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Kurzdarstellung der Begleitindizes

KLIWA-Indexmzs (Klvzs)
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Der als Temperaturdquivalent auf der Basis von Felddatenauswertungen
abgeleitete und in Grad Celsius angegebene KLIWA-Indexwzs (Klmze) ist ein
Bioindikator fur die Qualitdt der sommerlichen Atmungshabitatbedingungen
(Monate Juli, August, September) des Makrozoobenthos von FlieRgewéssern. In
der warmen Jahreszeit kann die Atmung bei vielen flieRgewéssertypischen Arten
zum limitierenden Faktor fir ihre Fitness und ihren Reproduktionserfolg werden
und so deren Vorkommen und Populationsstarken maf3geblich mitbestimmen.
Unter Atmungshabitatbedingungen der aquatischen Invertebratenfauna wird die
Gesamtheit aller, die auf3ere und innere Atmung bestimmenden Einflussgréf3en
ihres Lebensraums verstanden.

Dazu gehdren vor allem die nachfolgend aufgeflihrten Faktoren, fir die jeweils die
zu erwartenden Konsequenzen erhohter Auspragungen fir die Sauerstoff-
versorgung (Verhaltnis von Sauerstoffoedarf zu Sauerstoffverfligbarkeit) des
Makrozoobenthos in FlieRgewassern und damit fir den KLIWA-Indexwzs dar-
gestellt sind:

1. Erhéhte Wassertemperatur:
(a) Erhdhung des Sauerstoffbedarfs der Organismen; (b) Verringerung
der physikalischen Sauerstoffléslichkeit (= verminderte Sauerstoff-
konzentration); (c) Erhéhung sauerstoffzehrender Abbauprozesse
(= verminderte Sauerstoffkonzentration)
=>verminderte Sauerstoffversorgung = erhéhter KLIWA-Indexmzs

2. Erhdhte FlieRgeschwindigkeit (und Turbulenz):
(a) Erhohung des physikalischen Sauerstoffeintrags (= erhéhte Sauer-
stoffkonzentration); (b) Erhéhung der Sauerstoffverfigbarkeit an den
respiratorisch wirksamen Kdérperoberflachen der Wirbellosen (= erhghte
Sauerstoffaufnahme)
=> verbesserte Sauerstoffversorgung = erniedrigter KLIWA-IndexXuzs

3. Erhdhte Pflanzenn&hrstoffkonzentrationen und Besonnung:
(a) Erhéhung der Primarproduktion und dadurch verursachte nachtliche
Sauerstoffzehrung im Gewasser (= verminderte Sauerstoffkonzentration
in der Nacht); (b) Wassertemperaturerhéhung mit den unter 1. beschrie-
benen Folgen
=> verminderte Sauerstoffversorgung = erhdhter KLIWA-Indexuzs

4. Erhdhte Konzentration leicht abbaubarer organischer Stoffe:
(a) Erhbhung der Sauerstoffzehrung durch saprobielle Abbauprozesse (=
verminderte Sauerstoffkonzentration)
=> verminderte Sauerstoffversorgung = erhdhter KLIWA-Indexuzs

5. Erhdhte Salzkonzentration:
(a) Erhéhung des Sauerstoffbedarfs der Organismen in Folge erhéhten
Energieverbrauchs fiir die Osmoregulation; (b) Verringerung der physika-
lischen Sauerstoffloslichkeit (= verminderte Sauerstoffkonzentration)
=>verminderte Sauerstoffversorgung = erhdhter KLIWA-Indexmzs
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Die Grundform des KLIWA-Indexmzs (Klmzs) wird analog zum Saprobienindex wie
folgt berechnet:
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Bei gegebenen trophischen, saprobiellen und salinaren Rahmenbedingungen
fungieren die sommerlichen Wassertemperaturen und FlieRgeschwindigkeiten als
Hauptantagonisten der Atmungshabitatbedingungen des Makrozoobenthos von
FlieRgewassern. Sie beeinflussen den KLIWA-Indexuzs in Abhangigkeit von den
jahrlich variierenden Wetter- und Abflussbedingungen in die eine oder andere
Richtung (je warmer und trockener der Sommer, desto hoher der Index).

Dabei ist der Index jedoch nicht auf die Wassertemperaturen des
Beprobungsjahres der Wirbellosenfauna, sondern auf den Wassertemperatur-
mittelwert der Monate Juli, August, September des Vorjahres beziehbar (bzw. bei
mehrjahrigen Wiederholungsmessungen und -beprobungen: der gleitenden,
jeweils um ein Jahr versetzten Dreijahresmittel der Dreimonatsmittel). Der
zeitliche Versatz zwischen Ursache und Wirkung erklart sich u. a. durch die Art
der Ableitung der dem Index zugrunde liegenden Schwerpunkttemperaturen der
Index-Arten. Dafur wurden umfangreich vorliegende Makrozoobenthos-
Probendaten der Bundeslander zu im Umfeld der Probestellen gemessenen
Wassertemperaturdaten innerhalb eines bestimmten Zeitfensters in Bezug
gesetzt. Die Bedeutung kurzfristiger Akutwirkungen von Extremereignissen (z. B.
kurzfristige Maximaltemperaturen und/oder Dirren) werden durch diesen
statistischen Ansatz verringert. Daher spiegelt der aus den Abundanzen der
Index-Arten einer Probestelle berechnete KLIWA-Indexwzs vor allem mittel- bis
langerfristige  Besiedlungskonsequenzen  der  mittleren  sommerlichen
Atmungshabitatbedingungen wider.

Ein linearer Zusammenhang zwischen der mittleren sommerlichen
Wassertemperatur und dem Index kann dabei nur bis zu einem
gewassertypspezifischen Hochstwert angenommen werden. Auswertungen des
Index im Abgleich mit modellierten FlieRgeschwindigkeiten und Wasser-
temperaturen haben gezeigt, dass die mittleren FlieRgeschwindigkeiten erst
oberhalb typspezifischer Temperaturschwellen stark an Bedeutung fiir den Index
gewinnen, wahrend in diesem oberen Wassertemperaturbereich eine weitere
Temperaturerhohung keine zusatzliche Indexerhéhung mehr bewirkt. Dies dirfte
darauf zuriickzufiihren sein, dass (1) der Index aufgrund der ihm zugrunde
liegenden abgeleiteten  Temperaturpréferenzen der Indexarten (sog.
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Schwerpunkttemperaturen) nur bis zu einer bestimmten Maximaltemperatur
(anndhernd) linear ansteigen kann und anschlieBend einer Sattigungsfunktion
folgt und, dass (2) der positive kompensatorische Stromungseinfluss auf die
Sauerstoffverfugbarkeit und damit auch auf die Sauerstoffversorgung bzw. den
KLIWA-Indexmzs sich erst ab einer bestimmten Mindesttemperatur und einem
damit einhergehenden erhdhten Sauerstoffbedarf auswirken kann.

Je nachdem fir welchen FlieRgewassertyp der Index berechnet und mit welcher
Art von Messdaten der Wassertemperatur (kontinuierliche Loggerdaten oder
diskrete Stichproben) er verglichen werden soll, wurden verschiedene Index-
Versionen entwickelt, um Rickschlisse auf den Einflussanteil der
Wassertemperatur in  Relation zu anderen Atmungshabitatfaktoren zu
ermoglichen. So kann beispielsweise ein im Vergleich zur gemessenen mittleren
Vorjahreswassertemperatur der drei Sommermonate deutlich héherer gewasser-
typspezifischer Indexwert als ein Hinweis auf das Vorliegen anderer belastender
Atmungshabitatfaktoren gelten (z. B. Strémungsverlangsamung/Rickstau oder
trophische, saprobielle oder salinare Belastungen). Ist das Gegenteil der Fall,
konnten daflur Rhithralisierungseffekte z. B. durch erhdhte Gefélle, Begra-
digungen oder Profilverengungen verantwortlich sein.

Indem der KLIWA-Indexmze als Temperaturdquivalent die Atmungshabitat-
bedingungen des Makrozoobenthos von FlieRgewassern ganzheitlich bioindiziert,
spiegelt er in besonderer Weise die Folgen des Klimawandels fir diese
Lebensraume hinsichtlich zunehmender sommerlicher Wassertemperaturen und
sinkender Niedrigwasserabflliisse wider.

Die gewassertypspezifische Version des KLIWA-Indexwzs ist bei den meisten
LAWA-Gewassertypen hoch signifikant und mit hohen Bestimmtheitsmalien
sowohl mit dem Saprobienindex als auch dem Multimetrischen Index (MMI) von
Perlodes korreliert. Aufgrund dieser starken Zusammenhénge ist es méglich,
gewassertypspezifische Maximalauspragungen des KLIWA-Indexwzs fir eine
hinreichende Wahrscheinlichkeit der Erreichbarkeit einer guten o©kologischen
Zustandsklasse des Makrozoobenthos im Sinne von Orientierungswerten
abzuleiten.
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