcherfliegen) sowie von terrestrischen2 

Insektenarten besiedelt. 

Die Besiedlung mit terrestrischen Insekten ist in erster Linie von Nutzung und Vegetation des Rand-

streifens abhängig. Die meisten Imagines3 semiterrestrischer Insekten entfernen sich hingegen im 

Regelfall nur geringfügig vom Gewässer und stellen somit einen erheblichen Anteil der Insektenbe-

siedlung von Gewässerrandstreifen. Die erhöhte Dichte semiterrestrischer Insekten ist somit ein Cha-

rakteristikum von Gewässerrandstreifen und unterscheidet sie von der Insektenbesiedlung weiter 

vom Ufer entfernter Lebensräume. 

Mehrere Studien beschäftigen sich mit der Frage, wie weit sich Imagines semiterrestrischer Insekten 

vom Ufer entfernen. Auch wenn sich Methoden und Untersuchungsintensität dieser Studien deutlich 

unterscheiden, stimmen sie doch in ihrer Grundaussage überein: Von der Uferkante hin zum Umland 

ergibt sich eine deutliche, teilweise exponentielle Abnahme der Dichte semiterrestrischer Insekten 

(Tabelle 1, Abbildung 1). 

1
 Semiterrestrische Insekten: zumindest ein Lebensstadium lebt im Wasser. 

2
 Terrestrische Insekten: alle Lebensstadien leben auf dem Land. 

3
 Imago (pl. Imagines): ausgewachsenes, geflügeltes Stadium von Insekten. 
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Tabelle 1: Studien zum Aufenthaltsort von Imagines semiterrestrischer Insekten in Abhängigkeit zur 

Entfernung von der Uferlinie. 

Insektengruppe Untersuchungs-
gebiet 

Prozentualer Anteil  
in Abhängigkeit von der Entfernung 

Quelle 

Steinfliegen Wales < 11 m 90 % Briers et al. (2004) 

>11 m 10 % 

Zuckmücken Frankreich, Bretag-
ne 

< 50 m 54 % Delettre & Morvan (2000) 

50 – 100 m 12 % 

100 – 150 m 14 % 

150 – 200 m 6 % 

200 – 250 m 6 % 

> 250 m 8 % 

Steinfliegen (Leuctra ferruginea) USA < 10 m 37 % Knighton et al. (2014) 

10 – 20 m 49 % 

20 – 30 m 14 % 

Köcherfliegen und Eintagsfliegen USA < 100 m  68 % Kovats (1996) 

100 – 200 m 16 % 

> 200 m 16 % 

Eintagsfliegen, Steinfliegen,  
Köcherfliegen 

Wales, Waldbäche Steinfliegen  Petersen et al. (2004) 

Über dem Bach 74 % 

Ufer (bis 15 m) 20 % 

15 – 75 m 5 % 

Köcherfliegen  

Über dem Bach 40 % 

Ufer (bis 15 m) 18 % 

15 – 75 m 42 % 

Eintagsfliegen  

Über dem Bach 100 % 

Ufer (bis 15 m) 0 % 

15 – 75 m 0 % 

Eintagsfliegen, Steinfliegen,  
Köcherfliegen 

Wales, Bäche im 
Offenland 

Steinfliegen Petersen et al. (2004) 

Über dem Bach 50 % 

Ufer (bis 15 m) 32 % 

15 – 75 m 18 % 

Köcherfliegen 

Über dem Bach 61 % 

Ufer (bis 15 m) 24 % 

15 – 75 m 15 % 

Eintagsfliegen 

Über dem Bach 94 % 

Ufer (bis 15 m) 6 % 

15 – 75 m 0 % 

Eintagsfliegen, Steinfliegen,  
Köcherfliegen 

Wales, Bäche in 
Heide-/Moorland 

Steinfliegen  Petersen et al. (2004) 

Über dem Bach 50 % 

Ufer (bis 15 m) 34 % 

15 – 75 m 16 % 

Köcherfliegen 

Über dem Bach 73 % 

Ufer (bis 15 m) 19 % 

15 – 75 m 8 % 

Eintagsfliegen 

Über dem Bach 90 % 

Ufer (bis 15 m) 7 % 

15 – 75 m 3 % 

Köcherfliegen Dänemark Über dem Bach 80 % Sode und Wiberg-Larsen 
(1993) 2 m 12 % 

3 m 6 % 

20 m 1 % 

40 m 1 % 

Köcherfliegen Deutschland, 
Waldbach 

Über dem Bach 83 % Ehlert (2009) 

3 m 11 % 

20 m 6 % 
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Delettre & Morvan (2000) Knighton et al. (2014) 

Kovats (1996) Sode und Wiberg-Larsen (1993) 

Abbildung 1: Zusammenstellung einiger Abbildungen aus der Literatur zur Dispersion aquatischer 

Insekten in das Umland.  

Aus Tabelle 1 und Abbildung 1 wird deutlich, dass sich die Dispersion4 von Imagines semiterrestri-

scher Insekten in Abhängigkeit von der betrachteten Artengruppe und der Vegetation im Uferstreifen 

unterscheidet. Insbesondere Eintagsfliegen, die eine sehr kurze Imaginaldauer besitzen, und die we-

nig vagilen5 Steinfliegen halten sich überwiegend im unmittelbaren Umfeld des Gewässers auf, wäh-

rend die besser flugfähigen Köcherfliegen und insbesondere die sich mit dem Wind verbreitenden 

Zuckmücken auch weiter vom Ufer entfernt anzutreffen sind. 

Aus der Studie von Petersen et al. (2004) wird der Einfluss der uferbegleitenden Vegetation deutlich. 

Während sich Steinfliegen im Fall von Waldbächen überwiegend nah am Gewässer aufhalten (vgl. 

auch Ehlert 2009), dispergieren4 sie im Fall von Bächen des Offenlandes etwas weiter. Köcherfliegen 

halten sich hingegen im Fall von Waldbächen vermehrt im Uferstreifen auf, während sie in Bächen 

des Offenlandes verstärkt direkt über dem Bach gefangen werden. Dies verdeutlicht, dass gerade 

Ufergehölze wichtige Habitate für die Imagines semiterrestrischer Insekten sind; fehlen diese, dis-

pergieren die Imagines weiter auf der Suche nach geeigneten Habitaten oder bleiben unmittelbar am 

und über dem Gewässer. 

4
 Dispersion: räumliches Verteilungsmuster einer Organismengruppe. 

5
 Vagil: ausbreitungsfähig, dispersiv, aktive Fortbewegung (über einen größeren Raum hinweg). 
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Der Schlupf von Wasserinsekten kann auf verschiedene Art und Weise vonstattengehen und ist auch 

von der Gewässerstruktur und der Ausbildung der Uferzonen abhängig. Die schlupfreifen Larven der 

hemimetabolen6 Gruppen der Steinfliegen (Plecoptera) und Libellen (Odonata) verlassen aktiv das 

Gewässer und schlüpfen an Land, wobei sie sich meist geschützte Orte unter Steinen (Steinfliegen), in 

der Vegetation (Libellen) oder auch mehrere Meter über dem Erdboden in Bäumen (Steinfliegen) 

suchen. Dort vollziehen sie die Imaginalhäutung7 und härten anschließend für einige Minuten bis 

Stunden aus, ehe sie flugfähig sind. Köcherfliegen hingegen verlassen die Puppenhülle unter Wasser, 

klettern dann entweder auf aus dem Gewässer ragende Steine oder lassen sich von der Strömung ans 

Ufer treiben. Ähnlich schlüpfen auch die hemimetabolen Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und Zuck-

mücken (Chironomidae). Strukturreiche Gewässerabschnitte mit strömungsberuhigten Zonen, die 

das Verlassen des Gewässers ermöglichen, sind daher für den Schlupf von Wasserinsekten von be-

sonderer Bedeutung. Es ist zu vermuten, dass sich der Schlupf von Wasserinsekten daher auch in 

solchen Gewässerabschnitten konzentriert und sich in der Dichte der Wasserinsekten-Imagines im 

Uferstreifen widerspiegelt. 

Die Zusammensetzung der terrestrischen Insektenfauna in Gewässerrandstreifen ist in starkem Maße 

von der Vegetation abhängig (vgl. Abschnitt 4). Die Uferzonen gerade der größeren und naturnahen 

Gewässer sind jedoch von einer hoch spezifischen epigäischen8 Arthropodenfauna9 geprägt, die funk-

tional in einer engen Beziehung mit dem benachbarten aquatischen Lebensraum steht. Die schlüp-

fenden Wasserinsekten bilden eine wichtige Nahrungsgrundlage für räuberische terrestrische Insek-

ten (Hering & Plachter 1997, Paetzold et al. 2005). Dies ist einer der Gründe, warum räuberische In-

sekten, z. B. Laufkäfer, sich an der Uferlinie konzentrieren, vorausgesetzt, dass sie dort auch geeigne-

te Habitate finden (Manderbach 1998). Neben den Laufkäfern (Carabidae) sind insbesondere Kurz-

flügelkäfer (Staphylinidae) in den unmittelbaren Uferbereichen anzutreffen. Darüber hinaus können 

auch Ameisen (Formicidae) in hoher Abundanz10 vorkommen, vorausgesetzt, dass die Uferbereiche 

nicht unmittelbar hochwassergefährdet oder höhergelegene, nicht regelmäßig überschwemmte Au-

enbereiche eng benachbart sind. Regelmäßige, großflächige Überschwemmungen hingegen machen 

eine dauerhafte Etablierung von Ameisennestern unmöglich. Als wichtigste räuberische Nicht-

Insektengruppen können die Spinnen gelten, insbesondere Vertreter der Familien Lycosidae und 

Linyphiidae (Hering 1995, Manderbach 1998, Paetzold et al. 2005). 

Voraussetzung für die Etablierung dieser charakteristischen, von räuberischen Organismen geprägten 

Lebensgemeinschaften der Ufer ist eine naturnahe Gewässermorphologie11. Das Gewässerufer muss 

so gestaltet sein, dass flache Uferzonen entstehen, die regelmäßig überschwemmt werden. Die 

Überschwemmungen sorgen für einen Eintrag von Biomasse in den Uferbereich, z. B. angeschwemm-

te Wasserinsektenlarven und insbesondere Imagines von Wasserinsekten, die an der Wasseroberflä-

che schlüpfen. Zu letzteren zählen vor allem viele Zuckmücken (Chironomidae), aber auch Köcherflie-

gen (Trichoptera) und Eintagsfliegen (Ephemeroptera). Viele Tiere verenden beim Schlupf oder wer-

den von der Strömung an das Ufer gespült, wo sie eine leichte Beute für räuberische Insekten dar-

stellen. Ein weiterer Effekt der flachen Uferzonen liegt in den häufigen Überflutungen, die verhin-

dern, dass sich dauerhaft Vegetation etabliert. Stattdessen bilden sich, je nach Gewässertyp und 

vorherrschendem Substrat, Schlamm-, Sand- oder Kiesbänke, die ideale Habitate für die epigäische 

6
 Hemimetabol: unvollständige Verwandlung. Hemimetabole Insekten haben mehrere Larvenstadien, die dem 

adulten Tier ähnlich sehen, und keine Puppe. Holometabole Insekten haben hingegen eine vollständige Ver-
wandlung inklusive Verpuppung. 
7
 Imaginalhäutung: Häutung vom letzten Larvenstadium hin zum ausgewachsenen Insekt. 

8
 Epigäisch: oberirdisch. 

9
 Arthropoda: Gliederfüßer, hierzu zählen Insekten, Krebstiere, Spinnentiere und Tausendfüßer. 

10
 Abundanz: Anzahl an Individuen einer Organismengruppe. 

11
 Gewässermorphologie: Gestalt des Gewässers.  
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Fauna darstellen. Viele Laufkäfer, z. B. die tagaktiven Vertreter der Laufkäfer-Gattung Bembidion, 

jagen mit Hilfe optischer Orientierung und sind daher auf ein offenes Sichtfeld angewiesen. Andere 

Arten, z. B. die nachaktiven Bembidion-Arten und viele Kurzflügelkäfer (Staphylinidae), orientieren 

sich beim Beutefang olfaktorisch – aber auch diese Arten bevorzugen offene Strukturen für ihre „Pat-

rouillengänge“ entlang der Wasserlinie. Und schließlich sind gerade in den Auen nährstoffreicherer 

Gewässer die wassergesättigten und nährstoffreichen Ufersedimente ein bevorzugtes Habitat vieler 

Fliegen- und Mückenarten, vor allem von Vertretern der Familien Chironomidae, Ceratopogonidae 

und Ephydridae. Die Larven, Puppen und schlüpfenden Imagines dieser Insektengruppen tragen 

ebenfalls zum reichhaltigen Beutespektrum in Uferzonen bei. 

Für die Ausbildung dieser charakteristischen Lebensgemeinschaften der Uferzonen ist das Vorhan-

densein einer breiten, regelmäßig überfluteten Aue nicht notwendig; bereits sehr schmale Uferzo-

nen, wenn sie denn regelmäßig überschwemmt werden, können entsprechend besiedelt werden. 

Entlang ausgebauter Gewässer finden sich die entsprechenden Lebensräume oft nur kleinflächig und 

isoliert, dennoch sind sie in aller Regel von entsprechenden Lebensgemeinschaften besiedelt. Die 

meisten der Laufkäfer- und Kurzflügelkäferarten sind flugfähig, haben einer hohe Reproduktionsrate 

und sind in der Lage, neu entstandene Habitate rasch zu finden und zu besiedeln. Sie sind somit klas-

sische r-Strategen12. Selbst in eingetieften Gewässern, die im Norddeutschen Tiefland mittlerweile 

dominieren, kann sich mitunter eine Sekundäraue ausbilden, die oft mehrere Meter unter Flur liegt. 

In geringem Maßstab stellen auch die Sekundärauen Lebensräume für die charakteristischen Lebens-

gemeinschaften der Ufer bereit. 

Es zeigt sich somit, dass der unmittelbare Uferstreifen eine hohe Bedeutung für die Imagines semi-

terrestrischer Insekten besitzt und dies auch zu einer erhöhten Dichte terrestrischer Insekten bei-

trägt. Eine naturnahe Ufervegetation, insbesondere Gehölze, fördern semiterrestrische Insekten. 

Naturnahe Uferstrukturen, vor allem vegetationsfreie Bereiche (Kies- und Sandbänke), die auch sehr 

klein sein können, ermöglichen die Besiedlung mit einer typischen räuberischen Arthropodenfauna, 

die sich überwiegend von der aquatischen Biomasse ernährt.  

Zur Besiedlung verschiedener Vegetationsformen in Gewässerrandstreifen vgl. Kapitel 4. 

Zusammenfassend lässt sich die Insektenfauna von Uferrandstreifen wie folgt charakterisieren (Ta-

belle 2): 

12
R-Strategen: Organismen, die als Vermehrungsstrategie einen Überschuss an Nachkommen erzeugen und

wenig in die Brutpflege investieren, wobei meist nur ein kleiner Anteil der Nachkommen überlebt. 
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Tabelle 2: Typische Insektenbesiedlung von Uferrandstreifen.  

 Imagines von  
Wasserinsekten 

Endogäische
1
  

Uferfauna 
Epigäische  
Uferfauna 

Terrestrische  
Insekten 

Typische Vertreter 

 Eintagsfliegen  
(Ephemeroptera) 

 Steinfliegen (Ple-
coptera) 

 Köcherfliegen 
(Trichoptera) 

 Zuckmücken  
(Chironomidae) 

 Libellen (Odonata) 

 Chironomidae 
(Zuckmücken) 

 Ceratopogonidae 
(Gnitzen) 

 Ephydridae 
(Sumpffliegen) 

 

 Laufkäfer  
(Carabidae) 

 Kurzflügelkäfer (Sta-
phylinidae) 

 Ameisen  
(Formidicae) 

 Springschwänze 
(Collembola) 

Abhängig von der 
vorherrschenden 
Vegetation (Kapitel 
4), z. B. 

 Blattläuse  
(Aphidoidea) 

 Blattkäfer  
(Chrysomelidae) 

 Weichwanzen 
(Miridae) 

Fördernde Faktoren 
für Diversität und 
Artenzahl

2
 

 Gute Wasserquali-
tät 

 Heterogene Ufer-
struktur5 

 Flachwasserzonen 

 Flache Uferzonen6 

 Heterogene Ufer-
struktur 

 Flache Uferzonen 

 Häufige Über-
schwemmungen 

 Heterogene Ufer-
struktur 

 Heterogenität 
der Vegetation 

 Hoher Anteil an 
Ufergehölzen 

Fördernde Faktoren 
für Abundanz

3
 

 Produktivität des 
Gewässers 

 Ufergehölze 

 Nährstoffreiche 
Uferzonen 

 Angeschwemmtes 
organisches Mate-
rial, z. B. Laub  

 Ausgedehnte Kies-, 
Sand- und 
Schlammbänke 

 Produktivität des 
Gewässers8 

 Dreidimensionale 
Vegetations-
struktur 

 

Lokale Ausprägung 
abhängig von

4
 

 Gewässergröße 

 Höhenlage 

 Vorherrschendes 
Substrat 

 Auenbreite 

 Tiefe des Gewäs-
serprofils7 

 Vorherrschendes 
Substrat 

 Auenbreite 

 Hydrologie/Häufigkeit 
von Überschwem-
mungen 

 Vorherrschende 
Vegetation 

 

  
1
 unterirdische Uferfauna 

2
 Artenzahl und Diversität sind in starkem Maße von der Variabilität der Umweltbedingungen abhängig. 

3 
Hohe Abundanz geht oft mit geringer Artenzahl einher, z. B. unter extrem nährstoffreichen Bedingungen. 

4
 Die lokale Ausprägung ist generell vom Artenpool der Region abhängig. 

5
 Heterogene Uferstruktur ermöglicht, dass Arten mit verschiedener Schlupf-Strategie das Wasser in einem Abschnitt ver-

lassen. 
6
 Flache Uferzonen sind die Voraussetzung, dass sich wassergesättigte Ufersubstrate ausbilden. 

7
 In eingetieften Gewässern kann sich eine Sekundäraue geringer Breite ausbilden. 

8
 Produktive Gewässer stellen erheblich mehr Nahrung für die epigäische Fauna bereit. 

 

2 Einfluss der Düngung von Gewässerrandstreifen auf Insekten 
Der Großteil der Studien zum Zusammenhang von Düngung und Gewässerrandstreifen beschäftigt 

sich mit der Retentionswirkung, also mit dem Rückhalt von Nährstoffen in Gewässerrandstreifen, 

sodass sie nicht oder nur zu einem kleineren Teil in das Gewässer gelangen. Spezifische Untersu-

chungen zur Wirkung von Düngung auf Insekten, die in Gewässerrandstreifen durchgeführt wurden, 

sind uns nicht bekannt. Jedoch gibt es eine umfangreiche Literatur zur generellen Wirkung von Dün-

gung auf Arthropoden, die sinngemäß auch auf Gewässerrandstreifen übertragen werden kann. Im 

Folgenden gehen wir zunächst auf die Retentionswirkung ein und geben anschließend einen Über-

blick zur Wirkung von Düngung auf Insekten. 

2.1 Retention von Nährstoffen in Gewässerrandstreifen 
Die Retention von Nährstoffen ist eine der wichtigsten Ökosystemfunktionen von Gewässerrandstrei-

fen und zentral für den Gewässerschutz. Voraussetzung ist, dass der Gewässerrandstreifen selber 

nicht gedüngt wird. Der Umfang der Retention ist von vielen Faktoren abhängig, z. B. von der Breite, 
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der Hangneigung, der Bodenart und der uferbegleitenden Vegetation. Umgekehrt ist davon auszuge-

hen, dass die Retention insbesondere von Phosphaten die Bodeneigenschaften und die Vegetation in 

Gewässerrandstreifen dauerhaft verändert, was sich auf die Besiedlung mit Insekten gravierend aus-

wirken kann. Bei lang andauernder Retentionsfunktion können Böden von Uferrandstreifen so viel 

Phosphat aufnehmen, dass sie ihrerseits zu Phosphatquellen für die Gewässer werden. 

Die Nährstoff-Retentionswirkung von Uferrandstreifen ist in der Literatur ausführlich beschrieben. 

Die wichtigsten Quellen, auf die sich auch die folgende Zusammenfassung bezieht, sind Collins et al. 

(2009), Dosskey et al. (2001, 2010), Gericke et al. (2020), Hill (2019), Hoffmann et al. (2009), Sweeney 

& Newbold (2014) und Venohr & Fischer (2017). Der überwiegende Teil der Studien zum Nährstoff-

rückhalt wurde unter experimentellen Bedingungen auf kleinen Versuchsflächen oder kurzen Gewäs-

serabschnitten durchgeführt. Es bestehen noch Wissenslücken in Bezug auf die großräumige Wirkung 

der gewässerbegleitenden Vegetation und zur Übertragbarkeit der Ergebnisse auf ganze Einzugsge-

biete. 

Nährstoffrückhalt in Gewässerrandstreifen ist über drei Prozesse möglich: 

 Retention aus dem Oberflächenabfluss (auf der Bodenoberfläche abfließendes Niederschlags-

wasser): Die höhere Bodenrauigkeit verringert die Fließgeschwindigkeit, führt zur Infiltration des 

Oberflächenabflusses und des darin gelösten Nitrats und Phosphats sowie zur Sedimentation 

des an Bodenpartikel gebundenen partikulären Phosphors. Der größte Teil der Sedimentation 

und Rückhalt des partikulären Phosphors erfolgt auf den ersten Metern; an Tonpartikel gebun-

dene, leicht pflanzenverfügbare Phosphor-Verbindungen werden jedoch erst in breiteren Strei-

fen gewässerbegleitender Vegetation zurückgehalten. 

 Retention aus dem Zwischenabfluss (Sickerwasser, das im Boden nahe der Bodenoberfläche 

dem Gewässer zufließt): Aus dem Zwischenabfluss können Nährstoffe durch Pflanzen aufge-

nommen werden, wobei die Nährstoffe nur zwischengespeichert werden, bis die Pflanzen ab-

sterben und abgebaut werden. Die Nährstoffaufnahme ist in jungen Pflanzenbeständen beson-

ders hoch. Darüber hinaus kann im Zwischenabfluss enthaltenes Nitrat zu elementarem Stick-

stoff denitrifiziert werden, der in die Atmosphäre entweicht. Die Denitrifikationsleistung ist be-

sonders hoch bei anaeroben bzw. dem Wechsel von anaeroben und aeroben Bedingungen, ho-

her Durchwurzelungsdichte und einem hohen Anteil organischen Materials. 

 Retention aus dem Grundwasser (Sickerwasser, dass dem Gewässer in tieferen Schichten zu-

fließt und nicht die Wurzelzone passiert): Die gewässerbegleitende Vegetation hat keinen Ein-

fluss auf die Nährstoffe im Grundwasser. Kommt organisches Material in den tieferen Schichten 

vor, kann es aber trotzdem zu Denitrifikation kommen. 

Die Retentionsleistung ist von einer Vielzahl von Umweltvariablen abhängig. Die wichtigsten sind: 

 Breite: Der Nährstoffrückhalt wird wesentlich von der Breite der gewässerbegleitenden Vegeta-

tion bestimmt und nimmt mit der Breite zu. Die Breite ist ein Maß für die Verweilzeit, während 

der die Nährstoffe aufgenommen und umgesetzt werden können. Eine Breite von 5-15 bis 30 m 

ist für einen effektiven Nährstoffrückhalt (ca. >80 %) notwendig. Der Nährstoffrückhalt nimmt 

mit der Breite erst sehr schnell zu, erhöht sich aber bei Breiten >30 m nur noch wenig. Bei gerin-

gen Breiten ist die Variabilität sehr hoch und abhängig von den örtlichen Gegebenheiten. Im Be-

reich zwischen 5-15 m führt eine geringe Erhöhung der Breite zu einem vergleichsweise großen 

Anstieg des Nährstoffrückhalts und dieser Effekt wird mit zunehmender Sicherheit erreicht (Ab-

bildung 2). 
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Abbildung 2: Rückhalt von Gesamt-Stickstoff (links) bzw. Gesamt-Phosphor (rechts) in Abhängigkeit 

von der Breite der gewässerbegleitenden Vegetation, aus: Venohr & Fischer (2017).  

 Nährstoff-Verbindung: Generell nimmt der Nährstoffrückhalt in folgender Reihenfolge ab, bzw. 

größere Breiten sind für einen effektiven Rückhalt notwendig: Gesamt-Phosphor, Gesamt-

Stickstoff, Nitrat, gelöster Phosphor. 

 Präferenzielle Fließwege: Präferenzielle Fließwege in Form von Erosionsrinnen und Bodenporen 

führen zu hohen Fließgeschwindigkeiten des Oberflächen- und Zwischenabfluss und verringern 

dadurch den Nährstoffrückhalt deutlich. Drainagen stellen künstliche präferenzielle Fließwege 

dar. 

 Bodeneigenschaften: Ein hoher Anteil organischen Materials und ein wassergesättigter Boden 

bzw. Wechsel von anaeroben und aeroben Bedingungen erhöht die Denitrifikationsleistung und 

damit den Nitrat-Rückhalt. Gröberes, sandiges Bodenmaterial erhöht die Fließgeschwindigkeit 

im Zwischenabfluss und vermindert daher den Nährstoffrückhalt. In sehr tonhaltigen oder ver-

dichteten Böden versickert der Oberflächenabfluss schlechter, was den Nährstoffrückhalt ver-

ringert. 

 Hangneigung: Bei höherem Gefälle des Geländes bzw. des Ackers zur gewässerbegleitenden Ve-

getation hin bilden sich vermehrt Erosionsrinnen auf dem Acker und präferenzielle Fließwege 

aus, die den Nährstoffrückhalt verringern. Je steiler das Gelände im Bereich der gewässerbeglei-

tenden Vegetation zum Gewässer hin abfällt, desto größer ist die Fließgeschwindigkeit des Ober-

flächen- und Zwischenabfluss und desto geringer der Nährstoffrückhalt. 

 Eintragspfad: Je mehr der Oberflächenabfluss in den Boden infiltriert, desto größer ist der Anteil 

des Zwischenabflusses, der Denitrifikation und damit des Nitrat-Rückhalts. Darüber hinaus ver-

ringert sich bei geringerem Oberflächenabfluss die Transportkraft und erhöht sich die Sedimen-

tation und der Rückhalt des partikulär gebundenen Phosphors. 

 Art der gewässerbegleitenden Vegetation: Der Nährstoffrückhalt unterscheidet sich in Bereichen 

mit grasig/krautiger Vegetation und Gehölzen kaum bzw. ist unter Gehölzen tendenziell etwas 

größer. Die Kombination von grasig/krautiger Vegetation zur Ackerfläche hin mit einem gehölz-

bestandenen Bereich zum Gewässer hin besitzt eine etwas höhere Retentionsleistung. Dies ist 

eventuell auch durch die in der Regel größere Breite im Vergleich zu rein grasig/krautigen oder 

gehölzbestandenen Bereichen zu erklären. 

 Alterungseffekte: Anders als das durch Denitrifikation abgebaute Nitrat reichert sich der sedi-

mentierte partikuläre Phosphor im Bereich der gewässerbegleitenden Vegetation an. Diese Be-

reiche können dann sogar Quelle für gelösten Phosphor werden. Es werden unterschiedliche 
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Gründe für die Re-Mobilisierung des partikulär gebundenen Phosphors als gelöster Phosphor 

diskutiert. Potenziell steigt die Gefahr der Re-Mobilisierung unter anaeroben Bedingungen, bei 

geringem Anteil an Ton und organischem Material im Boden, niedrigem pH-Wert und hoher Bo-

dentemperatur. Um eine Phosphor-Anreicherung zu verhindern, wird die regelmäßige Entnah-

me von Biomasse und damit Nährstoffen empfohlen.  

 Kombination unterschiedlicher Einflussfaktoren: Ein Tool zur Abschätzung des Nährstoffrück-

halts in Abhängigkeit von der Breite, der Nährstoff-Verbindung, dem präferenziellen Fließweg, 

Bodenart, Hangneigung und Eintragspfad ist online verfügbar: https://mars-project-

sat.shinyapps.io/oscar_nutrient/. 

2.2 Wirkung der Nährstoffretention in Gewässerrandstreifen auf Insekten 
Die Retentionswirkung nicht gedüngter Gewässerrandstreifen auf Nährstoffe wirkt sich potenziell 

über zwei Pfade auf die Insektenbesiedlung des Randstreifens aus: 

Zum einen wird der Nährstoffeintrag in das Gewässer vermindert. Dies hat zahlreiche positive Wir-

kungen auf die Gewässerzönose13, inklusive ihrer Insekten: Das Wachstum von höheren Pflanzen und 

Algen im Gewässer wird vermindert; dementsprechend wird weniger pflanzliche Biomasse aufgebaut 

und anschließend unter Sauerstoffverbrauch abgebaut. Sauerstoffdefizite im Gewässer werden also 

seltener. Die meisten Wasserinsektenarten (insbesondere Vertreter der Eintags-, Stein- und Köcherf-

liegen) reagieren sensibel auf Sauerstoffdefizite. Gewässer mit hohem Nährstoffeintrag und entspre-

chend regelmäßig auftretenden Sauerstoffdefiziten sind daher meist von einer aus Ubiquisten14 be-

stehenden Fauna geprägt, in der Insekten nur einen vergleichsweise geringen Anteil ausmachen. 

Nährstoffärmere Gewässer ohne Sauerstoff-Defizite sind hingegen artenreicher und beherbergen 

eine höhere Zahl sensitiver Insekten-Arten. Die Wasserqualität wird sich auch auf Diversität und Ar-

tenzahl von Wasserinsekten im Ufergehölzstreifen aus, da sich die meisten Insekten im Imaginalsta-

dium nur über geringe Strecken ausbreiten. 

Zum anderen verändert sich die Vegetation im Randstreifen in Richtung auf Nährstoffzeiger. Auch für 

die Vegetation gilt, dass extreme (z. B. extrem nährstoffreiche) Bedingungen von der Dominanz we-

niger, konkurrenzkräftiger Arten geprägt sind. Die Diversität der Vegetation in Randstreifen mit ho-

her Nährstoffretentionsfunktion wird daher tendenziell abnehmen und entsprechend auch die Diver-

sität phytophager15 Insekten, die auf einzelne Arten spezialisiert sind. Auch wenn spezielle Studien zu 

diesem Phänomen fehlen, vermuten wir jedoch, dass dieser Effekt klein ist im Vergleich zur positiven 

Wirkung des Nährstoffrückhalts auf die Gewässerzönosen, da Gewässerufer auch natürlicherweise 

oft nährstoffreich sind. 

2.3 Wirkung von Düngung auf Insekten 
Der Großteil der Gewässerrandstreifen, die sich in Grünland- oder Ackernutzung befinden, wird der-

zeit gedüngt, sofern nicht das Wassergesetz des jeweiligen Bundeslandes oder die Düngeverordnung 

die Düngung einschränkt oder untersagt. Auf Grünland führt Düngung zu einer Förderung konkur-

renzkräftiger, nitrophiler16 Pflanzenarten und zu einer Abnahme der Artendiversität höherer Pflan-

zen. Dies hat folgende Wirkungen auf Insekten (Birkhofer et al. 2008, Socher et al. 2012, Manning et 

al. 2015, Mazalova et al. 2015): 

                                                           
13

 Gewässerzönose: Lebensgemeinschaft in einem Gewässer. 
14

 Ubiquist: Art, die eine Vielzahl an unterschiedlichen Lebensräumen besiedelt. 
15

 Phytophag: pflanzenfressend. 
16

 Nitrophil: Stickstoffreiche Standorte werden bevorzugt 

https://mars-project-sat.shinyapps.io/oscar_nutrient/
https://mars-project-sat.shinyapps.io/oscar_nutrient/
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 Abnehmende Diversität von Pflanzen hat direkten Einfluss auf die Artenvielfalt phytophager In-

sekten, die auf einzelne Pflanzenarten spezialisiert sind, z. B. viele Blattkäfer (Chrysomelidae) 

und Falter (Lepidoptera). 

 Da Stickstoffdüngung vor allem Grasarten fördert, nehmen blühende Pflanzen tendenziell ab, 

mit entsprechenden Auswirkungen auf blütenbesuchende Insekten, z. B. Falter (Lepidoptera), 

Schwebfliegen (Syrphidae) und verschiedenste Hautflügler (Hymenoptera). 

 Das schnellere Pflanzenwachstum ermöglicht häufigere Mahd, wodurch das Blütenangebot wei-

ter reduziert wird und Insekten direkt zu Schaden kommen können.  

 Der dichtere Bewuchs in gedüngtem Grünland verschlechtert die Bedingungen für die epigäische 

(bodenbewohnende) Fauna, z. B. für Laufkäfer (Carabidae) und Kurzflügelkäfer (Staphylinidae).  

 Veränderte Bodeneigenschaften (pH-Wert, Nährstoffgehalt) infolge von Düngung wirken sich 

gravierend auf die eigentliche Bodenfauna aus; unter den Insekten sind hier insbesondere die 

Springschwänze (Collembola) zu nennen. Auch hier kommt es überwiegend zu einer Abnahme 

der Artenzahl und Förderung toleranter Arten (Salmon et al. 2002, Silvertown et al. 2006). 

 

3 Einfluss des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln in Gewässerrandstreifen 

auf Insekten 
Ähnlich wie im Fall der Düngung konzentrieren sich die Untersuchungen zu Pflanzenschutzmitteln 

(PSM) und Gewässerrandstreifen ganz überwiegend auf die Retention von PSM, gehen also der Frage 

nach, inwieweit Randstreifen den Eintrag von PSM in Gewässer reduzieren. Gezielte Studien zur Wir-

kung von PSM auf Insekten in Gewässerrandstreifen fehlen weitgehend; jedoch ist nicht davon aus-

zugehen, dass sich die Wirkung von PSM in Gewässerrandstreifen von der Wirkung in gewässerfer-

nen Flächen unterscheidet. Allenfalls wird die zunehmende Retention im Randstreifen dafür sorgen, 

dass sich Konzentration und Wirkung mit abnehmender Entfernung zum Gewässer reduziert. 

3.1 Retention von PSM in Gewässerrandstreifen 
Die Wirksamkeit von Randstreifen für die Rückhaltung von PSM variiert je nach den Mechanismen, 

mit denen diese Schadstoffe transportiert werden (Muscutt 1993): gelöst im Grund- und Oberflä-

chenwasser oder gebunden an Partikel, die vom Oberflächenabfluss transportiert werden. Über ver-

schiedene Studien gemittelte Daten zeigten, dass die Pufferstreifen 45 % des Abflussvolumens (zwi-

schen 0 und 100 %) und 76 % der Sedimentmasse (zwischen 2 und 100 %) zurückhielten (Arora 2010). 

Laut Venohr und Fischer (2017) ergibt sich für Pestizide die Tendenz einer steigenden Retentionswir-

kung mit zunehmender Randstreifen-Breite: „Einige sind leicht wasserlöslich, andere adsorbieren 

oder assoziieren leicht mit Feinsedimenten. Für letztere kann die Sedimentation im Randstreifen, 

vergleichbar zu Retention von P, ebenfalls einen wichtigen Retentionsmechanismus darstellen. Bei 

gleicher Randstreifen-Breite wird für Pestizide wie Permethrin, die hauptsächlich an Sediment ge-

bunden sind, eine höhere Retentionsleistung berichtet als für Pestizide, die hauptsächlich in der ge-

lösten Phase des Oberflächenabflusses transportiert werden. Dementsprechend kann für stark an 

Partikel sorbierende Pestizide ein starker Anstieg der Retention in den ersten Metern des Randstrei-

fens erwartet werden, welche in Randstreifen breiter als 5 m nur noch schwach ansteigt. In Rand-

streifen-Breiten größer als 5 m kommt Infiltrationsprozessen von Oberflächenabfluss in den GRS für 

die Retention von Pestiziden eine größere Bedeutung zu.“ Eine Tendenz abnehmender Retentions-

leistung mit zunehmender Wasserlöslichkeit und dem Vorliegen der Substanzen in Ionenform bzw. 

als Metaboliten wurde in mehreren Studien berichtet (Venohr und Fischer 2017). Ab Breiten von 
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mehr als 10 m liegt die Retention von Pestiziden in der Regel deutlich über 60 % und kann auf nahezu 

100 % ansteigen (Venohr und Fischer 2017; Abbildung 3). 

 

Abbildung 3: Retention von Pestiziden in Abhängigkeit der Randstreifen-Breite. Links: Einzelwerte; 

rechts: Box-Whisker Plots zur Ableitung der gewichteten durchschnittlichen Retentionsleistung für 

verschiedene Breitenklassen von Gewässerrandstreifen. Ergebnisse einer Literaturauswertung von 

Venohr und Fischer (2017).  

Auch der USDA National Resources Conservation Service kam zu dem Schluss, dass Puffer zum Fan-

gen und Absetzen von Sediment (und damit auch stark sorbierenden Pestiziden, die hauptsächlich an 

Bodenpartikeln adsorbiert transportiert werden), nicht so breit sein müssen wie die zum Entfernen 

löslicher Verbindungen wie Nitrat oder schwach oder mäßig sorbierender Pestizide (USDA, 2000), 

weil es mehr Oberfläche und längere Fließwege zur Adsorption17 löslicher Materialien braucht als 

zum Auskämmen fester Materialen. Daher empfiehlt USDA (2000) Pufferstreifenbreiten von mindes-

tens 6 m für Sediment und mindestens 30 m für gelöste Verbindungen. Darüber hinaus betonten sie 

die Notwendigkeit von Maßnahmen (Entfernen von Sedimenten, Mähen usw.) zur Aufrechterhaltung 

ihrer Funktionalität (Reichenberger 2007). Grasstreifen sind für die Verringerung des Sedimentverlus-

tes und sedimentgebundener Pestizide effektiver als Streifen mit Getreide oder nacktem Boden. Eine 

höhere Effizienz von Grasstreifen bei der Reduzierung des Abflussvolumens und der Lasten durch 

gelöste Pestizide konnte hingegen nicht festgestellt werden (Reichenberger 2007). 

Zumindest für Pufferstreifenbreiten größer als 8 m waren Wirkungsgrade der Lastreduzierung in 

Tendenz größer für Pestizide, deren Hauptanteil in der Sedimentphase transportiert wird, als für 

Pestizide, die überwiegend in der Wasserphase transportiert werden (Reichenberger 2007, bezogen 

auf Puffer allgemein). Im Durchschnitt ist die Effektivität der Pestizidreduktion in den untersuchten 

Studien in etwa vergleichbar mit den angenommenen Werten des „German regulatory model EXPO-

SIT 1.1“ (Winkler, 2001), was 50 % Reduktion für 5 m Pufferstreifenbreite, 90 % für 10 m Breite und 

97,5 % für 20 m Breite entspricht (Reichenberger 2007). 

Neben der Pufferbreite und der Löslichkeit des betrachteten PSM wird die Retention von Hangnei-

gung, Bodenart, Spray-Drift und Vegetationstyp beeinflusst. Als wichtige Prozesse für die Rückhal-

tung von Pestiziden wurden Infiltration, Sedimentablagerung, und Sorption identifiziert. Als das 

                                                           
17

 Adsorption: Anreicherung von Stoffen aus Gasen oder Flüssigkeiten an der Oberfläche eines Festkörpers. 
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Hauptphänomen allerdings wird die Reduktion der Strömungsgeschwindigkeit aufgrund des Wider-

stands durch die Vegetation genannt (Arora 2010). Neben Sedimentation und Infiltration sind auch 

Sorptionsprozesse von Pestiziden an Böden, Pflanzenmaterialien und organischer Materie von Be-

deutung. Hierbei zeigte sich jedoch kein eindeutiger Einfluss des Vegetationstyps auf die Pestizidre-

tention (Venohr und Fischer 2017). Reichenberger (2007) kommt hingegen zu dem Schluss, dass 

Grasstreifen effektiver als Streifen mit Getreide oder nackter Boden bei der Verringerung des Sedi-

mentverlustes und sedimentgebundener Pestizide sind. Eine höhere Effizienz von Grasstreifen in der 

Reduzierung des Abflussvolumens und der gelösten Pestizide konnte nicht festgestellt werden. 

Es ist somit festzuhalten, dass Gewässerrandstreifen eine überragende Rolle für den Rückhalt von 

PSM spielen können, insbesondere für alle PSM, die an Partikel gebunden transportiert werden. Be-

reits eine Randstreifenbreite von 10 m führt im Regelfall dazu, dass kaum noch PSM in das Gewässer 

gelangen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass bei Randstreifenbreiten von 10 m und mehr zumin-

dest die ufernächsten Teile des Randstreifens nicht mehr von PSM beeinflusst werden, sie also Refu-

gien für Insekten darstellen können. 

3.2 Wirkung von PSM auf Insekten 
Während im Fall der Düngung von einer indirekten Wirkung von Insekten ausgegangen werden muss 

(z. B. durch dichtere Vegetationsstruktur), kommen im Fall der PSM direkte und indirekte Wirkungen 

in Frage. Im Gegensatz zur Düngung, bei der wir von vergleichbaren Effekten auf terrestrische Insek-

ten und auf Imagines semiterrestrischer Insekten ausgehen, müssen wir im Fall der Wirkung von PSM 

zwischen diesen beiden Gruppen differenzieren. 

Herbizide werden in Deutschland vorwiegend vor der Aussaat der Nutzpflanzen ausgebracht. Sie 

haben, ähnlich wie Dünger, vorwiegend indirekte Wirkungen auf die Insektenfauna (Prosser et al. 

2016):  

 Feber et al. (1996) untersuchten gleichzeitig die Pflanzen- und Schmetterlingsgemeinschaften an 

Feldrändern, die dem Breitbandherbizid Glyphosat ausgesetzt waren. Die Exposition der Feld-

ränder zu Glyphosat führte zu einer signifikanten Abnahme von Abundanz (53–58 % Reduktion) 

und Artenreichtum (19–23 % Reduktion) der Schmetterlinge. Dies ging einher mit einer signifi-

kant geringeren Häufigkeit von Blüten und mehrjährigen Nektarquellen. Durch die Beobachtung 

beider Gemeinschaften liefert die Studie einen plausiblen Zusammenhang zwischen der Wirkung 

des Herbizids auf die Pflanzengemeinschaft und die daraus resultierenden indirekten Auswir-

kungen auf die Schmetterlingsgemeinschaft. Vergleichbare Ergebnisse erzielten auch Pleasants 

und Oberhauser (2012).  

 Neben der Abnahme des Blütenangebots können Herbizide auch über eine Veränderung der 

Vegetationsstruktur auf Insekten wirken, wobei diese Effekte sehr unterschiedlich stark ausgep-

rägt sind. Hawthorne und Hassall (1995) beobachteten keinen signifikanten Unterschied in 

Abundanz und Artenzahl von Laufkäfern beim Vergleich von mit Herbiziden behandelten Acker-

ändern und Naturschutzgebieten. Die Ergebnisse von Brust (1990) hingegen ermöglichen eine 

differenziertere Betrachtung. Sie untersuchten die Laufkäferfauna auf Winterweizenfeldern 28 

Tage lang auf Parzellen, die mit vier verschiedenen Herbiziden besprüht wurden. Die Abundanz 

der Käfer auf mit Paraquat und Glyphosat behandelten Parzellen zeigte erst 7 bzw. 14 Tage nach 

dem Sprühen eine signifikante Verringerung (28 % und 30 %; p <0,05). Die Abundanz auf mit At-

razin und Simazin behandelten Parzellen war nach 21 Tagen im Vergleich zu Kontrollparzellen 

verringert, der Unterschied war jedoch nicht signifikant (p> 0,05). Die Autoren kamen zu dem 

Schluss, dass der Verlust der bodendeckenden Vegetation den Rückgang bei großen Käfern einer 

Körperlänge von mehr als 10 cm in mit Herbiziden besprühten Parzellen verursachte. Der Effekt 

steht in direktem Zusammenhang mit der Effektivität der Herbizide (Paraquat > Glyphosat > At-
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razin = Simazin). Die Anwendung von Paraquat und Atrazin ist in Deutschland untersagt, die 

prinzipielle Wirkung auf die Vegetationsstruktur dürfte sich aber nicht von zugelassenen Herbi-

ziden unterscheiden. 

 Schließlich hat der vom Anwender gewünschte Effekt der Herbizide, die Unterdrückung des 

Wachstums anderer Pflanzenarten als der Nutzpflanze, eine Wirkung auf phytophage Arten (z. 

B. Speight und Whittaker 1987). 

Direkte toxische Wirkungen von Herbiziden scheinen allenfalls eine untergeordnete Rolle bei der 

Herbizid-Wirkung auf Insekten zu spielen. Darauf deuten Versuche, bei denen Insektenarten mit 

Pflanzen gefüttert wurden, die mit Herbiziden behandelt wurden, während eine Vergleichsgruppe 

unbehandelte Pflanzen als Nahrung erhielt. Die Mortalität unterschied sich nicht, lediglich Elemente 

des Lebenszyklus waren in manchen Fällen betroffen, z. B. die Verpuppungsdauer (Kjaer und Elme-

gaard 1996, Speight und Whittaker 1987). 

Im Unterschied dazu wirken Insektizide direkt auf die Mortalität von Insekten, inklusive vieler Nicht-

Zielorganismen. Eine verbreitete Substanzklasse von Insektiziden sind die Neonicotinoide, selektive 

Nervengifte, die auf Nervenzellen von Insekten weit stärker wirken als auf Nervenzellen von Wirbel-

tieren. Sie werden insbesondere zur Bekämpfung von phytophagen Insekten eingesetzt, die auf Kul-

turpflanzen fressen, z. B. Blattläusen, Zwergzikaden und bestimmten Kleinschmetterlingen. Neonico-

tinoide haben laut Pesticide Properties Database (http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm) 

eine mäßige bis hohe Toxizität für Honigbienen. Dies betrifft sowohl lethale als auch sublethale Effek-

te, z. B. auf die generelle Aktivität und das Sammelverhalten von Honigbienen. Die meisten dieser 

Erkenntnisse wurden in Laborstudien ermittelt. Inwieweit die Erkenntnisse auf das Freiland über-

tragbar sind, ist im Einzelfall umstritten (Lundin et al. 2015). 

Viele Wasserinsekten sind jedoch besonders anfällig für Neonicotinoide (Anderson et al. 2015), z. B. 

bestimmte Arten aus den Gruppen der Stechmücken (Culicidae), Zuckmücken (Chironomidae), Ein-

tagsfliegen (Ephemeroptera) und Köcherfliegen (Trichoptera), während Steinfliegen (Plecoptera) und 

Schnaken (Tipulidae) etwas weniger empfindlich waren (Roessink et al. 2013, Anderson et al. 2015, 

Morrissey et al. 2015, Williams und Sweetman 2019). Dies 

gilt insbesondere für die Larven, also für den Fall, das Neo-

nicotinoide ins Gewässer gelangen. Auch bei Wasserinsek-

ten wurden viele sublethale Wirkungen beobachtet, z. B. 

Inaktivität und andere Verhaltensänderungen (Anderson et 

al. 2015). In Mesokosmen wurde die Emergenz von Zuck-

mücken (Chironomidae) durch Zugabe von Neonicotinoiden 

erheblich reduziert (Williams und Sweetman 2019) (Abbil-

dung 4).  

Diese Ergebnisse lassen sich teilweise auch im Freiland beo-

bachten: In Feuchtgebieten mit höheren Neonicotinoid-

Konzentrationen wurde eine signifikante Abnahme der 

Abundanz von Wasserinsekten beobachtet (Cavallaro et al. 

2019). Larven von Wasserinsekten können Neonicotinoid-

Verbindungen über kontaminierte Blätter aufnehmen (Ca-

vallaro et al. 2019), wodurch die Abundanz von Zerkleine-

rern in Gewässern beeinflusst werden kann  (Abbildung 4). 

Auch andere Insektizide wirken auf Wasserinsekten. Per-

methrin, ein Pyrethroid, das als Kontakt- und Fraßgift wirkt, 

Abbildung 4: Abundanz von Zuckmü-

cken (Chironomidae) in Mesokosmen 

mit unterschiedlicher Konzentration 

von Neonicotinoiden. Aus: Williams 

und Sweetman (2019). 

 

http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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hat im Gewässer erhebliche Auswirkungen auf Insekten. Eine häufig beobachtete Verhaltensände-

rung von Wasserinsektenlarven nach der Applikation von Permethrin ist eine erhöhte organismische 

Drift (Wurzel 2020), in der Regel ein Zeichen dafür, dass sich die Bedingungen im Gewässer ver-

schlechtert haben und die Organismen somit versuchen, passiv ein besser geeignetes Habitat aufzu-

suchen. 

Synergistische Wirkungen verschiedener PSM sind bislang noch nicht ausreichend gut untersucht. 

Untersuchungen von Wernecke et al. (2019) deuten darauf hin, dass z. B. Mischungen von Neonico-

tinoiden und Fungiziden erhebliche stärkere Effekte auf Nicht-Zielorganismen haben können als die 

Applikation der einzelnen Stoffe. 

PSM wirken somit über eine Vielzahl von Wirkungsketten auf Nicht-Zielorganismen unter den Insek-

ten. Herbizide wirken insbesondere über die Reduktion des Blütenangebots auf blütenbesuchende 

Insekten, über die Reduktion von Wildpflanzen auf herbivore Insekten und über die Veränderung der 

Vegetationsstruktur auf bodenlebende Insekten. Insektizide können auch Nicht-Zielorganismen unter 

den Insekten töten oder sublethale Effekte, z. B. Verhaltensänderungen, verursachen. Vieles deutet 

darauf hin, dass Wasserinsekten, vor allem im Larvalstadium, besonders sensitiv auf Insektizide rea-

gieren. 

 

4 Einfluss der Vegetation von Gewässerrandstreifen auf Insekten 
Die Funktionen von Gewässerrandstreifen variieren deutlich, je nach vorherrschendem Vegetations-

typ. Gehölze sorgen dabei für eine Reihe von zusätzlichen Funktionen, die auch für Insekten-

Lebensgemeinschaften von Bedeutung sind: 

 Gehölze beschatten das Gewässer und haben damit insbesondere im Fall kleiner Bäche eine sehr 

deutliche Wirkung auf die Wassertemperatur. Je nach Länge des gehölzbestandenen Abschnitts, 

Gewässerbreite und dem Vorhandensein von Grundwassereintritten können die maximalen 

Wassertemperaturen im Jahresverlauf um mehrere Grad Celsius reduziert werden. Bei kleinen 

Bächen stellt sich ein neues thermisches Gleichgewicht bei einem geschlossenen Ufergehölz-

saum von 400 m Länge ein (Kail et al. 2020). Diese Reduktion der Wassertemperaturen hat er-

hebliche Auswirkungen auf die Zusammensetzung aquatischer Insekten-Biozönosen. Insbeson-

dere werden sensitive Arten aus den Gruppen der Eintags-, Stein- und Köcherfliegen gefördert 

(Haidekker & Hering 2008). 

 Viele Wasserinsektenarten halten sich bevorzugt in Ufergehölzen auf (vgl. Abschnitt 4). Sie fin-

den dort Nahrung (manche Arten ernähren sich im Imaginalstadium von Blattlaushonig; Hoff-

mann 2000), Schwarmplätze, Eiablagestrukturen und Ruheplätze (Hoffmann 2000, Ehlert 2008). 

 Gehölze sorgen für den Eintrag von Totholz und Laub in das Gewässer. Totholz und Laub sind 

wichtige Grundlagen für die aquatische Nahrungskette; zahlreiche Wasserinsekten ernähren sich 

vorwiegend davon (Hoffmann & Hering 2000). Totholz ist zudem ein wichtiger Strukturbildner 

und trägt zur Entstehung kleinflächiger Lebensräume der epigäischen Fauna bei, z. B. von Sand- 

und Kiesbänken. 

Diese Funktionen können von grasigen Uferrandstreifen nicht erfüllt werden. Wenn grasige Ufer-

randstreifen nicht gedüngt werden und keine PSM appliziert werden, haben sie aber durchaus wich-

tige Funktionen: Sie sind Rückzugsgebiet für terrestrische Insekten und Imagines von Wasserinsek-

ten, wenn die angrenzenden Flächen mit PSM behandelt werden. Sie besitzen eine Retentionsfunk-

tion für PSM und Nährstoffe; je nach Gewässermorphologie erlauben sie auch die Etablierung klein-
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flächiger Strukturen im Uferbereich (z. B. von Kies- und Sandbänken), die von epigäischen Uferinsek-

ten besiedelt werden können. 

 

Abbildung 5: Abundanz bestäubender Insekten in Agroforst und Monokultur. Aus: Varah et al. 

(2020). 

Eine interessante Frage ist, inwieweit Agroforste und Kurzumtriebsplantagen (schnellwüchsige Hol-

zarten zur Biomassegewinnung) Funktionen von Ufergehölzen übernehmen können. Kurzumtriebs-

plantagen (KUP) sind reine Gehölz-Plantagen, während Agroforste (AF) Mischkultursysteme darstel-

len, in denen land- und forstwirtschaftliche Elemente kombiniert werden (z. B. Grün- oder Ackerland 

mit Baumreihen), beide mit kurzer Umtriebszeit von maximal 20 Jahren (NABU 2008, Bärwolff et al. 

2013, TLL 2015). Der Eintrag von Laub in Gewässer wird vermutlich einem naturnahen Ufergehölz-

saum ähneln, wobei das Laub verschiedener Baumarten von Wasserinsekten sehr unterschiedlich 

genutzt wird. Totholz wird hingegen aufgrund des geringen Alters bei der Holzernte kaum eingetra-

gen. Bezüglich der Beschattung und der damit einhergehenden dämpfenden Wirkung auf die Was-

sertemperatur sind Agroforste zwischen naturnahen Ufergehölzsäumen und grasigen Uferrandstrei-

fen einzuordnen. Bisherige Studien von Kurzumtriebsplantagen an Fließgewässern zeigen, dass diese 

vor allem im Sinne des Erosionsschutzes von großer Bedeutung für den Gewässerschutz sind (NABU 

2008, Bärwolff et al. 2013, TLL 2015). Gegenüber der ausgeräumten Agrarlandschaft bieten Agrofors-

te und Kurzumtriebsplantagen zwar Refugien und Trittsteine für Organismen, können aber die ökolo-

gischen Leistungen von natürlicher Ufervegetation nicht ersetzen (NABU 2008 und Bärwolff et al. 

2013). Der Bericht vom NABU (2008) zeigt, dass diese Strukturen vor allem durch Allerweltsarten 

besiedelt werden. Dennoch bietet die verhältnismäßig geringe Störung, die lange Bodenruhe und der 

minimale Dünger- und PSM-Einsatz viele Vorteile für die Arthropodenfauna (NABU 2008). Die Insek-

tenvielfalt ist dabei abhängig von der Struktur- und Pflanzenvielfalt der Kraut- und Strauchschicht. 
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Auch stellt ein Mosaik aus verschiedenen Umtriebsstadien durch die Bereitstellung verschiedener 

Lebensraumtypen eine Vielfalt von ökologischen Leistungen für die Insektenvielfalt dar (DBU 2010). 

Varah et al. (2020) konnten zeigen, dass Agroforstsysteme in Abhängigkeit der darin vorkommenden 

Blühpflanzen die Bestäuberabundanz, Bestäuberleistung und in einigen Fällen auch die Artendiversi-

tät speziell von Wildbienen im Vergleich zu Monokulturen steigern (Abbildung 5; vgl. auch Bentrup et 

al. 2019). 

 

5 Effekte der Breite von Gewässerrandstreifen 
Wie in den vorigen Kapiteln bereits ausgeführt, hat die Breite von Gewässerrandstreifen eine erheb-

liche Wirkung auf ihre Funktionen, wobei die Breite je nach betrachteter Funktion unterschiedlich 

wirkt. Mit Tabelle 3 wurde der Versuch unternommen, die Funktionen von Gewässerrandstreifen 

verschiedener Breite, die mit der Insekten-Besiedlung in Zusammenhang stehen, zusammenzufassen. 

Tabelle 3: Effekte der Breite auf Funktionen von Gewässerrandstreifen. 

 5 m 10 m 20 m > 20 m 

Bevorzugter Aufenthaltsort wenig vagiler Wasserinsekten ++ + + (+) 

Bevorzugter Aufenthaltsort stärker vagiler Wasserinsekten ++ ++ ++ (+) 

Bevorzugter Aufenthaltsort der epigäischen Uferfauna ++ (+) - - 

Hohe Dichte der endogäischen Uferfauna ++ - - - 

Retention von Nährstoffen (+) (+) + ++ 

Retention von PSM (+) + ++ ++ 

Refugien in Bezug auf PSM-Einsatz auf angrenzenden Flächen + ++ ++ ++ 

Bereits Randstreifen geringer Breite erfüllen, in Abhängigkeit von ihrer Nutzung und Vegetation, 

wichtige Funktionen für die Insektenbiozönose. Imagines von Wasserinsekten halten sich bevorzugt 

im unmittelbaren Uferbereich auf. Auch die typische epigäische Uferfauna (z. B. Laufkäfer, Kurzflü-

gelkäfer) ist an der Uferkante konzentriert, ebenso wie die Lebensgemeinschaften wechsel- und 

dauerfeuchter Ufersedimente (endogäische18 Fauna). Hier reicht ein Randstreifen von wenigen Me-

tern aus. 

Randstreifen von 10 m Breite führen bereits dazu, dass PSM weitgehend zurückgehalten werden und 

nicht in das Gewässer gelangen, was zum Schutz der aquatischen Stadien von Wasserinsekten zentral 

ist. Eine weitgehende Retention von PSM ist zudem die Voraussetzung, dass der unmittelbare Ufer-

bereich von PSM unbeeinflusst bleibt und die typischen Lebensgemeinschaften von Wasserinsekten-

Imagines und epigäischer Uferfauna nicht von PSM-Applikationen auf angrenzenden Flächen beeint-

rächtigt werden. 

Abhängig von Hangneigung, Bodenbeschaffenheit und Ufervegetation können bereits schmale Rand-

streifen von 5 bis 20 m Breite effektiv Nährstoffe zurückhalten und somit die aquatische Lebensge-

meinschaft schützen. Unabhängig von den genannten Umweltfaktoren ist ein Uferstreifen von 25 bis 

30 m Breite für die Nährstoffretention mit hoher Wahrscheinlichkeit effektiv. 

 

                                                           
18

 Endogäisch: unterirdisch. 
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6 Handlungsempfehlungen für den Naturschutz in der Agrarlandschaft 
In Abhängigkeit von ihrer Vegetation und Breite (vgl. die beiden vorigen Kapitel) gibt es verschiedene 

Optionen zur Ausgestaltung von Uferrandstreifen in der Agrarlandschaft, die sehr unterschiedliche 

Wirkungen auf Lebensgemeinschaften von Insekten haben: 

 Breite, gehölzbestandene Uferrandstreifen entfalten das volle Spektrum möglicher positiver 

Wirkungen, sowohl im Gewässer (über die Reduktion der Wassertemperatur sowie von Nähr-

stoff- und PSM-Einträgen, den Eintrag von Laub und Holz) als auch im terrestrischen Umfeld (Re-

fugium in Bezug auf PSM-Einsatz auf angrenzenden Flächen, Aufenthaltsort für Imagines von 

Wasserinsekten, Ausbildung von Habitaten für die epigäische Uferfauna, z. B. Kiesbänken). 

 Bei schmalen, gehölzbestandenen Uferrandstreifen fallen einige Wirkungen aus: Die Nährstoff-

retention ist unterhalb einer Breite von 20-30 m ggf. reduziert, unterhalb einer Breite von 10 m 

reduziert sich die Funktion als Refugium bei PSM-Einsatz auf angrenzenden Flächen. Die ande-

ren Funktionen bleiben erhalten. 

 Breite, grasige Uferrandstreifen ohne Düngung und PSM-Einsatz wirken auf Nährstoff- und PSM 

Retention und ermöglichen die kleinflächige Ausbildung von Lebensräumen für die epigäische 

Uferfauna. Sie wirken zudem als Refugium bei PSM-Einsatz auf angrenzenden Flächen. Die Le-

bensraumfunktion für Imagines von Wasserinsekten ist eingeschränkt, da sich viele Imagines 

von Wasserinsekten bevorzugt in Gehölzen aufhalten. Auch entfällt die positive Wirkung auf die 

Wassertemperatur.  

 Bei schmalen, grasigen Uferrandstreifen ohne Düngung und PSM-Einsatz reduziert sich die Funk-

tion für die Retention von Nährstoffen und PSM sowie die Refugialfunktion bei PSM Einsatz auf 

angrenzenden Flächen. 

 Bei grasigen gedüngten Uferrandstreifen verbleibt lediglich die Funktion der PSM-Retention. 

 Ackerbauliche Nutzung der Uferrandstreifen (üblicherweise mit Düngung und PSM-Einsatz) ist 

für die Insektenfauna am nachteiligsten. 

Aus Sicht des Gewässer- und Insektenschutzes ergibt sich demnach folgende Rangfolge bei den Ty-

pen von Gewässerrandstreifen: 

Breite, gehölzbestandene Randstreifen > schmale, gehölzbestandene Randstreifen = breite, grasige 

Randstreifen ohne Düngung und PSM-Einsatz > schmale, grasige Randsteifen mit Düngung > acker-

baulich genutzte Uferzonen. 

Wo immer möglich, sollten daher die Typen von Uferrandstreifen etabliert werden, die in der obigen 

Aufzählung weit vorne stehen. 

Aus Sicht der verschiedenen Insekten-Lebensgemeinschaften ergeben sich dabei gewisse Differenzie-

rungen: 

 Für die Ausbildung von Lebensgemeinschaften der epigäischen Uferfauna reichen oftmals klei-

ne, verstreute „Trittsteine“, da die meisten typischen Arten sich gut ausbreiten und geeignete 

Lebensräume effektiv finden und besiedeln. Dies kann bereits durch kurze Abschnitte mit brei-

ten grasigen oder gehölzbestandenen Uferstreifen ermöglicht werden, vor allem, wenn sich ein-

zelne große Populationen als Besiedlungsquellen in aufwendiger renaturierten Abschnitten 

etablieren konnten. 

 Für Imagines von Wasserinsekten sind gehölzbestandene Uferabschnitte von besonderer Bedeu-

tung. Viele Arten halten sich bevorzugt in Ufergehölzen auf, finden dort ihre Nahrung, ein geeig-

netes Mikroklima sowie Schwarm- und Paarungsplätze. Auch hier ist zu vermuten, dass einzelne 

gehölzbestandene Abschnitte eine „Sogwirkung“ haben und Imaginal-Lebensraum für Wasserin-
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sekten bieten, die in einem längeren Abschnitt geschlüpft sind. Entscheidend ist also nicht, dass 

die gesamte Länge des Gewässers von Ufergehölzen gesäumt ist, sondern dass zumindest ein 

Mosaik aus Ufergehölzen und offenen Abschnitten vorliegt. 

 Eine besondere Bedeutung kommt Uferrandstreifen als Refugialraum zu, auch für terrestrische 

Insekten. Dies hat zur Voraussetzung, dass sie nicht mit PSM behandelt werden. Eine Breite von 

10 m ist für diese Funktion erforderlich. 

Es ist aus Sicht des Insektenschutzes daher anzustreben, auf den Einsatz von PSM in 10 m breiten 

Uferstreifen generell zu verzichten. Darüber hinaus sollten Gewässer zumindest teilweise von Ufer-

gehölzen begleitet sein, um Imagines von Wasserinsekten einen Lebensraum zu bieten und die Aus-

bildung von Habitaten für die epigäische Uferfauna zu ermöglichen. 
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