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Abstract

Im Rahmen des Klimawandels werden Verdnderungen im Abflussverhalten von FlieRgewassern er-
wartet, die zu einer Zunahme von sommertrockenen Bachen fihren konnen. Fur diese im Sommer
austrocknenden Bache gibt es aktuell kein biologisches Bewertungsverfahren, um den 6kologischen
Zustand mittels Tieren der Gewassersohle (Makrozoobenthos, Abk.: MZB) zu erfassen. Es wurde eine
Bewertungsmethode fiir das Management dieser FlieBgewdasser entwickelt, welche die Anforderun-
gen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fiir das MZB erfillt. Das entwickelte Verfahren
orientiert sich an der aktuell vorhandenen offiziellen Bewertungsmethode (PERLODES) fiir standig
wasserfiihrende FlieBgewadsser in Deutschland.

Im Emscher-Lippe Raum wurden 33 Probestellen aus sommertrockenen Bachen auf ihre Besiedlung
durch das MZB untersucht. An den Probestellen wurden zusatzlich chemisch-physikalische Parameter
und Strukturgliteparameter aufgenommen. Durch die Auswertung dieser Datengrundlage wurden
biologische MessgroRen abgeleitet, die signifikant und vorhersagbar auf strukturelle Verschlechte-
rungen reagieren. Aus den biologischen MessgrofRen wurde dann ein Index entwickelt, der die Ein-
teilung von sommertrockenen Bachen des Tiefland in ein funf Klassensystem zur Beurteilung des
Okologischen Zustands nach WRRL ermdglicht.
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1. Einleitung

Durch den Klimawandel kdnnen bedeutsame Okosystemare Veranderungen in den FlieRgewassern
bewirkt werden (Lorenz und Graf 2008, Domisch et al. 2011, Korte und Sommerhauser 2012). So
kann sich beispielsweise der ober- und unterirdische Abfluss durch Klimaerwarmung verdndern
(Hoke et al. 2011) mit der Folge einer Zunahme von in den Sommermonaten austrocknenden, soge-
nannten temporaren FlieRgewdssern (tFG). Insgesamt sind in NRW zurzeit 188 temporare Gewasser
aus 36 Kreisen gemeldet (ELWAS-IMS 2012). Im Tiefland durchlaufen tFG im Jahresverlauf typische
Abflussphasen von einer deutlichen FlieBphase im Herbst, Winter und Frihjahr tber eine Stagna-
tions-, Riffle-Pool-, Pool (Restpfitzen)- bis hin zu einer Trockenphase in den Sommermonaten, vor-
nehmlich im Juni bis August. Temporare Fliegewasser des Tieflands kénnen grundsatzlich natiirliche
Ursachen wie z.B. ein nur gering machtiger Grundwasserhorizont liber oberflaichennahen, stauenden
Schichten haben; werden aber auch durch anthropogene Eingriffe verursacht wie z.B. intensive Drai-
nierungen in landlichen Gebieten und verringerte Basisabfliisse durch hochgradig versiegelte Flachen
im urbanen Raum. Der Austrocknungszeitpunkt der natiirlich vorkommenden tFG wird mafigeblich
durch die Vegetation bestimmt. Mit dem Einsetzen der Vegetationsphase nimmt die Menge des
Grundwasserspeichers ab und im Juni/Juli kommt es zum vollstdndigen Trockenfallen der Gewasser-
sohle (Sommerhauser 2000).

Die aquatische Wirbellosengemeinschaft der Gewassersohle (Makrozoobenthos, Abk. MZB) ist in
natirlich austrocknenden FlieRgewdssern an das periodische Austrocknen angepasst (Zusammen-
fassung zur Okologie von temporiren FlieRgewassern siehe NUA 2000).

Die Bewertung der FlieBgewadsser nach den Vorgaben der WRRL wird in Deutschland u. a. anhand des
Makrozoobenthos mit dem Bewertungsverfahren PERLODES (Meier et al. 20006) durchgefiihrt. Die
Grundannahme ist, dass die Zusammensetzung der Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft die lokale
Struktur, die Nutzung des Einzugsgebietes, den physikalisch-chemischen Zustand und den Kleinle-
bensraum im Bachbett widerspiegelt. Verschlechtern sich die Bedingungen, verandert sich vorher-
sagbar die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft entlang von Belastungsgradienten (z.B. gute
bis schlechte Struktur). Dabei werden fiir jeden FlieRgewassertyp bestimmte biologische MessgréRRen
(Metrics) angewendet, die den Grad der Verschlechterung messen. Als Referenz dienen die Metrics
in natlirlichen, vom Menschen unbeeinflussten Fliegewassern. Aktuell wird die Bewertung von tFG
nach PERLODES in NRW nicht durchgefiihrt, da die besondere Situation der temporaren FlieBgewas-
sertypen bei der Entwicklung des Verfahrens nicht bericksichtigt wurde. Die Wasserwirtschaftsver-
bande Emschergenossenschaft und Lippeverband (EG/LV) haben im Rahmen des F+E-Vorhabens
»,Dynamische Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels in der Emscher-Lippe-Region” (dy-
naklim, FKZ 01LR0804J) temporéare FlieRgewdasser im Tiefland des Emscher-Lippe-Raums untersucht.
Aus den erhobenen Daten wurde ein Bewertungsverfahren entwickelt, welches angelehnt an die
WRRL die 6kologische Bewertung temporarer FlieRgewassertypen erlaubt.

2. Methodik

2.1 Datengrundlage und Voruntersuchung

Flr die Entwicklung des Bewertungssystems wurden iberwiegend im Emscher- und Lippe-Einzugsge-
biet und teilweise im lJssel-Einzugsgebiet 33 Probestellen aus 23 tFG untersucht, die im Sommer
2010 vollstandig austrockneten (Trockenphase) oder nur noch kleinere Pfiitzen auf der Gewasser-
sohle zeigten (Poolphase, siehe Abbildung 1, Tabelle 1). Sie gehéren zu den FlieRgewassertypen Typ
11 ,,Organisch gepragte Bache”, Typ 14 , Sandgepragte Bache”, Typ 16 ,Kiesgepragte Bache”, Typ 18
,LOss-lehmgepragte Tieflandbache” und Typ 19 ,Kleine Niederungsgewadsser in Fluss- und Stromta-
lern”. Die Probestellen bildeten einen strukturellen Degradierungsgradienten ab, der von voéllig un-
beeinflussten natiirlichen Probestellen (Referenzstellen, Abbildung 2) bis hin zu Probestellen reichte,
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die durch menschliches Handeln strukturell massiv geschadigt waren (Vollverbau, Abbildung 3). Die
Definition von Referenzstellen (natiirlich bis naturnah) erfolgte in Anlehnung an die Strukturgtitekar-
tierung (LANUV 2012) und beriicksichtigte die vorherrschende Nutzungsform der Aue und acht Struk-
turglteparameter der Gewdssersohle und des Uferbereichs. Aus diesen Parametern wurde ein Struk-
turklasse-Index berechnet. Probestellen, die danach mit mindestens , gut” bewertet wurden, wurden
als Referenzstellen (n = 13) ausgewiesen. Die 33 Probestellen wurden im Marz 2011 nach PERLODES
beprobt und weiter bearbeitet. An den Probestellen wurden insgesamt 72 Umweltparameter aus den
flinf Gruppen , Landnutzung im Einzugsgebiet”, ,Landnutzung in der Aue”, ,lokale Struktur an der
Probestelle”, ,Mikrohabitat” (Art des besiedelbaren Substrats der Gewdssersohle) und ,,physikalisch-
chemischer Zustand” erhoben. Diese Daten dienten der Entwicklung des multimetrischen Index zur
Beurteilung der ,allgemeinen Degradation” fiir tFG des Tieflandes.

Abbildung 1 Ubersichtskarte aller 33 Probestellen (PS) von temporiren FlieBgewissern; Emscher-Einzugsgebiet blau und
Lippe-Einzugsgebiet griin umrandet; fiir Erklarung PS-Nummer siehe Tabelle 1.

2.2 Vergleich der Lebensgemeinschaften temporarer und
permanenter FlieBgewasser

Zum Vergleich der Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaften zwischen den Probestellen der tFG und
der pFG wurden aus dem Gewassertiberwachungssystem des Landes NRW (ELWAS-IMS) 15 Probe-
stellen permanenter Fliegewdsser ausgewahlt, welche die 0kologische Zustandsklasse ,sehr gut”
oder ,,gut” aufwiesen (Referenzstellen) und zu denselben finf FlieBgewdssertypen gehorten wie die
beprobten tFG. Diese Referenzstellen befanden sich zudem in einer vergleichbaren raumlichen Ver-
teilung im Emscher- und Lippe-EZG und wurden im hydrologischen Winterhalbjahr (November bis
April) nach PERLODES beprobt. Die Lebensgemeinschaften dieser Referenzstellen aus den pFG wur-
den mit den Lebensgemeinschaften der Referenzstellen der tFG verglichen.
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Tabelle 1: Temporare FlieBgewasser; PS-Nr. = Probestellennummer.

Ort Gewasser PS-Nr.
Bergkamen Beverbach 1
Bottrop Spechtsbach 20
Dinslaken Schwarzer Siepen 32
Dinslaken Schwarzer Siepen 25
Dorsten Gecksbach 11
Dortmund Dinnebecke 6
Dortmund Volksgartenbach 30
Hamm Wiescherbach 33
Hamminkeln Veebach 7
Hamminkeln Veebach 31
Hinxe Bruckhausener Miihlenbach 3
Hinxe Bruckhausener Miihlenbach 2
Hlnxe Bruckhausener Miihlenbach 4
Hinxe Gartroper Mihlenbach 9
Hlnxe Gartroper Mihlenbach 28
Hinxe Hofsteder Bach 12
Hinxe Hinxer Bach 13
Hunxe Langeforthsbach 15
Hilnxe Plankenbach 24
Hinxe Stollbach 27
Hlnxe Stollbach 29
Lippborg Frélicher Bach 10
Nottuln Nonnenbach 17
Nottuln Nonnenbach 19
Nottuln Nonnenbach 18
Schermbeck Lohbach 8
Schermbeck Lohbach 16
Schermbeck Schermbecker Mihlenbach 23
Schermbeck Schermbecker Mihlenbach 21
Schermbeck Schermbecker Mihlenbach 22
Schermbeck Steinbach 26
Senden Dimmer 5
Werne Funne 14

Die Lebensgemeinschaften von pFG und tFG wurden auf Basis der operationellen Taxaliste nach PER-
LODES verglichen. Eine CLUSTER-Analyse mit anschlieRender SIMPROF-Analyse zur Signifikanz der
gewonnenen Aufteilung berechnete die Ahnlichkeit zwischen den Referenzlebensgemeinschaften
temporarer und permanenter Lebensgemeinschaften. Zusatzlich haben wir eine Nicht-Metrische
Multidimensionale Skalierung (NMDS) durchgefiihrt. Eine NMDS ordnet Daten entsprechend ihrer
Un-/Ahnlichkeit in einer Fliche an. Je niher die Punkte (Probestellen) zueinander geordnet werden,
desto dhnlicher sind sich die Lebensgemeinschaften und je weiter entfernt, desto unahnlicher sind
sie sich. Die Clusteranalyse und die NMDS wurden mit dem Programm PRIMER v6 durchgefihrt.
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Abbildung 3: Degradierte Probestelle am Nonnenbach in Nottuln; FlieBphase, Marz 2011.

2.3 Entwicklung des multimetrischen Index (MMI)

Die Entwicklung des Bewertungssystems fiir die temporaren FlieBgewadsser erfolgte in Anlehnung an
Hering et al. (2004). Vereinfacht dargestellt umfasst die Entwicklung des Bewertungssystems die
folgenden Schritte: 1. Berechnung von biologischen MessgréRen (Metrics, z.B. % Anteil Eintags-,
Stein- und Kocherfliegen an der Lebensgemeinschaft) aus einer Taxaliste, 2. Korrelation dieser Met-
rics mit Umweltparametern, deren Verdnderung einen messbaren Einfluss auf die Lebensgemein-
schaft haben, z.B. % Anteil Wald im Einzugsgebiet, 3. Auswahl von Core-Metrics, die signifikant auf
die Veranderung von Umweltparametern reagieren, 4. Definition von Ankerpunkten (Hochst- und
Niedrigwerten flir einen Metric) und Normalisierung des Datensatzes (ein Metric hat eine Spann-
weite zwischen 0 und 1) und 5. Berechnung des MMI aus den Core-Metric Werten (Mittelwertbil-
dung) und Definition von Klassengrenzen.
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Mittels der Bewertungssoftware Asterics (Version 3.3.1) des PERLODES-Verfahrens wurden 188 rele-
vante Metrics fur die untersuchten Probestellen berechnet. Aus diesen Kandidaten-Metrics wurden
jene ausgewahlt, die signifikant auf zunehmende FlieRgewdasserdegradation reagieren.

Um die Umweltparameter mit dem gréBten Erklarungsanteil innerhalb einer Gruppe (s.o.) festzu-
stellen, wurden fiir jede Gruppe einzeln eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchgefiihrt. Die
Umweltparameter mit dem langsten Gradienten und die nicht mit einander korreliert waren, wurden
fir die weitere Analyse ausgewahlt.

Mittels Spearman-Rang-Korrelationen wurde die Starke des Zusammenhangs zwischen den Umwelt-
parametern und den Metrics berechnet. Auswahlkriterium war ein starker Zusammenhang, ausge-
drickt durch einen Korrelationskoeffizient R > +/- 0,55 und ein Signifikanzniveau (p) < 0,05.

Die Auswahl der Core-Metrics, die letztendlich der Berechnung des multimetrischen Index dienen,
stutzte sich auf zwei Kriterien. 1. Der Zusammenhang zwischen Kandidaten-Metric und Umweltfaktor
sollte eine gleichmaRige Verteilung der Probestellen entlang des Stressor-Gradienten darstellen. Dies
wurde durch Punktdiagramme Gberprift und fiihrte zum Ausschluss aller physikalisch-chemischen
Stressoren, da es nur sehr wenige Probestellen mit physikalisch-chemischer Belastung gab. 2. Ebenso
sollten die ausgewahlten Core-Metrics aus den vier Metric-Gruppen 1. Artzusammenset-
zung / Abundanz, 2. Reichtum / Biodiversitat, 3. Sensitivitdt / Toleranz und 4. Funktion zusammenge-
setzt sein.

Die Ankerwerte flir die einzelnen Core-Metrics bilden die biologische Variationsbreite der Probestel-
len bei unterschiedlichen Belastungssituationen ab. Als oberen Ankerpunkt (Referenzbedingungen)
wurde das 75 % Perzentil der jeweiligen Spannweite der Core-Metric Werte gewahlt, wahrend der
untere Ankerpunkt das gemessene Minimum war. Dann erfolgte eine Normalisierung der Daten, um
die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Skalenniveaus zu ermdoglichen. Der MMI einer Probestelle ist
der berechnete Mittelwert aus den ,normalisierten” Core-Metric Werten dieser Probestelle und hat
immer einen Wert zwischen 0 und 1. Da die 6kologische Bewertung nach WRRL in funf Klassen er-
folgt, wurde diese Spannweite an Werten analog PERLODES wie folgt eingeteilt: ,,sehr guter” Zustand
20,8, ,guter” Zustand > 0,6 < 0,8, ,maliger” Zustand > 0,4 < 0,6, “unbefriedigender” Zustand 2 0,2 <
0,4 und ,schlechter” Zustand < 0,2.

2.4 Evaluierung des neuen MIMI fiir temporare FlieBgewdsser

Eine erste Validierung des neuen MMI fiir tFG erfolgte, indem aus den Taxalisten der Probestellen
der tFG sowohl der neue MMI als auch der aktuelle MMI nach PERLODES (Asterics 3.3.1) berechnet
wurden. Fir den Vergleich der beiden MMI-Ergebnisse wurden die Taxalisten der strukturell vorein-
gestuften Referenzstellen (,sehr gut” und ,gut”) der tFG herangezogen und mit beiden Verfahren
bewertet.

3. Ergebnisse

3.1 Vergleich der Lebensgemeinschaften tFG und pFG

Die Lebensgemeinschaften der Referenzstellen der tFG dhneln sich zu 38% untereinander und unter-
scheiden sich deutlich von den Lebensgemeinschaften der pFG (Abbildung 4). Innerhalb der Gruppe
der tFG gab es keine Auftrennung nach FlieRgewassertyp.
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Abbildung 4: Ergebnisplot der Nicht-Metrischen Multidimensionalen Skalierung (NMDS); Unterschiede zwischen den
Lebensgemeinschaften tempordrer und permanenter FlieRgewdsser; Bestimmungsniveau operationelle Taxaliste; Zahlen
im Plot entsprechen FlieBgewassertyp (Erkldrung siehe Datengrundlage); pFG = permanente FlieRgewadsser, tFG = tempo-

rire FlieBgewasser; Similarity = Ahnlichkeit der umkreisten Probestellen.

3.2 Entwicklung des MMI

Aus den untersuchten Umweltparametern wurden auf Grundlage der Hauptkomponentenanalysen
und des beschriebenen Auswahlverfahren insgesamt elf Umweltstressoren aus den vier Gruppen

ausgewahlt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht der zur weiteren Analyse ausgewihlten Umweltstressoren; EZG = Einzugsgebiet, Anz. = Anzahl,
CPOM = grob partikuldres organisches Material (z.B. Blatter), FPOM = fein partikuldres organisches Material.

. . Landnutzung
Mikrohabitat Lokale Struktur Aue & EZG
Anteil CPOM Breite Uferrandstreifen % Acker i. Aue
Anteil FPOM Anz. kleines Holz % Bebauung i. Aue
Anz. Geast % Anteil Acker i. EZG
Anz. Stdmme % Wald i. EZG

Anz. unterschiedl.
Tiefen/Breiten

Die Korrelationen dieser Umweltstressoren mit den Kandidaten-Metrics nach den genannten Krite-

rien fihrten zur Auswahl von insgesamt vier Core-Metrics (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Punktdiagramme der Korrelationen der ausgewdhlten Core-Metrics (biologische MessgroBen) aus den
Bereichen Landnutzung der Aue und EZG, lokale Struktur und Kleinlebensraum (Mikrohabitat) fiir die Bewertung tFG; r =

Spearman-Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzniveau.

AnschlieBend erfolgten die Ankerpunktsetzung und die Bestimmung der Klassengrenzen der einzel-

nen Core-Metrics (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Ankerpunkte und Klassengrenzen (KG) der Core-Metrics des multimetrischen Index fiir tFG;

1=,sehr gut”, 2 = ,gut”, 3 =,maRig", 4 = ,unbefriedigend”, 5 =, ,schlecht”.

Core Metric oberer Ankerp. |unterer Ankerp. |KG 1/2 |KG 2/3 |KG 3/4 [KG 4/5
[%] Plecoptera 20 0 16 12 8 4
[%] Passive Filtrierer 23 0 18 14 9 5
Anzahl Trichoptera-Arten 6 0 4,8 3,6 2,4 1,2
EPT/Diptera 0,82 0,14 0,68 0,55 0,41 0,28

3.3 Evaluierung des neuen MMl fiir temporare FlieBgewasser

Der neue MMI bewertete in zehn von 13 Fillen eine Probestelle ebenfalls als Referenzstelle (,,sehr
gut” oder ,,gut”) wie der Strukturindex. In den verbleibenden drei Fallen fallt die Bewertung schlech-
ter aus. Die Bewertung nach PERLODES weist sieben von 13 Stellen als Referenzstellen aus und stuft

in sechs Fallen strukturelle Referenzstellen schlechter ein (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Vergleich Ergebnisse Referenzstellen (Strukturgiite Index Klasse ,,sehr gut (1)“ oder ,gut (2)“) des neuen multi-
metrischen Index (MMI) mit aktueller PERLODES-Bewertung (Asterics 3.3.1); 3 = mdRBig, 4 = unbefriedigend.

Voreinstufung, MMI neu Erg. akt.
PS-Nr. |Gewasser Strukturklasse [Klasse] PERLODES

Index MMI [Klasse]

9 Gartroper Miihlenbach 1 1 2

10 Frolicher Bach 1 1 3

26 Steinbach 1 1 3

27 Stollbach 1 2 2

32 Schwarzer Siepen 1 2 3

30 Volksgartenbach 1 3 2

14 Funne 1 4 4

8 Lohbach 1,5 1 1

20 Spechtsbach 1,5 3 3

28 Gartroper Miihlenbach 2 1 2

15 Langeforthsbach 2 1 3

24 Plankenbach 2 2 2

7 Veebach 2 2 2

4. Diskussion

4.1 Vergleich der Lebensgemeinschaften tFG und pFG

Die Lebensgemeinschaften von naturnahen, temporaren FlieBgewassern unterscheiden sich deutlich
von denen in naturnahen, permanenten FlieRgewassern. Die Griinde sind, dass naturnahe temporére
FlieRgewasser einerseits von speziell an Trockenheit angepassten Arten besiedelt werden und ande-
rerseits die Lebensgemeinschaft durch einen hohen Anteil von eurytken Arten gekennzeichnet ist
(NUA 2000, Reisinger et al. 2002, Bohle et al. 2002, Kampwerth 2010, Bias 2012).

Typische Arten der tFG sind z.B. im Vergleich zu Arten aus pFG besonders dadurch gekennzeichnet,
dass deren Flugzeiten (terrestrische Phase) in den Frihjahrs- und Sommermonaten liegen (Bias
2012). Auf der Ebene der Lebensgemeinschaften konnte Bias (2012) zeigen, dass in naturnahen,
temporaren, sandgepragten Tieflandbachen (Typ 14) die Anzahl an Kocherfliegen und der %-Anteil
von Eintags-, Stein- und Kocherfliegen an der Lebensgemeinschaft geringer ist als in vergleichbaren
pFG desselben Typs.

4.2 Wirkungsketten der ausgewdahlten Core-Metrics

4.2.1 Core-Metrics ,Verhiltnis EPT/Diptera“ und ,,Anzahl Trichoptera (Kécherfliegen)”

Das Verhaltnis von Eintagsfliegen (E), Steinfliegen (P) und Kécherfliegen (T) (EPT-Taxa) zur Anzahl der
Zweifllgler (Diptera) in Abhdngigkeit vom Bedeckungsgrad des Bachbodens mit fein-partikularem,
organischem Material (% FPOM) gibt Aufschluss liber die Naturndhe der untersuchten Probestelle.
EPT-Taxa haben haufig hohe Anspriiche an ihren Lebensraum, u.a. an die Verfligbarkeit von Sauer-
stoff (Sandin und Hering 2004). Viele Zweifllgler hingegen kénnen oft eine Sauerstoffminderung
tolerieren (Haupt und Haupt 1998). Eine erhéhte Menge an FPOM verfiillt das Lickensystem des
Bachbetts und reduziert die Sauerstoffkonzentration und — verfligbarkeit. Die anspruchsvollen EPT-
Taxa konnen das verringerte Sauerstoffangebot nicht tolerieren und fallen aus. Die Zweifllgler hin-
gegen kommen mit denselben Bedingungen besser zurecht. Die Metric Werte ,Verhaltnis
EPT/Diptera” und , Anzahl Trichoptera (Kocherfliegen)” steigen also bei einer naturnahen Gewésser-
sohle und sinken bei einer Gewassersohle, die durch hohe Frachten von FPOM belastet wird.
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4.2.2 Core- Metric ,% Anteil Plecoptera (Steinfliegen)“

Steinfliegen zahlen insgesamt zu den Arten, die besonders stark unter strukturellen und physikalisch-
chemischen Belastungen leiden (LANUV 2010). Der relative Anteil an Steinfliegenarten (% Plecoptera)
im Verhaltnis zum relativen Anteil an Wald im Einzugsgebiet (% Wald EZG) gibt Aufschluss Uber die
Naturnahe des Einzugsgebietes der Probestelle. Ein hoher Waldanteil im EZG bedingt z.B. durch die
Beschattung relativ niedrige Wassertemperaturen bzw. ein ausgeglichenes Temperaturregime. Nied-
rigere Wassertemperaturen ermoglichen einen hoheren Sauerstoffgehalt im Wasser, der fiir sauer-
stoffbediirftige Steinfliegen wichtig ist. Darliber hinaus bedingt ein hoher Waldanteil gleichzeitig ge-
ringere Anteile von Ackerflachen und urbanen Flachen. Dadurch sind u.a. stoffliche Belastungen und
erhohte Feinsedimentfrachten reduziert, die auf die Steinfliegen negativ wirken (s.0.). Steinfliegen
sind generell schlechte Flieger und haben eine mehrwdochige, adulte Lebensphase. Oft libersommern
sie in der Nahe ihres Ursprungsgewadssers (LANUV 2010). Durch einen hohen Anteil an Wald im EZG
sind ausreichend und kiihle Refugialrdume zur Ubersommerung vorhanden. Aus den genannten
Grinden steigt der Metric-Wert ,% Anteil Plecoptera” bei einem zunehmenden Waldanteil im Ein-
zugsgebiet der Probestelle und umgekehrt.

4.2.3 Core-Metric ,% Anteil passive Filtrierer”

Die Breite des Uferrandstreifens auf beiden Seiten des Gewadssers steht in Zusammenhang zu dem
relativen Anteil an passiven Filtrierern. Je schmaler der Uferrandstreifen desto geringer der % Anteil
an passiven Filtrierern. Ist am Gewasser der Uferrandstreifen schmal, fiihrt ein Niederschlagsereignis
zu einer erhohten Sedimentfracht im Gewasser. Passive Filtrierer nutzen selbstgebaute Netze, um an
fressbares Material zu kommen (Reisinger et al. 2002). Durch die erhéhte Sedimentfracht im Gewas-
ser werden die Netze der passiven Filtrierer mit anorganischem Material verfiillt. Diese Tiere fressen
haufig nicht qualitativ, sondern eine bestimmte GroéRenfraktion. Durch das Fressen von anorgani-
schen Kleinpartikeln oder gar partikularen Schadstoffen verhungern die Tiere. Daher ist der % Anteil
an passiven Filtrierern im Gewasser ein Hinweis auf die Breite des Uferrandstreifen.

4.3 Entwicklung des MMI

Der neue MMI fir tFG des Tieflands reagiert in erster Linie auf lokale strukturelle Belastungen und
Belastungsfaktoren aus dem Einzugsgebiet. Chemisch-physikalische Belastungen werden nicht erfasst
(s.0.). Um zu priifen, ob der neue MMI auch physikalisch-chemische Belastungen anzeigt, misste ein
groRerer Datensatz an Probestellen aus tempordren FlieRgewdssern vorhanden sein, der langere
Gradienten von physikalisch-chemischen Belastungen aufweist.

Fir die Entwicklung des MMI wurden haufig Probestellen berlicksichtigt, deren Einzugsgebiet < 10
km? betrug (26 von 33 PS). Nach WRRL sind Gewdasser mit einem Einzugsgebiet unter 10 km? nicht
relevant flr die Bewertung. Zur weiteren Evaluierung des MMI sollte dieser gezielt auf temporare
FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet groBer 10 km? angewendet werden.

4.4 Evaluierung des neuen MIMI fiir temporare FlieBgewadsser

PERLODES und der neue MMI bewerten dieselben Probestellen unterschiedlich (Ubereinstimmung in
der Bewertung insgesamt 60%), weil groRtenteils unterschiedliche Core-Metrics genutzt werden und
bei denselben Core-Metrics die Klassengrenzen fiir tFG niedriger sind. Bei der Auswertung unseres
Datensatzes zeigte sich, dass andere Metrics mit den herrschenden Umweltparametern an tFG bes-
ser korrelieren als die Metrics, die aktuell im PERLODES Verfahren angewendet werden. Nur der
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Metric ,,Anzahl Trichoptera-Arten” wird sowohl im den neuen MMI fir tFG als auch im PERLODES-
MMI fir alle untersuchten FlieBgewassertypen benutzt. Fir diesen Metric ist die Klassengrenze im
neuen MMI fiir den ,,sehr guten” Zustand mit sechs Arten allerdings deutlich niedriger als z.B. flr die
Typen 16 (12 Arten) und 11 (neun Arten).

5. Fazit

Im Zuge des Klimawandels werden Veranderungen im Abflussverhalten von FlieBgewassern erwartet,
die zu einer Zunahme von temporéaren Kleingewdassern fiihren kdnnen (Hoke et al. 2011). Das deut-
sche Bewertungsverfahren PERLODES wird in NRW auf diese Flielgewadsser nicht angewendet. Im
Rahmen des Projektes dynaklim wurde von Emschergenossenschaft und Lippeverband ein Bewer-
tungssystem fiir temporare, sommertrockene FlieRgewasser des Tieflands mittels der Wirbellosenle-
bensgemeinschaft (MZB) entwickelt, das sich an den Vorgaben der WRRL orientiert. Das Verfahren
nutzt biologische MessgroRen, die anthropogen bedingte Veranderungen im Gewasserokosystem auf
der Ebene des Einzugsgebietes, der Struktur der Probestelle und des Mikrohabitats anzeigen. Der neu
entwickelte multimetrische Index sollte im nachsten Schritt einem Praxistest unterzogen werden, um
die Ergebnisse zu Gberprifen bzw. auf eine breitere Datenbasis zu stellen.

6. Dank

Den Mitarbeitern aus dem Kooperationslabor von Emschergenossenschaft/Lippeverband und Ruhr-
verband moéchten wir flr die Auswertung der PERLODES-Proben und der chemischen Analysen dan-
ken. Der Arbeitsgruppe Aquatische Okologie der Universitat Duisburg-Essen danken wir fiir den fach-
lichen Austausch.
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