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Untersuchung zur Biodiversitdat von 31 Bachen iiber ,,Umwelt-DNA"

1. Hintergrund

Die vorliegende Untersuchung zur Biodiversitat fand im Rahmen der #unsereFliisse ARD-Mitmachak-
tion statt. An 31 ausgewahlten Bachen wurde zwischen dem 3. und 14. Juni 2024 durch Mitarbeiterin-
nen der Universitat Duisburg-Essen eine Erfassung der biologischen Vielfalt von Tieren in und an den
Gewassern durchgefiihrt. Hierzu wurde eine moderne genetische Erhebungsmethode genutzt, mit der
Arten (iber von ihnen in der Umwelt hinterlassene DNA-Spuren nachgewiesen werden. Dieses foren-
sische Verfahren nennt man ,,Umwelt-DNA-Analyse” oder ,,eDNA-Metabarcoding” (engl. environmen-
tal DNA oder kurz eDNA). In der Forschung ist es seit ca. 10 Jahren etabliert, fiir die behordliche An-
wendung befindet es sich in der Erprobungsphase (z.B. Leese et al. 2023, https://gedna.de). Mit dem
Verfahren kénnen auch die Spuren von Arten nachgewiesen werden, die am Gewasser leben (z.B.
Saugetiere, Vogel).

2. Das genetische Fingerabdruckverfahren ,eDNA-Metabarcoding”

Fiir die Analyse fuhren Mitarbeiterinnen an die ausgewahlten Bache und filterten dort direkt aus dem
Bach etwa ein Liter Wasser Uber einen Zeitraum von fiinf bis zehn Minuten (iber spezielle Filtermem-
branen gem. standardisierter Vorgaben (DIN 2023, Bruce et al. 2023). Diese Filter wurden kiihl gela-
gert und an die Universitat Duisburg-Essen transportiert. Dort wurden in einem molekularbiologischen
Labor die Umwelt-DNA isoliert, die DNA-Spuren aus dem Wasser liber eine Polymerasekettenreaktion
(PCR) vervielfaltigt und Hunderte von Millionen dieser Molekiile auf einem Sequenzierer ausgelesen.
Mit Hilfe von Gendatenbanken wurden den DNA-Sequenzen die zugehdrigen Artnamen zugewiesen.
Basierend auf der Artenliste konnte, in Anlehnung an das Wasserrahmenrichtlinien-Bewertungsver-
fahren ,Perlodes”, eine 6kologische Zustandsbewertung fiir die beprobten Gewasser berechnet wer-
den. Dieser berechnete Wert kann von offiziellen Berechnungen abweichen, da die Probenahme nach
dem offiziellen Beprobungszeitraum stattfinden musste und weitere Daten und Methoden fiir eine
offizielle Bewertung bendtigt werden.

Fische eDNA Umweltprobe Filtern DNA-Extraktion PCR Sequenzierung Auswertung
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Abb. 1: Arbeitsablauf einer Umwelt-DNA-Analyse. Der Nachweis von Tierarten in Gewdssern erfolgt Gber nicht-invasiv entnom-
mene Wasserproben, in welchen die von den Tieren abgegebene DNA im Labor nachgewiesen wird. Uber die ausgelesenen DNA-
Sequenzen kénnen die Tierarten identifiziert werden, deren DNA-Spuren im Wasser vorhanden sind. Bild: T. Macher/GeDNA.




3. Ergebnisse

In den 31 Bachen wurden Giber DNA-Spuren insgesamt 1305 Tierarten nachgewiesen.
e 79 Wirbeltiere (u.a. 36 Fisch-, 19 Vogel-, 21 Siugetierarten)
e 1226 Wirbellose (u.a. 986 Insekten-, 13 Krebs-, 48 Muschel und Schneckenarten)
e 63 Rote-Liste-Arten wurden nachgewiesen
e Zahlreiche invasive und gebietsfremde Arten wie Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) und
Nutria (Myocastor coypus) wurden identifiziert
e Pro Bach wurden bis zu 171 Arten nachgewiesen
e Am haufigsten wurden tolerante Fisch- und Wirbellosearten gefunden, insbesondere
o Dreistachliger Stichling (Gasterosteus aculeatus)
o Neunstachliger Stichling (Pungitius pungitius)
o Wasserassel (Asellus aquaticus)
o SlRwasserpolyp (Hydra sp.)
o Zuckmicken (Chironomidae)
Anspruchsvolle wirbellose Tiergruppen, wie Eintagsfliegen, Kécherliegen und Steinfliegen, wurden sel-
tener und in geringer Artenzahl in den Bachen gefunden. Der Biber konnte an sechs Bachen nachge-
wiesen werden.

4. Okologische Beurteilung

Basierend auf den Umwelt-DNA-Daten fur die wirbellosen Tiere (,,Makrozoobenthos”) wurde eine
okologische Bewertung der Bachabschnitte mit Hilfe des Bewertungsverfahrens , Perlodes” durchge-
fihrt. Lediglich zwei Gewasser erhielten die Kategorie ,,gut”, zehn Gewasser ,maRig”, sieben Gewas-
ser ,unbefriedigend” und zwolf Gewasser ,,schlecht” (Tab. 1). Da die Beprobung zu einem spateren
Zeitpunkt als nach Wasserrahmenrichtlinie empfohlen stattfinden musste und die genetische Erfas-
sungsmethode nicht offiziell fiir die Bewertung des 6kologischen Zustands nach Wasserrahmenricht-
linie zugelassen ist, sind diese Ergebnisse jedoch als Naherung zu verstehen und eine tatsachliche 6ko-
logische Zustandsbewertung kann von den hier dokumentierten Berechnungen abweichen.
Naturnah-klassifizierte Bache zeigten eine deutlich bessere 6kologische Bewertung (Abb. 2).

Tab. 1: Mit Umwelt-DNA berechnete 6kologische Beurteilung
angelehnt an das Perlodes-Verfahren. Die Ergebnisse konnen
von offiziellen 6kologischen Zustandsklassen abweichen.

Okologische Bewertung  Anzahl Gewisser

1,sehr gut” 0
2,gut” 2
3, maBig” 10
4 ,unbefriedigend* 7
5,schlecht” 12
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6kologische Bewertungskategorie (eDNA)

naturmah naturfern

Abb. 2: Mit Umwelt-DNA berechnete Zustand
der die 31 Gewasser, klassifiziert nach natur-
nahen und beeintrachtigten Gewassertypen.



5. Fazit

o Umwelt-DNA-Analyse konnte erfolgreich zur Erhebung der Biodiversitat von Tieren in den 31
Bachen eingesetzt werden und die Spuren von 1305 Tierarten nachweisen.

e Neben Tieren im Gewadsser konnten auch Spuren landlebender Organismen detektiert wer-
den.

e Neben zahlreichen Rote-Liste-Arten wurden auch zahlreiche gebietsfremde und invasive Ar-
ten nachgewiesen.

e Naturnahe Bache waren artenreicher und wiesen eine bessere 6kologische Bewertung auf.

o Auch Gewadsser mit schlechterer 6kologischer Bewertung wiesen, trotz Beeintrachtigung, in
geringem MaRe Spuren besonderer Arten auf.
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