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Zusammenfassung
Intensive Landwirtschaft belastet die Biodiversität von Fließ­
gewässern erheblich. In diesem Artikel werden die Effekte land­
wirtschaftlicher Praktiken auf die Lebensgemeinschaften von 
Fließgewässern anhand einer Metaanalyse, einer europaweiten 
Typologie landwirtschaftlicher Intensität und detaillierter Ana­
lysen für Deutschland untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass 
verschiedene Taxa des Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere) 
besonders empfindlich auf Pflanzenschutzmittel reagieren, wäh­
rend Diatomeen (Kieselalgen) stärker durch Nährstoffeinträge 
beeinträchtigt werden. Die Intensität der Landwirtschaft im Ein­
zugsgebiet erklärt den ökologischen Zustand von Fließgewässern 
besser als die reine Landnutzungsfläche. Die Ergebnisse verdeut­
lichen das Potenzial nachhaltigerer landwirtschaftlicher Prakti­
ken zur Verbesserung der Biodiversität von Gewässern.

Schlagwörter: Gewässer und Boden, Agrarlandschaft, Biodiversität, 
Pflanzenschutzmittel, Nährstoffeintrag, Gewässerbewertung, Land-
nutzungsintensität, Gewässerökologie
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Abstract

The impact of agriculture on the ecological status 
of rivers in Germany and Europe

Intensive agriculture has a substantial impact on river biodiver­
sity. In this article the effects of agricultural practices on river 
biota are explored using a global metaanalysis, a Europewide 
typology of agricultural intensity and detailed analyses for Ger­
many. The findings demonstrate that various taxa of macroin­
vertebrates (benthic invertebrates) are especially sensitive to 
pesticides, while diatoms are more affected by nutrient inputs. 
Also, the intensity of agriculture in the catchment area offers a 
better explanation of the ecological status of rivers than the land 
use area alone. The findings illustrate the potential of more sus­
tainable agricultural practices to improve biodiversity in fresh­
waters.

Keywords: freshwater and soil, agricultural landscape, biodiversity, 
pesticides, nutrient input, river assessment, land use intensity, 
aquatic ecology

Auswirkungen der Landwirtschaft auf 
den ökologischen Zustand von Fließ
gewässern in Deutschland und Europa
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1	 Einleitung

Die Intensivierung der Landwirtschaft gehört weltweit zu den 
Hauptfaktoren des Biodiversitätsverlusts in Fließgewässern [1, 
2]. In Europa, mit über 50 % landwirtschaftlich genutzter Flä-
che [3], führen vier wesentliche Wirkungspfade – Nährstoff- 
und Pflanzenschutzmittel-Einträge, hydromorphologische Ver-
änderungen und Wasserentnahmen – zu deutlichen Verlusten 
an Biodiversität [4–6].

Einträge von Nährstoffen wie Stickstoff und Phosphor för-
dern das Wachstum von Wasserpflanzen und Algen (Eutrophie-
rung) und führen damit indirekt zu Sauerstoffmangel [7, 8]. 
Primär betroffen von den Nährstoffeinträgen sind Primärpro-
duzenten wie Kieselalgen (Diatomeen) und Grünalgen sowie 
höhere Wasserpflanzen (Makrophyten), wodurch indirekt auch 
die Verteilung und Zusammensetzung des Makrozoobenthos 
und der Fischfauna beeinflusst werden kann [9]. Sauerstoff-
zehrung in nährstoffreichen Fließgewässern kann sensible 
Arten verdrängen, insbesondere nachts sowie in lichtarmen, 
tieferen Bereichen mit eingeschränkter Durchmischung [10]. 
Gleichzeitig können Wasserpflanzen und Algen tagsüber zu ei-
ner Sauerstoffübersättigung führen. In nährstoffarmen Fließ-

gewässern kann ein moderater Nährstoffeintrag jedoch die 
Artenvielfalt fördern [11, 12].

Pflanzenschutzmittel, sofern sie in Gewässer gelangen, ha-
ben direkte toxische Effekte auf empfindliche Organismen. 
Nach starken Regenfällen gelangen diese Stoffe vermehrt in 
Fließgewässer und haben, je nach Gruppe (Herbizide, Fungi
zide, Insektizide), unterschiedliche Effekte [13, 14]. Herbizide 
beeinträchtigen primär Makrophyten und Diatomeen, während 
Fungizide und vor allem Insektizide direkte Effekte auf das Ma-
krozoobenthos haben [15, 16]. Fische leiden eher unter chro-
nischen Effekten [17, 18]. Zudem können Pflanzenschutzmit-
tel indirekt Lebensgemeinschaften verändern, etwa durch Aus-
wirkungen auf die Nahrungsgrundlage oder ökologische Inter-
aktionen. Liess et al. [19] bezeichnen Pflanzenschutzmittel 
sogar als wichtigsten Belastungsfaktor für sensitive Arten des 
Makrozoobenthos.

Zusätzlich zu chemischen Stressoren kann die Hydromor-
phologie von Fließgewässern durch landwirtschaftliche Aktivi-
täten beeinträchtigt werden. Durch die Begradigung von Flüs-
sen gehen Habitate verloren und die Fließgeschwindigkeit 
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steigt; durch die Beseitigung von Ufergehölzen kann die Was-
sertemperatur erheblich ansteigen [20, 21]. Solche Eingriffe 
verschlechtern die Lebensbedingungen für Fließgewässerorga-
nismen und beeinträchtigen die ökologische Funktionalität und 
Resilienz [22, 23].

Auch die landwirtschaftliche Wasserentnahme kann Fließ-
gewässer erheblich belasten. Nähr- und Schadstoffe werden 
weniger verdünnt und konzentrieren sich auf [24, 25]. Beson-
ders in Trockenzeiten mit sinkenden Grundwasserspiegeln 
kann Wasserentnahme zum Austrocknen von Gewässern bei-
tragen, sodass aquatische Lebensgemeinschaften zeitweilig 
ganz verschwinden [26, 27].

Die Effekte landwirtschaftlicher Aktivitäten auf Fließgewäs-
ser variieren je nach Klimazonen, sozioökonomischen Bedin-
gungen, Bodentypen und Anbaumethoden [28, 29]. Der Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln und Dünger ist von Anbau
frucht und Anbaumethode abhängig, sodass auch die Auswir-
kungen auf Gewässer sehr unterschiedlich ausfallen können 
[30–33]. Großflächige Studien zum Einfluss von Landwirt-
schaft auf Gewässer berücksichtigen jedoch oft nur die Gesamt-
fläche in landwirtschaftlicher Nutzung oder unterscheiden le-
diglich zwischen Acker- und Grünland [34–36] – die Unter-
schiede zwischen Anbaukulturen und Bewirtschaftungsintensi-
täten bleiben so unberücksichtigt.

Eine Berücksichtigung von Anbaufrüchten und Bewirtschaf-
tungs-Intensitäten in großflächigen Studien ist eine Voraus
setzung, um die Auswirkungen von Landwirtschaft auf Gewäs-
ser besser zu verstehen und Verbesserungen ableiten zu 
können, insbesondere im Hinblick auf die Gemeinsame Agrar
politik ab 2027.

Diese Arbeit synthetisiert Erkenntnisse aus fünf umfassen-
den Studien zum Einfluss landwirtschaftlicher Intensität auf 
Fließgewässer. Dabei werden verschiedene geografische und 
ökologische Skalen betrachtet – von einer globalen Literatur-
analyse bis hin zu detaillierten Untersuchungen für Deutsch-
land.

Die zentralen Forschungsfragen lauten:

1.	 Wie beeinflusst landwirtschaftliche Nutzung die Biodiversi-
tät von Fließgewässern?

2.	 Welche Auswirkungen haben unterschiedliche Anbauinten-
sitäten auf den ökologischen Zustand europäischer Fließge-
wässer?

3.	 Wie wirken sich spezifische Anbauarten und -intensitäten 
auf aquatische Organismengruppen in Deutschland aus?

2	 Methoden

2.1	� Metaanalyse zu den Auswirkungen der  
Landwirtschaft auf die Biodiversität von Fließgewässern

Zur Erfassung der allgemeinen Auswirkungen landwirtschaftli-
cher Nutzung auf die Biodiversität von Fließgewässern wurde 
eine systematische Literaturrecherche durchgeführt. In 6484 
Studien konnten 76 quantifizierbare Effekte identifiziert wer-
den. Diese beschreiben den Einfluss der Landwirtschaft auf die 
Biodiversität von Fließgewässern oder den ökologischen Zu-
stand. Die Effektstärken wurden als standardisierte Mittel-
wertsdifferenzen zwischen Kontrollflächen (zum Beispiel 
Wald) und landwirtschaftlichen Flächen mit dem R-Paket me-
tafor berechnet [37]. Anschließend erfolgte eine Analyse der 

Effekte der Landwirtschaft getrennt nach Anbauformen, geo-
grafischen Regionen und Organismengruppen. Weitere Details 
zur Methodik finden sich in Schürings et al. [38].

2.2			�   Landwirtschaftliche Intensität in Europa  
und ihr Einfluss auf den ökologischen Zustand

Auf europäischer Ebene wurde für über 50 000 hydrologische 
Einzugsgebiete ein Intensitätsindex berechnet, der auf Land-
nutzung sowie modellbasierten europäischen Datensätzen zu 
Nährstoffeinträgen, Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Wasser
entnahme und hydromorphologischen Veränderungen basiert. 
Zudem wurde geprüft, ob die landwirtschaftliche Intensität 
stärker mit dem ökologischen Zustand korreliert als der Anteil 
landwirtschaftlicher Flächennutzung. Details zur Klassifikation 
und Berechnung des Intensitätsindexes finden sich in Schürings 
et al. [6].

2.3			   Detaillierte deutschlandweite Analysen

2.3.1	� Unterschiede in den Effekten spezifischer Anbaufrüchte 
auf aquatische Organismengruppen

Zur Untersuchung der Effekte verschiedener Anbaufrüchte wie 
Wein, Gemüse, Mais oder Getreide auf den ökologischen Zu-
stand von Fließgewässern wurden biologische Daten aus den 
Beprobungen der Wasserrahmenrichtlinie [9] an 7748 Probe-
stellen genutzt. Diese Daten wurden mit deutschlandweiten 
Landnutzungsinformationen aus Satellitendaten verschnitten, 
um eine Differenzierung der Landnutzung im Einzugsgebiet 
nach spezifischen Anbaufrüchten zu ermöglichen [39]. Der 
ökologische Zustand diente als Zielvariable und Flächenantei-
le der Anbaufrüchte sowie urban und forstwirtschaftlich 
genutzter Flächen als Einflussgrößen; diese wurden mit gene-
ralisierten linearen gemischten Modellen (GLMM) in Zusam-
menhang gesetzt. Die Analysen wurden separat für Makro
zoobenthos und Diatomeen durchgeführt. Methodische Details 
sind ebenfalls in Schürings et al. [40] erläutert.

Zusätzlich wurde der Zusammenhang zwischen Konzentra-
tionen von Pflanzenschutzmitteln in Fließgewässern und den 
Anbaufrüchten im Einzugsgebiet analysiert. Dazu wurden Da-
ten zu Pestizidrückständen in Wasserproben genutzt und spe-
zifischen Kulturen wie Obst und Gemüse zugeordnet. Methodi-
sche Details hierzu sind in Markert & Schürings et al. [41] zu 
finden.

2.3.2	� Zusammenhang von landwirtschaftlicher Intensität mit 
dem ökologischen Zustand in deutschen Fließgewässern

Zur detaillierten Analyse der landwirtschaftlichen Intensität 
wurden die gleichen Probestellen und Landnutzungsdaten wie 
in Kapitel 2.3.1 genutzt. Es wurden spezifische Indizes für 
Pflanzenschutzmittel- und Nährstoffeinträge generiert, die auf 
typischen Ausbringungsmengen für verschiedene Anbaufrüch-
te basieren [42, 43]. Für das Makrozoobenthos wurde ein 
Pflanzenschutzmittel-Index verwendet, für Diatomeen ein 
Nährstoffindex. GLMMs wurden aufgesetzt, um den ökologi-
schen Zustand als Zielvariable und die Einflussfaktoren – land-
wirtschaftliche Nutzung, Ackerfläche und der erstellte Intensi-
tätsindex (bezogen auf Pflanzenschutzmittel und Nährstoff) – 
zu analysieren. Die erklärte Varianz (R²) der Einflussfaktoren 
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wurde anschließend verglichen. Weitere methodische Details 
finden sich in Schürings et al. [44].

3	 Ergebnisse und Diskussion

3.1	� Meta-Analyse der landwirtschaftlichen Effekte auf 
Fließgewässer

Die Meta-Analyse zeigt weltweit (Europa, Nordamerika, Ozea-
nien) negative Effekte der Landwirtschaft auf die Biodiversität 
von Fließgewässern, die je nach Region und Landnutzungstyp 
unterschiedlich ausfallen. Die Effekte von Ackerland sind dabei 
stärker ausgeprägt als die von Grünland (Abbildung 1). Die 
stärksten Auswirkungen auf aquatische Lebensgemeinschaften 
sind in Nordamerika zu beobachten, was auf intensivere Mono-
kulturen und einen höheren Einsatz von Düngemitteln sowie 

Pflanzenschutzmitteln zurückzuführen sein könnte. In Europa 
sind die Effekte etwas geringer, vermutlich aufgrund einer tra-
ditionelleren Mosaik-Landwirtschaft mit weniger schädlichen 
Effekten auf die aquatische Biodiversität [45]. In Ozeanien 
wurden keine signifikanten Effekte gefunden, was vermutlich 
auf eine geringere Nutzungsintensität und eine stärkere Durch-
mischung von natürlichen und landwirtschaftlich genutzten 
Flächen zurückzuführen ist.

Auch zwischen Organismengruppen bestehen Unterschiede 
(Abbildung 2). Auf das Makrozoobenthos wirkt sich landwirt-
schaftliche Nutzung im Einzugsgebiet besonders stark aus, ver-
mutlich aufgrund seiner hohen Sensitivität gegenüber Pflan-
zenschutzmitteln [19]. Die Effekte auf Diatomeen, Makro
phyten und Fische fallen vergleichsweise geringer aus.

3.2	� Europäische Studie zum Intensitätsindex der landwirt-
schaftlichen Belastung

Die Belastung der Gewässer durch landwirtschaftliche Einflüs-
se ist in Europa ungleichmäßig verteilt (Abbildung 3). Hohe 
Belastungen konzentrieren sich auf landwirtschaftlich intensiv 
genutzte Regionen Mitteleuropas und des Mittelmeerraums, 
während alpine und nordeuropäische Gebiete geringere Belas-
tungen aufweisen.

Der Intensitätsindex, der landwirtschaftliche Intensität und 
Auswirkungen auf Gewässer differenziert betrachtet, ist fast 
doppelt so stark mit dem ökologischen Zustand der Fließge-

Abb. 1: Effekt von Landwirtschaft auf Fließgewässerorganismen in 
Nordamerika, Europa und Ozeanien, getrennt nach Grünland 
(rot), Ackerland (grün) und gemischter Landwirtschaft (blau) nach 
Schürings et al. [38]

Abb. 3: Typologie landwirtschaftlicher Intensität (bezogen auf den 
Einfluss auf Gewässer) in Europa. Hohe Belastung in rot und ge-
ringe Belastung in grün (nach Schürings et al. [6])

Abb. 2: Effekt von Landwirtschaft auf die Fließgewässerorganis-
men Diatomeen, Makrophyten, Fische und Makrozoobenthos (In-
vertebraten) (nach Schürings et al. [38])

Abb. 4: Vergleich der Spearman-Korrelation des Anteils landwirt-
schaftlicher Fläche und des Intensitätsindex (unabhängige Varia-
blen) mit dem ökologischen Zustand (abhängige Variable) in 
europäischen Gewässertypen (nach Schürings et al. [6])
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wässer korreliert wie die reine Flächenausdehnung landwirt-
schaftlicher Nutzung (Abbildung 4). Dies unterstreicht, dass 
neben der Fläche insbesondere die Nutzungsintensität ent-
scheidend für die Biodiversität ist. Die Ergebnisse legen nahe, 
die Intensität der Landwirtschaft in Bewirtschaftungsplänen 
stärker zu berücksichtigen [46]. Dadurch können Maßnahmen 
gezielt nach ihrem erwarteten Effekt priorisiert und eine 
bessere Abwägung zwischen landwirtschaftlichem Ertrag und 
Umweltbelastung getroffen werden.

3.3	� Effekte spezifischer Anbaufrüchte  
auf Makrozoobenthos und Diatomeen in Deutschland

In den detaillierten Untersuchungen für Deutschland wurden 
die Effekte verschiedener Anbaufrüchte auf Makrozoobenthos 
und Diatomeen analysiert. Dauerkulturen wie Wein, Obst
anbau und Gemüse haben die stärksten negativen Effekte auf 

Makrozoobenthos (Abbildung 5a); dies sind Kulturen mit be-
sonders hohem Pflanzenschutzmittel-Einsatz [43]. Forstwirt-
schaftliche Flächen und Grünland zeigten hingegen geringere 
oder teils positive Effekte auf Makrozoobenthos.

Weiterführende Analysen bestätigten diese Zusammenhän-
ge und zeigten, dass Kulturen mit hohem Pflanzenschutzmittel-
Einsatz auch zu höheren Konzentrationen in Gewässern füh-
ren, mit einer erklärten Varianz von bis zu R² = 0,46 [41]. 
Maßnahmen zur Regulierung von Pflanzenschutzmitteln und 
zur Reduktion des Eintrags in Gewässer erscheinen daher nach 
wie vor angezeigt [47].

Diatomeen reagierten jedoch anders: Hier hatten nährstoff-
intensive Kulturen wie Mais und Getreide [42] die deutlichsten 
negativen Effekte (Abbildung 5b). Diese Ergebnisse verdeutli-
chen die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der 
Effekte verschiedener Anbaukulturen und ihrer Intensität auf 
unterschiedliche Organismengruppen.

Abb. 5: Effekte verschiedener Anbaufrüchte und Landnutzungsformen auf Makrozoobenthos (a) und Diatomeen (b) in Deutschland 
(nach Schürings et al. [40])

Abb. 6: Erklärte Varianz (R²) des ökologischen Zustands des Makrozoobenthos (a) und der Diatomeen (b), unter Berücksichtigung von 
Landwirtschaft, Ackerland und dem Intensitätsindex in verschiedenen Gewässertyp-Gruppen in Deutschland nach Schürings et al. [44]. 
MB = Mittelgebirgsbäche; ML = Mittelgebirgsflüsse; TB = Tieflandbäche; TL = Tieflandflüsse; AL = Fließgewässer des Alpenvorlands 
und der Alpen.
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3.4	� Zusammenhang zwischen landwirtschaftlicher Intensität 
und ökologischem Zustand

Die Gewichtung landwirtschaftlicher Anteile im Einzugsgebiet 
nach typischen Intensitäten der Pestizid- und Nährstoffeinträ-
ge [44] ergab, dass der Intensitätsindex ein stärkerer Prädiktor 
für den ökologischen Zustand von Fließgewässern ist als die 
bloße Landwirtschaftsfläche oder der Anteil an Ackerland. Ab-
bildung 6 zeigt die erklärte Varianz (R²) der GLMM-Modelle für 
die Indikatoren Landwirtschaft, Ackerland und Intensitäts
index, getrennt nach Fließgewässertypen. Besonders in Mittel-
gebirgsbächen und Fließgewässern des Alpenvorlandes und 
der Alpen erreichte der Intensitätsindex mit einem R² von bis 
zu 0,43 den höchsten Zusammenhang.

Die stärkeren Zusammenhänge des Intensitätsindex im Ver-
gleich zu Ackerland und landwirtschaftlich genutzter Fläche 
deuten darauf hin, dass Stoffeinträgen von Pflanzenschutzmit-
teln und Nährstoffen eine direkte Wirkung auf aquatische Sys-
teme haben. Diese Ergebnisse, gemeinsam mit den europä
ischen Befunden, verdeutlichen die Relevanz der landwirt-
schaftlichen Intensität für den ökologischen Zustand von Fließ-
gewässern und zeigen das Potenzial gezielter Maßnahmen, die 
auf die Reduktion der Intensität abzielen, etwa durch Perma-
kultur oder ökologischen Landbau [46, 48, 49], aber auch 
durch Uferstreifen [50, 51].

4	 Ausblick

Diese Arbeit untersuchte (1), wie landwirtschaftliche Nutzung 
die Biodiversität von Fließgewässern beeinflusst, (2), welche 
Auswirkungen unterschiedliche Anbauintensitäten auf den 
ökologischen Zustand europäischer Fließgewässer haben, und 
(3), wie sich spezifische Anbauarten und -intensitäten auf 
aquatische Organismengruppen in Deutschland auswirken. Die 
Ergebnisse zeigen, dass mit zunehmender Nutzungsintensität 
die negativen Auswirkungen der Landwirtschaft auf die aqua-
tische Biodiversität steigen. Neben hydromorphologischen Ver-
änderungen und landwirtschaftlicher Wasserentnahme wirken 
sich insbesondere Anbauflächen mit hohem Nährstoff- und 
Pflanzenschutzmitteleinsatz negativ auf die Gewässerökologie 
aus. Grundsätzlich existieren zwei Ansätze zur Minderung die-
ser Belastungen: Erstens die „End-of-Pipe“-Reduktion, also das 
Abfangen von Nährstoffen und Pflanzenschutzmitteln, bevor 
sie in Fließgewässer gelangen, und zweitens die Reduktion der 
ausgebrachten Menge an Nährstoffen und Pflanzenschutz
mitteln.

Der „End-of-Pipe“-Ansatz setzt vor allem auf Pufferzonen 
wie Gewässerrandstreifen zur Reduktion des Eintrags von 
Nähr- und Schadstoffen in Fließgewässer. Solche Pufferzonen 
verbessern die Funktion von Gewässern und mindern den Ein-
fluss landwirtschaftlicher Einträge [50, 51]. Der Bericht „Öko-
logische Funktionen von Gewässerrandstreifen für die Wasser-
rahmenrichtlinie“, verfasst von Kail et al. [50] für das Landes-
amt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie in Sachsen, hat 
die Bedeutung der Gewässerrandstreifen im Detail untersucht: 
Sie regulieren Wassertemperatur, beschatten Ufer, liefern Fall-
laub und Totholz und bieten wertvolle Lebensräume für viele 
Organismen. Darüber hinaus tragen sie erheblich zum Rück-
halt von Pflanzenschutzmitteln, Nährstoffen und Feinsedimen-
ten bei – insbesondere in intensiv genutzten Agrarlandschaf-
ten. Palt et al. [51] zeigen zudem, dass durch die Etablierung 

solcher Gewässerrandstreifen der ökologische Zustand von 
Fließgewässern um bis zu zwei Klassen verbessert werden 
kann.

Langfristig ist jedoch die weitere Reduktion der insgesamt 
ausgebrachten Menge an Nährstoffen und Pflanzenschutzmit-
teln die effektivere Maßnahme zum Schutz der Biodiversität 
von Fließgewässern. Nachhaltige Ansätze wie ökologischer 
Landbau, Permakultur, Agroökologie und Präzisionslandwirt-
schaft setzen verstärkt auf natürliche Prozesse und reduzieren 
so die Notwendigkeit für chemische Eingriffe [46, 52]. Diese 
Praktiken fördern die Resilienz der Agrarsysteme, indem sie 
auf Diversität, natürliche Bodenfruchtbarkeit und geschlossene 
Nährstoffkreisläufe aufbauen und dadurch den ökologischen 
Fußabdruck der Landwirtschaft insgesamt verringern.

Um den Wandel hin zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft 
zu fördern, ist die Unterstützung durch politische Rahmenbe-
dingungen unerlässlich. Die Internalisierung externer Umwelt-
kosten [53] sowie partizipative Ansätze mit Landwirt*innen 
und eine verstärkte Förderung naturbasierter Lösungen erfor-
dert verbesserte regulatorische Rahmenbedingungen. Eine 
Neuausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) ab 2027 
in Europa könnte hier ein wichtiger Schritt sein, begleitet vom 
Naturwiederherstellungsgesetz [54] und einer erneuten Initia-
tive für eine nachhaltige Pestizidnutzung in der EU [47, 55]. 
Ein wirtschaftliches System, das ökologische Praktiken belohnt 
und so eine zukunftsfähige, resiliente Landwirtschaft fördert, 
ist notwendig, um die globale Umweltkrise langfristig zu be-
wältigen und die Landwirtschaft zeugungsfähig zu gestalten.
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Stressor Increase and Decrease in Stream Ecosystems, http://
www.sfb-resist.de, CRC149/1, Projektnummer 426547801) 
finanziert wurden. Wir möchten uns bei allen Co-Autor*innen 
der zugrunde liegenden Studien bedanken: Sebastian Birk, 
Christian Feld, Lidija Globevnik, Jan U. Lemm, Willem Kaijser, 
Nele Markert, Alexander Psomas und Luka Snoj.
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