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1. Einleitung

Der Großteil aquatischer Insekten ist zur Vollendung seines Entwicklungszyklusses 
sowohl auf den aquatischen Lebensraum, das Fließ- oder Stillgewässer, als auch auf 
den terrestrischen Lebensraum, die begleitenden Gehölze, angewiesen. Für Fließge- 
wässer-organismen wie Eintags-, Stein- und Köcherfliegen wurde nachgewiesen, dass 
sie nach der Larvalphase im Wasser, während der sie sich in der Regel vom Ort des 
Schlüpfens aus dem Ei durch freiwillige oder unfreiwillige Drift bachabwärts entfer
nen, in der Regel als Adulte bachaufwärts fliegen. Während dieses Kompensationsflu
ges, der in der Regel mit der Partnersuche, Kopulation und Eiablage verbunden ist, 
orientieren sich die adulten Insekten an uferbegleitenden Strukturen (T imm 1995, Schuh
macher 1989). Somit benötigen diese Tiere für eine erfolgreiche Durchführung ihres 
Lebenszyklusses sowohl ein intaktes Gewässer als auch Uferstrukturen, die ihren Zweck 
als Versteck-, Balz- und Fortpflanzungsort erfüllen können.

Fließgewässer im urbanen Raum erlebten während der letzten einhundert Jahre drasti
sche Veränderungen. Degradiert zum Transportmittel für Abfälle und Fäkalien wur
den die ehemals mäandrierenden Bäche und Flüsse in ein festes, begradigtes Bett ge
zwungen, dienten der Wasserkraftnutzung oder wurden schiffbar gemacht. Mit Ein
führung der Kläranlagen mit biologischer Reinigungsstufe konnte die Wasserqualität 
großflächig auf Stufe II angehoben werden (S chuhmacher 1993). Mit Beginn der 80er 
Jahre erwachte das Bewusstsein dafür, dass nicht nur die Wasserqualität, “sondern 
auch die standortgerechte Ausprägung des Lebensraums mit seinen Besiedlern und 
seinem Umfeld (Aue)” zu einem intakten Ökosystem “Fließgewässer” gehört (Schuh
macher 1993, S. 184). Man erkannte die negativen Folgen des ausschließlich nut
zungsorientierten Gewässerausbaus und es wurden zahlreiche Verfahren entwickelt, 
den morphologischen und ökologischen Zustand von Gewässern zu kartieren und zu 
bewerten (B auer 1971, LÖBF NRW 1985 ,M auch 1990). Das Verfahren der Struktur
gütekartierung (LaWA 1998), das in Zukunft parallel zur Gewässergütekartierung durch
geführt wird, wurde eigens zum Zweck der Bewertung der morphologischen Verän
derungen eines Gewässers entwickelt. Als Grundlage für solche Bewertungen dienen 
spezielle “Leitbilder”, wie sie 1998 von Hering et a l . für hessische Fließgewässer



vorgestellt wurden. Regionalspezifisch wurden natumahe Bäche auf ihre Eignung als 
Vorbild für den “potentiell natürlichen Gewässerzustand” geprüft und dienen nun dem 
Kartierer als Vorlage, um subjektive Eindrücke des Erhebers auszuschließen. Solche 
Leitbilder wurden erst kürzlich für die Fließgewässer Nordrheinwestfalens herausge
geben (LUA 1999).

In Siedlungsbereichen werden Ufer von Bächen zum Schutz vor Erosion mit vielfälti
gen wasserbaulichen Maßnahmen “gesichert”. Dabei handelt es sich um Eingriffe wie 
Steinschüttungen, Betonwände, Spundwände, Natursteinmauem, Böschungsrasen oder 
Holzverbau. Diese Maßnahmen werden in der Strukturgütekartierung ganz unterschied
lich gewichtet: Die Steinschüttung oder ein Lebendverbau werden als unbedenklicher 
eingestuft als der Böschungsrasen oder die Betonwand. Jedoch gibt es diesbezüglich 
noch keine wissenschaftliche Untersuchungen, die diese Einschätzungen bestätigen. 
Untersuchungen beziehen sich in der Regel auf die Auswirkungen von Uferverbau auf 
das Makrozoobenthos.

2. Fragestellung

In der vorliegenden Arbeit werden 7 verschiedene anthropogen veränderte Uferstruk
turen miteinander und mit einer naturnahen Referenzstelle verglichen. Dabei handelt 
es sich um einen Böschungsrasen, der regelmäßig gemäht wird, eine Betonwand, eine 
unversiegelte Mauer, deren Fugen im Sommer bewachsen sind, eine Mauer, die dicht 
mit Cotoneaster niger bewachsen ist, eine Spundwand, eine Mauer, deren Fugen ver
siegelt sind und eine Steinschüttung. Über den Untersuchungszeitraum vom 20. Mai 
1999 bis zum 5. Mai 2000 wurden an diesen Ufern Fallen ausgelegt, um den Fragen 
nachzugehen, ob

• anthropogen veränderte Uferstrukturen überhaupt von adulten aquatischen Insekten 
angeflogen werden,

• eine Präferenzreihung deutlich wird,

• es Unterschiede in der Artenzusammensetzung an den unterschiedlichen Uferstuk- 
turen gibt,

• die Strukturgütekartierung die Unterschiede zwischen den anthropogenen Uferstruk
turen differenziert erfasst und ob die Ergebnisse mit den Präferenzen der Insekten 
übereinstimmen.

3. Das Untersuchungsgebiet

Der Deilbach mit seinen Zuflüssen Felderbach, Hardenberger Bach und Heierbergs- 
bach liegt im Bergisch-Märkischen Erholungsgebiet, das wird im Norden von der Ruhr 
zwischen Essen und Hattingen begrenzt und im Süden von der Stadt Wuppertal, die 
Ostgrenze bildet die Autobahn Wuppertal (A 43) und im Westen wird das Gebiet 
entlang der Stadtteile Langenberg und Neviges der Stadt Velbert begrenzt.

Die Bäche wurden so ausgewählt, dass sie alle zu einem System gehören, um eine 
Vergleichbarkeit bezüglich des Chemismus zu gewährleisten.



T a b . 1: B e s c h r e ib u n g  d er  P r o b e s te lle n

M l  (S E ) S tru k tu rm erk m a l “ S c h e r r a s e n ” , D e ilb a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  4 ,4  (G e b ie t s k e n n 

z if fe r  2 7 6 .9 6 7 ) .  R e c h t s s e i t ig  k u rz  g e h a lte n e r  Z ie rr a sen , l in k s s e i t ig  e in e  ca . 4 ,5  

m  h o h e  M a u e r  m it  e in e m  A b s a tz ,  a u f  d e m  e in e  W e id e  u n d  e in e  E r le  s te h e n . Im  

U m fe ld  e in  b e to n ie r te r  H in te r h o f  u n d  e in e  stark  b e fa h r e n e  S tra ß e . D e r  D e i l 

b a c h  is t  h ie r  8 m  b reit.

M 2  (B E ) S tru k tu rm erk m a l “ B e to n m a u e r ” , H e ie r b e r g s b a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  0 ,1  ( G e 

b ie t s k e n n z if fe r  2 7 6 .9 6 6 9 ) .  R e c h t s s e i t ig  e in e  3 ,7  m  h o h e  B e to n w a n d  zu r  S tra 

ß e  h in , l in k s s e i t ig  e in  s te il  a n s te ig e n d e s  U fe r  m it  G e h ö lz b e s ta n d  (E r le , F ic h te ,  

S ü ß k ir s c h e )  z u  e in e m  g e p f la s te r te n  P a r k p la tz  h in . D e r  H e ie r b e r g s b a c h  ist d ort  

ca . 1 ,5  m  b reit.

M 3  (M A ) S tru k tu rm erk m a l “ u n v e r s ie g e lt e  M a u e r ” , F e ld e r b a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  0 ,2  

(G e b ie t s k e n n z i f fe r  2 7 6 .9 6 4 9 ) .  R e c h ts s e i t ig  e in e  N a tu r s te in m a u e r , u n v e r fu g t ,  

im  S o m m e r  m it H o c h s ta u d e n b e w u c h s  z w is c h e n  d e n  F u g e n , d a h in te r  Z ie r g a r 

ten  u n d  h o h e  P a p p e ln . L in k s s e i t ig  s te il  a n s te ig e n d e r  B ö s c h u n g s r a s e n  u n d  e in e  

S tra ß e . D e r  F e ld e r b a c h  is t  h ie r  e tw a  4  m  breit.

M 4  (C O ) S tru k tu r m e r k m a l “ b e w a c h s e n e  M a u e r ” , F e ld e r b a c h  b e i B a c h k i lo m e t e r  0 ,2  

(G e b ie t s k e n n z if fe r  2 7 6 .9 6 4 9 ) .  L ie g t  1 0 0  m  b a c h a u fw ä rts , N a tu r s te in m a u e r  m it  

C o to n e a s te r  n ig e r  b e w a c h s e n , d a v o r  k le in e r  A b s a tz  a u s  S te in e n , d e r  im  S o m 

m er  m it  G ra s u n d  M y o s o t is  p a lu str is  b e w a c h s e n  ist. C o to n e a s te r  n ig e r  g e h ö r t  

z u m  Z ie rg a r te n . L in k e s  U fe r  m it  e in e r  N a tu r s te in m a u e r  z u r  S tra ß e  h in .

M 5  (R E ) R e fe r e n z s te l le ,  n a tu rn a h er  A b s c h n it t  d e s  F e ld e r b a c h s  b e i B a c h k ilo m e te r  0 ,0 5  

(G e b ie t s k e n n z i f fe r  2 7 6 .9 6 4 5 )

M 6  (S P ) S tru k tu rm erk m al “ S p u n d w a n d ” , D e ilb a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  0 ,4  (G e b ie t s k e n n 

z i f fe r  2 7 6 .9 6 3 ) .  L in k s s e i t ig  e in e  3 m  h o h e  g r ü n e  S p u n d w a n d , d ie  e in e  G le i s 

a n la g e  s ich er t . R e c h te s  U fe r  s t e ig t  s te il  an  u n d  is t  m it  g r o ß e n  E in z e lb ä u m e n  

b e w a c h s e n  (E s c h e ,  E r le , K ir s c h e ) .  D a h in te r  l ie g t  e in  S c h o tte r p a r k p la tz , d er  zu  

e in e r  F irm a  g e h ö r t . D e r  D e ilb a c h  ist h ie r  10  m  breit.

M 7  (V M ) S tru k tu r m e r k m a l “ v e r s ie g e l t e  M a u e r ” , D e ilb a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  0 ,0 5  ( G e 

b ie t s k e n n z if fe r  2 7 6 .9 6 1 ) .  L in k s s e it ig  e in e  N a tu r s te in m a u e r , v e r fu g t ,  d ie  zu  

e in e m  v e r s ie g e l t e n  P a r k p la tz  a n g r e n z t, r e c h t s s e it ig  d ie  A u ß e n w a n d  e in e s  H a u 

s e s .  D ie  P r o b e s te l le  l ie g t  in  L a n g e n b e r g  u n d  is t  u m ra h m t v o n  H ä u se rn . D e r  

D e ilb a c h  is t  h ie r  4 ,5  m  breit.

M 8  (S S ) S tru k tu rm erk m a l “ S te in s c h ü ttu n g ” , H a r d e n b e r g e r  B a c h  b e i B a c h k ilo m e te r  1 ,4  

(G e b ie t s k e n n z if fe r  2 7 6 .9 6 2 2 ) .  B e id s e it ig  e in e  S te in sc h ü ttu n g  a u s g r o b e n  B lö k -  

k e n , d ie  s ic h  t e i l - w e is e  b is  in d e n  S o h lb e r e ic h  h in e in z ie h t .  Im  U m fe ld  e in  e tw a  

5 m  b r e iter  G e h ö lz s a u m  m it  A u w a ld c h a r a k te r .



Ausgewählt wurden acht Uferstrukturen, sieben davon sind anthropogen mäßig bis 
stark verändert, eine naturnahe Referenzstelle wurde zum Vergleich ausgesucht.

4. Methoden

Es wurde eine zweidimensionale Klebfalle entwickelt, bei der Insekten beim Lande
versuch auf der Uferstruktur kleben bleiben. Dazu wurde ein 2 mal 1 Meter großer 
Rahmen aus hellem Kiefernholz gefertigt, der dann zu Expositionsbeginn mit durch
sichtiger Folie bespannt wurde. An der Messstelle konnte der Rahmen dann in ent
sprechender Höhe und Entfernung von der Wasserlinie mit Seilen direkt an der Mauer 
oder mit Heringen auf der geneigten Rasenfläche angebracht und mit Leim besprüht 
werden. Es wurde darauf geachtet, dass zwischen Untergrund (Untersuchungsfläche) 
und Rahmen kein Abstand entstand Zum Ablösen der Tiere von der leimbedeckten 
Folie wurde ein Gemisch aus Ethanol und Petrolium (3:1) benutzt, da so die Insekten 
fast unbeschädigt abgelöst werden konnten. Dann wurden sie in ein Vierkantgefäß mit 
Ethanol und Petrolium gegeben, damit sich auf diese Weise noch Reste des Leims 
vom Tierkörper ablösten.

Zusätzlich zur zweidimensionalen Klebfalle wurde eine Klebfalle konstruiert, die so
wohl die Insekten fängt, die sich auf eine Fläche setzen wollen, als auch solche, die 
von einer Untersuchungsfläche starten. Dazu wurden runde Fallen entwickelt. Metall
dosen mit einer Fläche von 0,0361 m2 wurden farblich dem Untergrund der Untersu
chungsflächen angepasst und je drei Stück an einer - ebenfalls gefärbten - Holzleiste 
in drei verschiedenen Höhen (50 cm, 100 cm, 150 cm) befestigt. Die drei Höhen wur
den gewählt, um zum einen die für die zweidimensionalen Klebfallen gewählte Höhe 
auf ihre Bedeutung für die Insekten zu überprüfen und zum anderen, um mögliche 
Rückschlüsse auf Flughöhe oder Emergenz ziehen zu können.

Vor Expositionsbeginn wurden die Dosen mit Frischhaltefolie umwickelt und mit Leim 
besprüht. Dann wurden sie gemeinsam mit den Holzrahmen an die Messstellen ge
bracht.

Gefangen wurde an vier Terminen, jeweils ein Termin pro Jahreszeit: Frühjahr 
(20.05.99, 05.05.00), Sommer (15.06.99) und Herbst (15.09.99).

Desweiteren wurden an den Probestellen die Strukturgütekartierung, eine Vegetati
onsaufnahme, und mehrere Beobachtungsreihen durchgeführt.

5. Ergebnisse

Von den insgesamt gefangenen 4806 Individuen sind 12,6 %, (607 Tiere) Vertreter 
des terrestrischen Lebensraumes, d. h. die Larven leben ebenso wie die zugehörigen 
Imagines außerhalb des Wassers.

Bei der Betrachtung der Gesamtfangzahlen für die einzelnen Probestellen ergibt sich 
eine Rangfolge für die Messstellen, die aus den Besiedlungsdichten resultiert: Refe
renz -  Steinschüttung -  unverfugte Mauer -  Scherrasen -  Spundwand -  Mauer mit 
Cotoneaster -  versiegelte Mauer -  Betonwand.



Deutlich höhere Fangzahlen zeigen die Probestellen Referenz und “Steinschüttung” 
auch für die Ergebnisse der zweidimensionalen Klebfalle umgerechnet auf Individuen 
pro Quadratmeter. Besonders deutlich wird die Präferenz für diese beiden untersuch
ten Uferstrukturen auch bei der Betrachtung der Fangergebnisse für die terrestrische 
Dipteren-Familie Empididae, die aufgrund ihrer Präferenz für nahrungbietende Bach
läufe gesondert betrachtet wurden.

Die Ergebnisse der dreidimensionalen Klebfalle unterstützen nicht die durch die zwei
dimensionale Klebfalle aufgestellte Präferenzreihenfolge. Vielmehr sind die Fangzahlen 
an der Spundwand am höchsten. Bei der Betrachtung der EPT-Biozönose (Dipteren 
herausgerechnet) lassen sich besonders hohe Fangergebnisse an der Spundwand und 
an der Probestelle “versiegelte Mauer” feststellen.

A b b . 1: M it te lw e r t  u n d  S ta n d a r d a b w e ic h u n g  d er  G e s a m tfa n g z a h le n  fü r  d ie  z w e id im e n s io n a le  

K l e b f a l l e  ( l i n k s )  u n d  d ie  d r e id im e n s io n a le  K le b f a l l e  ( r e c h t s ) .  S E = S c h e r r a s e n ,  

B E = B e to w a n d ,  M A = u n v e r fu g te  M a u e r , C O = M a u e r  m it  C o to n e a s te r ,  R E = R e fe r e n z ,  

S P = S p u n d w a n d , V M = v e r s ie g e l t e  M a u er , S S = S te in s c h ü t tu n g .

Mit der dreidimensionalen Klebfalle konnte durch Aufhängen der Fangkörper in den 
Höhen 50,100 und 150 cm eine Präferenz für die Höhe 50 cm festgestellt werden. Wie 
KREFT (1998) mit quer über den Bach gespannten Klebfolien feststellte, fliegen aqua- 
tische Insekten vorwiegend in einer Höhe von 50 cm über dem Wasserspiegel bach- 
aufwärts.

Ein Vergleich der beiden Klebfallentypen zeigte, dass die Fangzahlen mit den dreidi
mensionalen Fangkörpem deutlich höher sind als mit der zweidimensionalen Klebfalle. 
Mit der zweidimensionalen Klebfalle wurden jedoch doppelt soviele Taxa gefangen.

Ein Vergleich der Rangfolgen, die durch die Fangquoten und die durch die Struktur
gütekartierung für die Uferstrukturen aufgestellt werden konnte, zeigt deutliche Ge
meinsamkeiten.



T a b . 2: R a n g f o l g e n  d e r  P r o b e s t e l l e n ,  d ie  s ic h  a u s  d e r  S tr u k tu r g ü t e k a r t ie r u n g  u n d  d e r  

B e tr a c h tu n g  d er  G e s a m tfa n g z a h le n  d e s  U n te r s u c h u n g s z e it r a u m e s  e r g e b e n . Z a h le n  in 

K la m m e r n  s in d  d ie  W e rte  d er  in d e x g e s tü tz t e n  B e w e r tu n g ) .

R a n g fo lg e  S tr u k tu r g ü te K la sse R a n g fo lg e  G e s a m tz a h le n

R e fe r e n z 1 R e fe r e n z

S te in s c h ü ttu n g 4 S te in s c h ü ttu n g

u n v e r fu g te  M a u e r 5 u n v e r fu g te  M a u e r

M a u e r  m it  Cotoneaster 5 S c h e r ra se n

S c h e r ra se n 6 (5 ,4 ) S p u n d w a n d

S p u n d w a n d 6 ( 5 ,5 ) M a u e r  m it Cotoneaster

B e to n w a n d 6 (5 ,9 ) v e r s ie g e l t e  M a u e r

v e r s ie g e l t e  M a u e r 6 (6 ,2 ) B e to n w a n d

6. Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigte, dass mittels der Fangzahlen eine Präferenzrei
hung von unterschiedlichen anthropogen veränderten Uferstrukturen möglich ist. Es 
ergab sich die folgende Rangfolge: Referenzstelle -  Steinschüttung -  unverfugte Mauer 
-  Scherrasen -  Spundwand -  Mauer mit Cotoneaster -  versiegelte Mauer -  Beton
wand. Statistisch abgesichert sind die Positionen der Referenzstelle, Steinschüttung, 
unverfugte Mauer und Betonwand.

Bei der Artenzusammensetzung zeigte sich, dass insbesondere die terrestrische Dipte- 
ren-Familie Empididae die naturbelassene Referenzstelle und die naturähnliche Stein
schüttung bevorzugt anfliegt, da diese Insektengruppe ihrer aquatischen Beute unter 
über den Bach ragenden Zweigen sitzend auflauert. Gerade diese Ergebnisse machen 
deutlich, dass Uferstruktur und Umfeld nicht zu trennen sind. Der Bach spiegelt nicht 
nur sein Einzugsgebiet wieder (HYNES 1975), sondern auch die anthropogene Ufer
struktur den Grad der Verbauung des Ufers. Das bedeutet, dass im Umfeld eines in 
Beton gefassten Baches auch nicht mit einem gehölzbestandenen Gewässersaum zu 
rechnen ist, und damit den bachaufwärts fliegenden Insekten Orientierungsmöglich
keiten und Sitzplätze genommen werden.

Die Fangzahlen der dreidimensionalen Klebfalle, die besonders an den zweidimensio
nalen und unattraktiven Uferstrukturen wie Spundwand und versiegelte Mauer sehr 
hoch sind, lassen vermuten, dass Dreidimensionalität bei der Wahl des Sitz- und Rast
platzes besonders wichtig ist.

Über diese Tatsachen hinaus muss von die Profiltiefe von verbauten Gewässern spezi
ell betrachtet werden: Die Probestellen Spundwand und Betonmauer unterscheiden 
sich insbesondere in diesem Punkt. Beide Probestellen zeigen einen Verbau mit einem 
unnatürlichen Werkstoff an der einen Seite und Bepflanzung mit nicht bodenständi-



gern Gehölz auf der anderen Seite. Dennoch sind die Fangzahlen an der Spundwand 
höher als an der Betonwand. Dies liegt möglicherweise darin begründet, dass der Deil- 
bach an der Probestelle “Spundwand” breiter ist als der Heierbergsbach Bach an der 
Messstelle “Betonwand”. Es ist also denkbar, die Strukturgütekartierung dahingehend 
zu erweitern, dass bei beidseitigem anthropogenem Eingriff in die Uferstruktur die 
sich ergebende Wertzahl mit einem Faktor multipliziert wird, der sich aus der Profil- 
tiefe ergibt. Damit wird berücksichtigt, dass ein tiefes Profil zu Beschattungseffekten 
durch den Verbau und somit zur Irritation fliegender Insekten führen könnte.
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