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Abundanz

Formel:

Summe der Abundanzen aller in einer Befundliste enthaltenen Taxa

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
.. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz: ---

Anzahl Taxa

Formel:

Anzahl der Taxa in einer Befundliste

Anmerkung:

Gezahlt werden alle taxonomischen Ebenen, also auch solche, hinter denen sich mdglicherweise ein- und dieselbe
Art verbirgt (Beispiel: Baetis vernus + Baetis sp.). Bei der Gruppe der Coleoptera (Kafer) kommt hinzu, dass auch
Adulte und Larven als zwei Taxa gezahlt werden (Beispiel: EImis sp. Ad. + Elmis sp. Lv.).

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztiglich:

Taxonomische Abundanz Verhéaltnis Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
) . Versauerung - andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz: ---
Anzahl Gattungen / Familien
Formel:
Anzahl der Gattungen bzw. Familien in einer Befundliste
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziglich:
Taxonomische Abundanz 3 V(_arhaltn_ls_ Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
.. : Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz: ---
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Simpson-Index

Formel:

n; - (nl - 1)
DSlmpson 1- Z A - (A 1)

Parameter:

A Gesamtabundanz (alle Taxa)
ni Individuenzahl des i*®" Taxons

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Press, Urbana, IL.

Taxonomische Abundanz Verhaltnis Diversitit

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Degradation der Allgemeine

.. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:
SIMPSON, E. H. 1949. Measurement of Diversity. Nature 163, 688.
Shannon-Wiener-Index
Formel: Parameter:
e n A Gesamtabundanz (alle Taxa)
Dg_w = — Z (_‘) -In (_') ni  Individuenzahl des i*" Taxons
A A
i=1
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztiglich:
Taxonomische Abundanz . V_erhaltn_ls_ Diversitat

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemel_ne andere

Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:

SHANNON, C. E. & W. WEAVER 1949. The Mathematical Theory of Communication. The University of Illinois

Margalef-Index

Formel:

(-1
M~ In(A)

Parameter:

A Gesamtabundanz (alle Taxa)
i Taxazahl (alle Taxa)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezuglich:

Taxonomische Abundanz 3 V(_arhaltn_ls_ Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
.. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

MARGALEF, R. 1984. The Science and Praxis of Complexity. Ecosystems: Diversitat and Connectivity as
measurable components of their complication. In Aida, et al. (Ed.). United Nations University, Tokyo, 228-244.
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Eveness
Formel: Parameter:
Dg_w Dsw Shannon-Wiener-Index
evenness = InGi) i Taxazahl (alle Taxa)
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis . -
Zusammensetzung Abundanz sensitive/insensitive Taxa DIy
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Vv Allgemeine
. . ersauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:
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Deutscher Saprobienindex (neu)
(inkl. Streuungsmal, Abundanzsumme, Anzahl Indikatortaxa)

Vorbemerkung:

Die Berechnung des Deutschen Saprobienindex orientiert sich an der Berechnung des Saprobienindex nach
PANTLE & Buck (modifiziert durch MARVAN). Anstelle der Individuenzahl wird eine statistische Verteilung in Form
von Klassen benutzt. Die Berechnung erfolgt, unabhéangig von den Einstellungen in der Importdatei, ausschlief3lich
auf der Grundlage von Originallisten.

Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzziffer: Parameter:

0 firn=0 n Individuenzahl

1 firO<n<25

2 fir2,5<n<105
A 3 fur105<n<305

|4 fur305<n<1005

5 fur100,5<n <300,5

6 fir300,5<n<1000,5

7 fir1000,5<n
Formel zur Berechnung des Saprobienindex: Parameter:

YiSi-Ai- Gj si  Saprobiewert des i*" Taxons
§= YA -G Ai  Abundanzziffer des i**" Taxons
L Gi Indikationsgewicht des i*®" Taxons
Formel zur Berechnung des Streuungsmalf3es: Parameter:
S Saprobienindex
—9$)2.A. -G .
SM = 2i(si —S)? - A; - Gj N  Anzahl Indikatortaxa (si # 0)
(N-1)-2iA; - Gy librige Parameter siehe unter ,Saprobienindex”
Formel zur Berechnung der Abundanzsumme: Anmerkung: Bertcksichtigt werden ausschlief3lich
Indikatortaxa (si # 0).
AZ = Z A;
i

Anzahl Indikatortaxa:
Summe der Abundanzen aller in einer Befundliste enthaltenen Indikatortaxa (si # 0)

Anmerkungen:

Saprobienindex: Die Uberfiihrung des Index in Gewassergiiteklassen (Saprobielle Qualitatsklassen) erfolgt, im
Gegensatz zur veralteten Version, gewéassertypspezifisch. Eine Ubersicht der Klassengrenzen finden Sie in einer
gesonderten Datei.

Die Parameter StreuungsmalRl und Abundanzsumme stellen ergdnzende Informationen dar. Fir den Parameter
»~Abundanzsumme®“ wurde ein so genanntes Mindestkriterium definiert (AZ = 20). Sollte dieser Schwellenwert
verfehlt werden, ist das Ergebnis des Saprobienindex nicht aussagekraftig, und weitere Untersuchungen bzw.
Auswertungen waren erforderlich. FUr den Parameter ,Streuungsmafi® gibt es aktuell keinen Schwellenwert. Seit
der Revision der DIN 38 410 hat diese Grof3e lediglich informativen Charakter.

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezuglich:

Taxonomische Abundanz Verhéaltnis Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
N . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

ROLAUFFs, P., HERING, D., SOMMERHAUSER, M., JAHNIG, S. & RODIGER, S. (2003): Leitbildorientierte biologische
FlieRgewasserbewertung zur Charakterisierung des Sauerstoffhaushaltes. Umweltbundesamt Texte 11/03: 137 S.

MEIER, C., BOHMER, J., BIss, R.; FELD, C., HAASE, P., LORENZ, A., RAWER-JOST, C., ROLAUFFS, P., SCHINDEHUTTE,
K., ScHoLL, F., SUNDERMANN, A., ZENKER, A. & HERING, D. (2006): Weiterentwicklung und Anpassung des
nationalen Bewertungssystems fiir Makrozoobenthos an neue internationale Vorgaben. Abschlussbericht im
Auftrag des Umweltbundesamtes, unveréffentlicht.
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Deutscher Saprobienindex (alt)
(inkl. Streuungsmal, Abundanzsumme, Anzahl Indikatortaxa)

Vorbemerkung:

Die Berechnung des Deutschen Saprobienindex orientiert sich an der Berechnung des Saprobienindex nach
PANTLE & Buck (maodifiziert durch MARVAN). Anstelle der Individuenzahl wird eine statistische Verteilung in Form
von Klassen benutzt. Die Berechnung erfolgt, unabhéangig von den Einstellungen in der Importdatei, ausschlief3lich
auf der Grundlage von Originallisten.

Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzziffer:
— siehe Deutscher Saprobienindex (neu) —

Formeln zur Berechnung des Saprobienindex:
— siehe Deutscher Saprobienindex (neu) —

Anmerkungen:
Saprobienindex: Die Uberfiihrung des Index in Gewassergiiteklassen erfolgt, im Gegensatz zur neuen Version
(siehe vorherige Seite), nach einer einheitlichen Vorschrift (siehe unten).

Die Parameter StreuungsmaR und Abundanzsumme stellen ergdnzende Informationen dar. Fir beide Parameter
wurden so genannte Mindestkriterien definiert:

- Streuungsmafd SM £0,20

- Abundanzsumme AZ=15
Sollte eines dieser Kriterien verfehlt werden, ist das Ergebnis des Saprobienindex nicht aussagekraftig, und
weitere Untersuchungen bzw. Auswertungen waren erforderlich.

Vorschrift zur Ermittlung der Gewassergiiteklasse: Parameter:
| firS<1.5 S Saprobienindex
I-11 fur1.5<S<1.8
Il fir1.8<S<2.3

GK =q1I-11  fir2.3<S<2.7

Il fur2.7<5<3.2
-1V fir3.2<S5<35
v fur3.5<S

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezuglich:

Taxonomische Abundanz Verhéaltnis Diversitt
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Versauerun Allgemeine andere
Belastung Gewassermorphologie 9 Degradation
Referenz:

DEV (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E.V.) 1992. Biologisch-6kologische Gewassergiteuntersuchung:
Bestimmung des Saprobienindex (M2). In: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1-13.
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Saprobienindex (ZELINKA & MARVAN) + Saprobielle Valenz

Vorbemerkung:

Saprobiestufen verteilt wurden:

Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seiner Valenz auf die finf bestehenden

XENOSAPROB OLIGOSAPROB

BETA-MESOSAPROB

ALPHA-MESOSAPROB POLYSAPROB

der Lebensgemeinschaft reprasentiert.

~Saprobienindex (Zelinka & Marvan)“.

Beispiel: Bevorzugt eine Art zu 40% die xenosaprobe Zone (Stufe 1) und zu 60% die oligosaprobe Zone (Stufe
2), so werden den beiden Stufen vier bzw. sechs Punkte zugeordnet; alle anderen Stufen erhalten null Punkte.

Ausgehend von den artspezifischen saprobiellen Valenzen gibt es zwei Verrechnungspfade:
1) Verrechnung der Valenzen aller eingestuften Taxa zum prozentualen Anteil, der die jeweilige Saprobiestufe in

Das Ergebnis besteht hier aus fiinf Einzelwerten (ein Wert fir jede Saprobiestufe). Die Werte geben den
prozentualen Anteil der jeweiligen Saprobiestufe innerhalb der Lebensgemeinschaft wieder. Darin eingerechnet
sind auch solche Taxa, von denen die saprobielle Valenz nicht bekannt ist. Daher kann es sein, dass ein hdherer
Prozentsatz so genannter ,nicht eingestufter* Taxa ausgegeben wird. In einem zweiten Ergebnisblock
(Uberschrift: ,eingestufte Taxa = 100%*) werden diese nicht eingestuften Taxa nachtréglich herausgerechnet.

2) Verrechnung der Valenzen eines Taxons zu einem artspezifischen Saprobiewert; daran anschlieRend:
Verrechnung der Saprobiewerte aller eingestuften Taxa zum Saprobienindex.
Dieser Verrechnungspfad fiihrt zu einem Ergebnis bestehend aus einem Einzelwert. Die Uberschrift lautet

Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzziffer:
0 firn=0

firO<n<2

fur2<n<21

fur2l<n<41

flir41<n<81

flr81<n <160

flr161<n <320

flir320<n

~N o 0o~ W NP

Parameter:

n Individuenzahl

Wichtiger Hinweis:

Abundanzziffern werden ausschlieBlich zur
Berechnung des Ergebnisblocks ,Saprobielle Valenz
(nur eingestufte Taxa / HK)“ verwendet. Die
Berechnung der ,normalen” saprobiellen Valenz erfolgt
auf der Grundlage von Individuenzahlen.

Formel zur Berechnung der Saprobiellen Valenz (am
Beispiel des Anteils fiir die Stufe ,xenosaprob®):

Zisx,nni 100

SVzgmx = “Sim 10

Parameter:

sxi saprobielle Valenz des i*®" Taxons fur die
xenosaprobe Stufe
ni Individuenzahl des i®" Taxons (si # 0)

Formel zur Berechnung der Saprobiewerte:

0-sx+1-s0+2-sbh+3-sa+4-sp
SzemS = 10

Parameter:

sx Wert der Stufe ,xenosaprob®

so Wert der Stufe ,oligosaprob®

sb  Wert der Stufe ,beta-mesosaprob*®
sa Wert der Stufe ,alpha-mesosaprob®
sp Wert der Stufe ,polysaprob®

Formel zur Berechnung des Saprobienindex (Z&M):

SI _ i SzamSi * Szem8i - N
Z&M =
2iSzzm8i - I

Parameter:

SzgMSi Saprobiewert des i*®" Taxons
SzeMmQi Gewichtungsfaktor des i*" Taxons
ni Individuenzahl des i**" Taxons

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz L . Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
. . Versauerung : andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:
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Deutscher Faunaindex
(inkl. Summe Abundanzklassen, Anzahl Indikatortaxa)

Vorbemerkung:

Der ,Deutsche Faunaindex” versteht sich als ein Oberbegriff und subsummiert eine Vielzahl gewassertyp-
spezifischer Einzelindizes. Grundlage sind artspezifische Bewertungen. Taxa, die fiir einen Gewassertyp
charakteristisch sind und/oder das Vorhandensein ©kologisch wertvoller Strukturen anzeigen, erhalten
Indikationswerte von +2 bzw. +1 (je nach Eignungsstéarke), Taxa, die eine Stdrung anzeigen, Werte von -1 bzw.
-2. Die Berechnung der Indizes orientiert sich an der Formel zur Berechnung der Saprobienindizes, allerdings
ohne Beriicksichtigung eines Gewichtungsfaktors. Der Gesamtindex deckt eine Spanne von -2 bis +2 ab.

Liste der Einzelindizes inkl. zugehdriger FlieRgewassertypen (FI = Faunaindex):

Alpen / Alpenvorland Mittelgebirge Tiefland

FIx011 FG-Typ 1.1 FIx05 FG-Typen 5+5.1+6+6_K+7 | FIx11_12 FG-Typ 11+12
FIx012 FG-Typ 1.2 FIx09 FG-Typ 9 FIx14_16 FG-Typen 14+16+18
FIx021 FG-Typ 2.1 FIx091 FG-Typ 9.1 FIx15_17 FG-Typen 15+17
FIx022 FG-Typ 2.2 FIx091 K FG-Typ 9.1_K FIx152 FG-Typ 15_grofR
FIx031 FG-Typ 3.1 FIx092 FG-Typ 9.2 FIx19 FG-Typ 19

FIx032 FG-Typ 3.2

FIx04 FG-Typ 4

Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzklasse: Parameter:
0 furn=0 n Individuenzahl
1 firO<n<25
2 fur2,5<n<105
A 3 fur10,5<n<30,5
|4 fur305<n<100,5
5 fir100,5<n<300,5
6 fur300,5<n<1000,5
7 furl000,5<n
Formel zur Berechnung des Faunaindex: Parameter:
Yifw; - ak; fwi Indikatorwert des i*®" Taxons
FI = W aki Abundanzklasse des i®" Taxons (fwi # 0)
1 1
Formel zur Berechnung der Abundanzklassensumme: = Anmerkung: Bericksichtigt werden ausschlieflich
Indikatortaxa (fwi # 0).
AKS = Z ak;
i

Anzahl Indikatortaxa:
Summe der Abundanzen aller in einer Befundliste enthaltenen Indikatortaxa (fwi # 0)

Schlussbemerkung:
Um gesicherte Ergebnisse zu erhalten, ist eine Mindestzahl an Individuen erforderlich. MaRgeblich entscheidend
ist der Wert der Abundanzklassensumme. Néhere Erlauterungen hierzu siehe Software-Handbuch.

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezuglich:

Taxonomische Abundanz " Vgrhaltn_ls_‘, Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
.. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

MEIER, C., BOHMER, J., BIss, R.; FELD, C., HAASE, P., LORENZ, A., RAWER-JOST, C., ROLAUFFS, P., SCHINDEHUTTE,
K., SCHOLL, F., SUNDERMANN, A., ZENKER, A. & HERING, D. (2006): Weiterentwicklung und Anpassung des
nationalen Bewertungssystems fiir Makrozoobenthos an neue internationale Vorgaben. Abschlussbericht im
Auftrag des Umweltbundesamtes. http://www.fliessgewaesserbewertung.de [Stand Mai 2006].

LORENZ, A., HERING, D., FELD, C. K. & ROLAUFFS, P. (2004): A new method for assessing the impact of
hydromorphological degradation on the macroinvertebrate fauna in five German stream types. Hyd-robiologia
516: 107-127.
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Potamon-Typie-Index (PTI)
(inkl. Standardabweichung, Giiltigkeitsbedingungen, r-Dominanz, Verhaltnis r- und K-Strategen)

Vorbemerkung:

Jedem Indikatortaxon wurde ein Okologiewert (ECOi) zwischen 1 und 5 zugewiesen — je hoher der Wert, desto
spezifischer ist das Taxon fir die FlieRgewasserlangszone des Potamals. Der Index deckt eine Spanne zwischen
1,0 und 5,0 ab und existiert in zwei Berechnungsvarianten:

» PTl anhand von Einzelproben
» PTIl anhand einer Mischprobe

Eine ausfuhrliche Dokumentation des Index befindet sich im Anhang ab Seite 26.

Einzelproben Mischprobe

zu beachten:
Vor der Uberfiihrung in relative Abundanzen sind die Individuenzahlen formal auf 1 m2 umzurechnen.

Vorschrift zur Ermittlung der relativen Abundanz: Vorschrift zur Ermittlung der relativen Abundanz:

0 firn=0 0 firn=0

1 furl<n<3 1 firl<n<3

2 fir4<n<12 2 fur4<n<12
A 3 furl3<n<42 A 3 furl3<n<42

|4 fur43<n<142 |4 fur43<n<142

5 fur143<n <480 5 fur143<n <480

6 fur481<n<1519 6 fur481<n<1519

7 furl520<n<w 7 furl520<n<w
Parameter: Parameter:
n Individuendichte (Ind./qm) n Individuendichte (Ind./gm)
Ergénzung ,Einzelproben® Ergénzung ,Mischprobe*
Die relative Abundanz ist fur jedes Taxon und in jeder Die relative Abundanz ergibt sich aus der Gesamt-
Einzelprobe separat zu bestimmen, d. h. fiir jeden individuenzahl eines Taxons, d. h. Gber alle Einzel-
einzelnen Befund. proben hinweg.
Formel zur Berechnung des PTI: Formel zur Berechnung des PTI:

T N T
2 Wi -G - > AL > W, -G -A)
PTI = ':1T N k=1 + OoPTI PTI = ':1T +OoPTI
2. G -2 A0 > (Gi-A)
i=1 k=1 i=1
Parameter (beide Formeln): Zusammenhang zwischen ECO, W und G:
Wi Hilfsparameter / Wi = 6 - ECO; ECO W G
Gi Indikatorgewicht / Gj = 2 &-W) = 2 (ECOI-1) 1 5 1
ECO;i Indikatorwert des i*" Taxons
T Anzahl der eingestuften Taxa 2 4 2
N Anzahl der Einzelproben 3 3 4
Aix  Abundanzklasse des i**" Taxons in der k®" Probe 2 > 8
Ai Abundanzklasse des i*" Taxons
5 PTI Standardabweichung (siehe unten) 5 1 16
Formel zur Berechnung der Standardabweichung: Formel zur Berechnung der Standardabweichung:
T 2 N < 2
2 (W —PT*-G;- > A, > (W, —PTI?-G; - A)
— i=1 k=1 — |i=1
SPTI= |4 . - SPTI = _
(T -1-D (G, D AL T -1 > (G A)
i=1 k=1 i=1

Parameter wie oben Parameter wie oben

— Fortsetzung auf nachster Seite —
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Voraussetzungen fir die Gultigkeit des PTI (Einzelproben + Mischprobe)

Formel (1): Parameter:

S PTI <03 o PTI Standardabweichung des PTI

Vorgabe eines maximal zulassigen Wertes.

Formel (2): Parameter:

T, . > (ECO — ECO,;, + 1)? T min Mindestzahl eingestufter Taxa
mn = max min

ECO max hochster ECO-Wert der eingestuften Taxa
Die geforderte Mindestzahl an eingestuften Taxa (Tmin) | ECOmin niedrigster ECO-Wert der eingestuften Taxa

wird aus der Anzahl der besetzten ECO-Klassen mit ECO min # 0
abgeleitet.
Formel (3): Parameter:
T EN_ A Aik Abundanzklasse des it" Taxons in der k'" Probe
AV = 1009, - 2= &k=170k/ - 50y Anzahl der eingestuften Taxa

?:1 (Zg=1 Aj,k)

Das Abundanzverhaltnis (AV) der eingestuften Taxa
zu allen Taxa muss grof3er als 50 % sein.

Anzahl aller nachgewiesenen Taxa

Anzahl der Einzelproben (fiir Mischprobe = 1)
Laufvariable der eingestuften Taxa
Laufvariable der nachgewiesenen Taxa
Laufvariable der Probennummer

~——-zwnd

Uberfiihrung der PTI-Werte in eine Qualitatsklasse (Typen 10 und 20):

Qualitatsklasse PTI
1 sehr gut 1,00 - 1,80
2 gut 1,81-2,60
3 manig 2,61-3,40
4 unbefriedigend 3,41-4,20
5 schlecht 4,21 -5,00

Genauere Angaben zu den Berechnungsmodalitdten kdnnen der Programmdokumentation der BfG
(Bundesamt fur Gewéasserkunde) entnommen werden.

weitere Grofien

r-Dominanz (Stérungsintensitat einer Biozénose) Parameter:
100% Sr N Gesamtzahl Individuen
D. = n: ni Individuenzahl des i-ten r-Strategen
r N 4 ! Sr Anzahl Arten, die als r-Strategen eingestuft sind
1=

Verhaltnis der r- und K-Strategen: Parameter:

Y nol nol Taxa mit Indikatorwert 1 (r-Stratege)
rst = —Z nol + Y no0 no0 Taxa mit Indikatorwert 0 (K-Stratege)

Hinweis: Die MalRzahl ,r/K-Verhaltnis“ sollte aus den folgenden Griinden mit Vorsicht interpretiert werden:

Eingestuft sind lediglich Arten der Strome (Typen 10 und 20). Von daher ist der Index auch nur dort anwendbar.
Zum anderen wurden ausschlief3lich r-Strategen ausgewiesen. Dies driickt sich in der Formel dadurch aus, dass
der Nenner nicht ausschlieRlich K-Strategen umfasst, sondern die Gesamtheit aller Taxa. Strenggenommen wird
also nicht das Verhaéltnis zwischen r- und K-Strategen berechnet, sondern der Anteil der r-Strategen innerhalb der
Zonose. Darliber hinaus sollte berticksichtigt werden, dass reine Taxazahlen weder Aussagen tber Abundanzen
noch tber Biomassen erlauben.

— Fortsetzung auf nachster Seite —
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Dokumentation zu Perlodes Online

Teil lll; Beschreibung der Indizes

Indizes (PTI, r-Dominanz, r/K-Verhaltnis) folgen den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziglich:

Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz L " Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Indizes (PTI, r-Dominanz, r/K-Verhaltnis) geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

ScHOLL, F., HAYBACH, A., & KONIG, B. (2005): Das erweiterte Potamontypieverfahren zur 6kologischen

Bewertung von Bundeswasserstraf3en (FlieBgewassertypen 10 und 20: Kies- und sandgepragte Strome,
Qualitatskomponente Makrozoobenthos) nach MalRgabe der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Hydrologie und
Wasserwirtschaft 49 (5), 234 — 247.
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Dokumentation zu Perlodes Online Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Praferenz flir Biozdnotische Regionen

Vorbemerkung:
Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seiner Préferenz auf die unterschied-
lichen Regionen verteilt wurden:

EPIRHITHRAL EPIPOTAMAL

KRENAL LITTORAL
METARHITHRAL METAPOTAMAL

HYPOKRENAL PROFUNDAL
HYPORHITHRAL HYPOPOTAMAL

Beispiel: Bevorzugt eine Art zu 40% das Epirhithral und zu 60% das Metarhithral, so werden den beiden Regionen
vier bzw. sechs Punkte zugewiesen; alle anderen Regionen erhalten null Punkte.

Der prozentuale Anteil der einzelnen Regionen errechnet sich aus den artspezifischen Einstufungen und den
Abundanzen aller Taxa (inklusive der nicht eingestuften Taxa). Der Beitrag der Nicht-Indikatortaxa (Summe aller
Kategorien gleich null), wird unter dem Teilergebnis ,Nicht eingestuft* angezeigt. Fir den zweiten Ergebnisblock
(Kennung: ,eingestufte Taxa = 100%") werden die nicht eingestuften Taxa nachtraglich herausgerechnet.

Die Berechnung der Praferenzen erfolgt auf der Grundlage von Individuenzahlen (keine Umrechnung in
Abundanzklassen).

Formel zur Berechnung der Préferenzen (am Beispiel Parameter:

des prozentualen Anteils fur die Region ,Epipotamal®): . N .
P ! g PIp ) zepi Punktwert des i*" Taxons flr das Epipotamal

Yizep; -n; 100 ni Individuenzahl des i*®" Taxons
Prep = N BT N Gesamtabundanz (alle Taxa)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Versauerun Allgemeine andere
Belastung Gewassermorphologie 9 Degradation
Referenz:

Die Informationen zur Zonierungspréaferenz wurden entnommen aus:

(erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(zweite Prioritat): SCHMEDTIE, U. & M. CoLLING 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna.
Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft 4/96.

(dritte Prioritat): Informationen, die durch das AQEM-Konsortium zusammengestellt wurden.
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Dokumentation zu Perlodes Online Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Rhithron-Typie-Index (RTI)

Vorbemerkung:

Jedem Indikatortaxon wurde ein Okologiewert (ECOj) zwischen 1 und 5 zugewiesen — je héher der Wert, desto
spezifischer ist das Taxon fir die Biozdnotische Region des Rhithrals. Der RTI deckt eine Spanne zwischen 1 und
25 ab; in der praktischen Anwendung zeigt sich jedoch, dass die Ergebnisse haufig zwischen 5 und 18 liegen.

Formel: Parameter:
Y, ECO;? ECOi Okologiewert (Indikatorwert)
RTI = ——— i Anzahl Indikatortaxa (ECOi # 0)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
N . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

Biss, R., KUBLER, P., PINTER |., BRAUKMANN, U. (2002): Leitbildbezogenes biologisches Bewertungsverfahren fir
FlieRgewasser (aquatischer Bereich) in der Bundesrepublik Deutschland — Ein erster Beitrag zur integrierten
okologischen FlieBgewasserbewertung — UBA-Texte 62/02 als CD-ROM, Hrsg. Umweltbundesamt Berlin.

Habitatpraferenz

Vorbemerkung:
Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seiner Praferenz auf die unterschied-
lichen Mikrohabitate verteilt wurden:

ARGYLLAL verfestigte Feinsedimente < 0,063 mm | PHYTAL Algen, Moose, Makrophyten
PELAL unverfestigte Feinsedimente < 0,063 mm POM partikulares organisches Material
PsAMMAL  Sand 0,063-2 mm ANDERE sonstige Mikrohabitate

AKAL Fein- bis Mittelkies 2-20 mm

LITHAL Grobkies, Steine, Blocke >2cm

Ansonsten gelten die gleichen Bemerkungen wie im Falle der Préaferenz fur Biozonotische Regionen.

Formel zur Berechnung der Préferenzen (am Beispiel
des prozentualen Anteils fir das Habitat ,Psammal®):

Yihps; -n; 100
Poos =N "0

Parameter:

hpsi Punktwert des i*" Taxons fiir das Psammal
N Individuenzahl des i*®" Taxons

N Gesamtabundanz (alle Taxa)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Die Informationen zur Habitatprafrenz wurden entnommen aus:
(erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Wien.
(zweite Prioritét): Informationen, die durch das AQEM-Konsortium zusammengestellt wurden.

Taxonomische Abundanz N Vgrhaltn_ls_‘, Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
.. . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:
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Dokumentation zu Perlodes Online

Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Aufenthaltstyp Steinbesiedler (nach Braukmann)

Z(AiAHTl + AiAHTO)

Vorbemerkung:
Vor der Verwendung der Formel sind die Individuenzahlen in Abundanzklassen umzuwandeln.
Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzklasse: Parameter:

0 firn=0 n Individuenzahl

1 firO<n<25

2 fir2,5<n<10,5
A 3 furl0,5<n<30,5

4 fur30,5<n<100,5

5 fur100,5<n<300,5

6 fur300,5<n<1000,5

7 fur1000,5<n
Formel: Parameter:

2 Aianr1 Aiant1  Abundanzklasse des i*" Taxons mit AHT =1

AHT1 = Aianto  Abundanzklasse des it" Taxons mit AHT = 0

AHT = Bezeichnung des relevanten Datenbankfeldes

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz 3 V(_arhaltn_ls_‘, Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemel_ne andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

BRAUKMANN, U. (1997): Zoozdnologische und saprobiologische Beitrdge zu einer allgemeinen regionalen
Bachtypologie. — Arch. Hydrobiol. Beih. 26, 2. Aufl.; Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
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Dokumentation zu Perlodes Online Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Stromungspraferenz

Vorbemerkung:

Im Gegensatz zu allen anderen Praferenzindizes beruhen die Angaben zur Strdmungspréferenz nicht auf einer
10-Punkte-Verteilung. Die Indikation erfolgt hier Uber singulére Zahlenwerte. Dazu wurde jedem Indikatortaxon
genau eines der folgenden Attribute zugewiesen:

Typ LB: limnobiont beschrankt auf Stillgewasser

Typ LP: limnophil vorzugsweise in Stillgewassern, selten in langsam flieBenden Gewassern

Typ LR: limno- bis rheophil vorzugsweise in Stillgewéssern; auch regelmagig in langsam flieRenden Gewéssern

Typ RL: rheo- bis limnophil vorzugsweise in FlieBgewassern (langsam flieRend) und strémungsberuhigten
Zonen; auch in Stillgewassern

Typ RP: rheophil vorzugsweise in FlieRgewassern (Zonen mit mafiger bis hoher Stromung)
Typ RB: rheobiont beschrankt auf FlieRgewasser; an Zonen mit hoher Stromung gebunden
Typ IN: indifferent keine Praferenz fir bestimmte Strémungsgeschwindigkeiten

Die Verschlusselung der Attribute erfolgt Gber die Ziffern 1 (Typ LB) bis 7 (Typ IN).

Formel zur Berechnung der Préaferenzen (am Beispiel Parameter:

d tualen Anteils fir den Typ RP): - . . -
55 preZEntEEn (el T o 1D RE) ni Individuenzahl des i**" Taxons mit Indikation RP

i N Gesamtabundanz (alle Taxa)
PRP = T -100

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztglich:

Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz L I Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemel_ne andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

ScHMEDTJE, U. & M. CoLLinG 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. Informationsberichte
des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft 4/96.
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Dokumentation zu Perlodes Online Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Rheoindex (hach Banning)

Vorbemerkung:

Der Rheoindex gibt das Verhaltnis der rheophilen und rheobionten Taxa eines FlieBgewassers (RIB = 1) zu den
Stillwasserarten (RIB = 2) und Ubiquisten (RIB = 3) an. Es werden die Anteile verschiedener Strdmungstypen
berlicksichtigt, was letztendlich auf die biologisch wirksamen Stromungsverhéltnisse im untersuchten
Gewasserabschnitt schlieRen lasst. Die Berechnung des Index soll Stérungen aufzeigen, die sich durch die
Veranderung des Stromungsmusters (z.B. in Form von Ausbau und/oder Aufstau) in der Biozonose einstellen.

Der Index existiert in zwei Varianten:
» Rheoindex nach Banning (Individuenzahlen)
» Rheoindex nach Banning (Abundanzklassen)

Rheoindex mit Individuenzahlen Rheoindex mit Abundanzklassen
Vorschrift zur Berechnung der relativen Abundanz: Vorschrift zur Ermittlung der Abundanzklasse:
n 0 furn=0
bret = —2 100 ]
aADye) = o 1 fir0O<n<25
m
2 fir2,5<n<10,5
A 3 fir10,5<n<30,5
|4 fur30,5<n<100,5
5 fir100,5<n<300,5
6 flir300,5<n<1000,5
7 fir1000,5<n
Parameter:
nina  Individuenzahl des zu berechnenden Taxons Parameter:
Nina Gesamtindividuenzahl (alle Taxa) n Individuenzahl
Formel: Formel:
Rl = 2« Y abjp o, RI = 2 * Y Aigiga
2+ Y abigp, + 2« Yabpp, +Xabigp, 2+ Y Aigipr T2 * X Aigigy T 2 Aigyps
Parameter: Parameter:
abirie1 relative Abundanz des i*®" Taxons mit RIB=1 | Airsr Abundanzklasse des i*" Taxons mit RIB = 1
abiris2 relative Abundanz des i*®" Taxons mit RIB=2  Ajrs2 Abundanzklasse des i*" Taxons mit RIB = 2
abiriss relative Abundanz des i*®" Taxons mit RIB=3 : Airss Abundanzklasse des i*®" Taxons mit RIB =3
RIB = Bezeichnung des relevanten Datenbankfeldes RIB = Bezeichnung des relevanten Datenbankfeldes
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz e - Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Vv Allgemeine
. . ersauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

BANNING, M. (1990): Der Rheo-Index — eine Mdglichkeit zur Berechnung der Auswirkungen des Fluf3staus auf die
benthische Lebensgemeinschaft. Erweiterte Zusammenfassung der Jahrestagung der DGL (Essen): 186-190.

BANNING, M. (1998): Auswirkungen des Aufstaus groRRerer Flisse auf das Makrozoobenthos dargestellt am
Beispiel der Donau. Essener dkologische Schriften 9. Westarp-Wiss., Hohenwarsleben.

16
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Erndhrungstypen

Vorbemerkung:
Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seiner Nahrungspraferenz auf die
unterschiedlichen Erndhrungstypen verteilt wurden:

ZERKLEINERER AKTIVE FILTRIERER ZELLSTECHER

SEDIMENTFRESSER PASSIVE FILTRIERER PARASITEN

WEIDEGANGER HOLZFRESSER ANDERE
RAUBER

Ansonsten gelten die gleichen Bemerkungen wie im Falle der ,Préaferenz fur Biozdnotische Regionen®.

Formel zur Berechnung der Préferenzen (am Beispiel Parameter:

des prozentualen Anteils fiir den Typ ,Zerkleinerer®): fshi  Punktwert des i Taxons fir die Zerkleinerer

Yifsh;-n; 100 (fsh = feeding type shredders)
Pron = N 10 ] Individuenzahl des i**" Taxons
N Gesamtabundanz (alle Taxa)
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
VEPCIEmIEEE Abundanz " Vgrhaltn_ls_ Diversitat

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemel_ne andere

Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:

Die Informationen zur Habitatpréafrenz wurden enthommen aus:

(erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(zweite Prioritat): Informationen, die durch das AQEM-Konsortium zusammengestellt wurden.

Rithron-Erndhrungstypen-index (RETI)

Formel:
T Y. n; x (fgs; + fxy; + fsh;)
© Y n; x (fgs; + fxy; + fsh; + fmi; + fgc; + faf; + fpf; + fot;)
Parameter (Z&hler + Nenner): Parameter (nur Nenner):
f-- Punktzahl des Erndhrungstyps ... f-- Punktzahl des Ernéhrungstyps ...
fgs  Weideganger (grazers/scrapers) fmi  Zellstecher (miners)
fxy Holzfresser (xylophagous taxa) fgc Sedimentfresser (gatherers/collectors)
fsh Zerkleinerer (shredders) faf aktive Filtrierer (active filter feeders)
fpf passive Filtrierer (passive filter feeders)
N Individuenzahl des i**" Taxons fot andere (other)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezuglich:

Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz L i Diversitat

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Degradation der Allgemeine

. . Versauerung : andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:

SCHWEDER, H 1992. Neue Indizes fur die Bewertung des 6kologischen Zustandes von FlieRgewassern,
abgeleitet aus der Makroinvertebraten-Erndhrungstypologie. Limnologie Aktuell 3, 353-377.
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Fortbewegungstyp

Vorbemerkung:
Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seinem Fortbewegungstyp auf die
folgenden Kategorien verteilt sind:

SCHWEBEND/TREIBEND GRABEND/BOHREND
SCHWIMMEND/TAUCHEND (SEMI)SESSIL
KRIECHEND/LAUFEND ANDERE

Ansonsten gelten die gleichen Bemerkungen wie im Falle der Praferenz fur Biozonotische Regionen.

Formel zur Berechnung der Préferenzen (am Beispiel Parameter:

des prozentualen Anteils fr den Typ ,grabend"): Ibbi  Punktwert des i**" Taxons (Kategorie ,grabend")

Y.ilbb; -n; 100 ni Individuenzahl des i**" Taxons
Pipp = N 10 N Gesamtabundanz (alle Taxa)

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Versauerun Allgemeine andere
Belastung Gewassermorphologie 9 Degradation
Referenz:

Die Informationen zur Habitatpraferenz wurden entnommen aus:

(erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(zweite Prioritat): Informationen, die durch das AQEM-Konsortium zusammengestellt wurden.

Salinitatspréaferenz (geman Venedig-System)

Vorbemerkung:
Jedes Indikatortaxon besitzt ein Konto von 10 Punkten, die entsprechend seiner Praferenz auf die folgenden finf
Salinitatsstufen verteilt sind:

SURWASSER OLIGOHALIN MESOHALIN POLYHALIN EUHALIN
(SALINITAT < 0,5%o) (SALINITAT 0,5-5%0) | (SALINITAT5 - 18%0) | (SALINITAT 18 - 30%0) | (SALINITAT > 30%o)

Ansonsten gelten die gleichen Bemerkungen wie im Falle der Préaferenz fur Biozonotische Regionen.

Formel zur Berechnung der Préferenzen (am Beispiel Parameter:

des prozentualen Anteils fir die Stufe ,oligohalin®): salol Punktwert des i Taxons (Stufe oligohalin)

Y;salol; - n; 100 ni Individuenzahl des i**" Taxons
N T N Gesamtabundanz (alle Taxa)

Pisatlol =

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis . .
Abundanz L I Diversitat

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Degradation der Allgemeine

.. . Versauerung : andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:

WoLF, B., KIEL, E., HAGGE, A., KRIEG, H.-J. & FELD, C.K. (2009) Using salinity preferences of benthic
macroinvertebrates to classify running waters in brackish marshes in Germany. Ecological Indicators, 9, 837-
847.
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Saurezustandsklasse (nach Braukmann & Biss 2004)

Vorbemerkung:
Das Vorgehen bei der Ermittlung der Sdurezustandsklasse unterscheidet sich grundséatzlich von dem der anderen
Indizes. Es beinhaltet die folgenden Schritte:
- Sortierung der Taxa nach Séureeinstufung, beginnend bei den saureempfindlichsten Taxa (Saureklasse 1)
- Umrechnung der Individuenzahlen in Haufigkeitsklassen
- sukzessive Addition der Haufigkeitsklassen, bis ein Schwellenwert von 4 erreicht ist
- Indikation (Einstufung) des zuletzt addierten Taxons definiert die Sdurezustandsklasse

Bei den Indikationswerten bzw. Saurezustandsklassen wird zwischen fliinf Stufen unterschieden:

Saureklasse 1 Saureklasse 2 Saureklasse 3 Saureklasse 4 Saureklasse 5
permanent neutral Uberwiegend neutral bis periodisch kritisch periodisch stark sauer | permanent extrem
(nicht sauer) episodisch schwach sauer : sauer sauer
Vorschrift zur Ermittlung der Haufigkeitsklasse: Parameter:

0 firn=0 n Individuenzahl

1 furO<n<25

2 fur2,5<n<10,5
A 3 fir105<n<30,5

|4 fir30,5<n<100,5

5 fur100,5<n<300,5

6 fiir300,5<n<1000,5

7 fir1000,5<n
Formel: Parameter:
Addition der Haufigkeitsklassen (Details siehe oben) _
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztglich:

Taxonomische Abundanz N Vgrhaltn_ls_ Diversitat

Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemelne andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewassertypen ein:
» Typ 5 (Silikatische Mittelgebirgsbéche: Gneis, Granit, Schiefer und tbrige Vulkangebiete)
» Typ 5.1 (Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsb&che: Buntsandstein, Sandbedeckung)

Referenz:

BRAUKMANN, U. 2000: Hydrochemische und biologische Merkmale regionaler Bachtypen in Baden-Wirttemberg.
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Oberirdische Gewasser, Gewasserdkologie 56,
501pp.

BRAUKMANN, U. & BIss, R. (2004): Conceptual study — An improved method to assess acidification in German
streams by using benthic macroinvertebrates. Limnologica 34 (4): 433-450.
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Lake-Outlet-Typology-Index quantitativ (LTI)

Vorbemerkung:

Jedem Indikatortaxon wurde ein so genannter Okologiewert zwischen 1 und 5 zugewiesen. Je hoher der Wert,
desto spezifischer ist das Taxon fiir Seenausflisse. Entsprechend der Okologiewerte liegt der Wertebereich des
LTI zwischen 1,0 und 5.0. Nur eingestufte Taxa zahlen.

Vorschrift zur Ermittlung der Haufigkeitsklasse: Parameter:

0 firn=0 n Individuenzahl

1 firO<n<25

2 fur2,5<n<10,5
A 3 fir10,5<n<30,5

|4 fir30,5<n<100,5

5 fir100,5<n<300,5

6 fir300,5<n<1000,5

7 fur1000,5<n
Formel: Parameter:

Yi(LP; - A; - W) LPi  Lake Outlet-Praferenzwert des i®" Taxons
LTIguane = TS AW Ai  Haufigkeitsklasse des i*" Taxons
L Wi Gewichtungsfaktor des i*®" Taxons

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beztiglich:

Taxonomische Verhaltnis . .

Zusammensetzung Abundanz sensitive/insensitive Taxa Diversitat
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
- . Versauerung - andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation

Referenz:

BRUNKE, M. (2004): Stream typology and lake outlets — a perspective towards validation and assessment from
northern Germany (Schleswig-Holstein) — Limnologica 34, 460-478.

20



Dokumentation zu Perlodes Online Teil Ill: Beschreibung der Indizes

Zusatzinformationen
(Neozoen, Grundwassereinfluss, Trockenfallende Gewasser)

Vorbemerkung:

Die genannten Grof3en dienen als erganzende Information fir die Interpretation der Bewertungsergebnisse. Im
Falle des Uberschreitens individueller Schwellenwerte werden im Ergebnisfenster des Moduls ,Allgemeine
Degradation” Hinweistexte ausgegeben.

Die Berechnung der beiden Indizes ,Neozoen’ und ,Anzahl tFG-Taxa“ erfolgt, unabh&ngig von den Einstellungen
in der Importdatei, ausschlie3lich auf der Grundlage von Originallisten.

Neozoen: Hinweistext:

Angabe des Prozentanteils der als Neozoen .,Neozoenanteil erhéht* (bei Anteil > 30%)
ausgewiesenen Taxa (Summe der Individuen im
Verhaltnis zur Gesamtindividuenzahl)

Grundwassereinfluss: Hinweistext:
a) Anteil Indikatortaxa: Prozentanteil der als ,Verdacht auf Grundwassereinfluss” (bei Anteil > 20%
grundwasserindizierend eingestuften Taxa UND Haufigkeit > 10)

b) Haufigkeit Indikatortaxa: Summe der Individuendichte
der als grundwasserindizierend eingestuften Taxa

Trockenfallende Gewasser (tFG): Hinweistext:

Anzahl der als charakteristisch fiir trockenfallende ,Verdacht auf Trockenfallen“

Gewasserabschnitte eingestuften Taxa - moglicherweise Wert = 3 oder 4 oder 5
- wahrscheinlich Wert = 6 oder 7 oder 8

- héchstwahrscheinlich Wert > 8

Indizes folgen den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziglich:

Taxonomische Abundanz 3 V(_arhaltn_ls_‘, Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Indizes geeignet zur Ergédnzung der Bewertung folgender Stressoren:
Organische Dggradatlon der _ Versauerung AIIgemel_ne andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:
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SPEAR Pestizide

Vorbemerkung:
Der Index ist eine Mal3zahl fir die Veranderung des MZB durch kurzzeitige, gepulste Belastungen mit Insektiziden
und der insektiziden Wirkung von Fungiziden und anderen Pflanzenschutzmitteln (Liess & von der Ohe, 2005).

Detalils:

Das MZB wird anhand seiner 6kologischen Eigenschaften in sensitive Arten (,SPEcies At Risk’) und insensitive
Arten (,species not at risk‘) eingeteilt. Die verwendeten 6kologischen Eigenschaften sind: physiologische
Sensitivitdt gegeniliber organischen Schadstoffen; Generationszeit; Exposition im Gewasser zur Zeit der
maximalen Insektizidanwendung (eine Exposition ist beispielsweise nicht gegeben durch frihe Emergenz oder
Wanderfahigkeit); Migrationsfahigkeit aus Refugien (z.B. aus Waldgebieten oberhalb der Probestelle). Durch die
neu integrierte 6kologische Eigenschaft ,Migrationsfahigkeit aus Refugien‘ wird der positive Einfluss potentieller
Besiedlungsquellen im Oberlauf, z.B. bewaldete Flachen, minimiert (Knillmann et al., 2018).

Berechnung:

In einem ersten Schritt werden die Taxa aggregiert, d.h. bestimmte Taxa werden zusammengefasst und ihre
Abundanzen addiert (Beispiel: Arten der Gattung Pisidium werden auf die Familie Sphaeriidae abgebildet). Es gibt
jedoch auch Taxa, die als solche erhalten bleiben (z.B. Taeniopteryx nebulosa, Micrasema steilerem, Wormaldia
occipitalis). AnschlieRend werden die Abundanzen der sensitiven Taxa logarithmiert und aufsummiert und durch
die Summe der logarithmierten Abundanzen aller Taxa geteilt (siehe Formel). Man erhalt dadurch einen Wert
zwischen 0 und 100, der mit zunehmender Pestizidbelastung abnimmt. Letzter Schritt ist eine Normierung, fiir die
ein Referenzwert von 44 % angenommen wird (Referenz basiert auf einer Auswertung deutschlandweiter MZB-
Daten einschlief3lich landwirtschaftlich unbelasteter Stellen).

Formeln: Parameter:
A Ylog(4 njgens + 1) e Nisens Individuenzahl des i**" sensitiven Taxons
= . _ . o
Pestizide Slog (4-n;+1) ] Individuenzahl des i*" Taxons
SPEARPesti ide
SPEAR ,ormiert = TZ
Uberfiihrung in SPEAR-Klassen:
Klasse SPEAR normiert
| sehr gut =>0,80
Il gut = 0,60 bis < 0,80
1] maRig > 0,40 bis < 0,60
\Y unbefriedigend | = 0,20 bis < 0,40
\Y, schlecht <0,20
Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziglich:
Taxonomische Abundanz y V(_erhéltn_ls_, Diversitit
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa

Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Degradation der
Belastung Gewassermorphologie

Allgemeine

Degradation el

Versauerung

Weitere Anmerkungen:

Der Metrik dient zur Bewertung von wiederholten, kurzzeitigen Belastungen mit Insektiziden, wie sie typisch sind
fur kleine FlieBgewasser im landwirtschaftlich gepragten Raum. Es ist zu beachten, dass die Ergebnisse durch
den Zeitpunkt der Probenahme mitbestimmt werden. So sind die starksten Okologischen Wirkungen durch
Insektizide im Zeitraum wahrend und kurz nach der Anwendung (Mai bis Mitte Juli) zu erwarten. Daher ist fur die
SPEAR-Bewertung dieser Zeitraum fur eine Beprobung des Makrozoobenthos empfohlen. Mit dem Index kdnnen
aber auch langfristige Veranderungen der Gemeinschaft zu anderen ZeitrAumen aufgezeigt werden. Das Ergebnis
ist weitgehend unabhangig von anderen abiotischen Parametern im Gewasser (z.B. Strémung, Nahrstoffe,
Struktur). Weitere Informationen sowie eine detailliertere Bewertung mit moglichen Zusatzeinstellungen finden Sie
in der frei verfiigbaren Software ,Indicate’(http://www.systemecology.eu/indicate/).

Referenz:

— siehe néachste Seite —
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Beketov M, Foit K, Schéfer R.B., Schriever CA, Sacchi A, Capri E, Biggs JP, Wells C, Liess M. 2009. SPEAR
indicates pesticide effects in streams - Comparative use of species- and family-level biomonitoring data.
Environmental Pollution, 157: 1841-1848

Knillmann S, Orlinskiy P, Kaske O, Foit K, Liess M. 2018. Indication of pesticide effects and recolonization in
streams. Science of the Total Environment. Science of The Total Environment, 630, 1619-1627.

Liess M, v.d. Ohe P.C. 2005. Analyzing effects of pesticides on invertebrate communities in streams.
Environmental Toxicology and Chemistry. 24, (4): 954-965

Liess M, Schafer R, Schriever C. 2008. The footprint of pesticide stress in communities - species traits reveal
community effects of toxicants. Science of the Total Environ-ment, 406, 484-490.

Schafer RB, v.d. Ohe P, Rasmussen J, Kefford BJ, Beketov M, Schulz R, Liess M. 2012. Thresholds for the
effects of pesticides on invertebrate communities and leaf break-down in stream ecosystems. Environmental
Science and Technology. 2012, 46, 5134-5142.

KLIWA-Index

Vorbemerkung:

Der KLIWA-Index mzs fungiert als Bioindikator fir die Qualitdt der sommerlichen Atmungshabitatbedingungen
(Monate Juli, August, September) des Makrozoobenthos von FlieBgewassern und wird als Temperaturaquivalent
in Grad Celsius angegeben. Dabei ist unter dem Begriff der Atmungshabitatbedingungen die Gesamtheit aller die
Atmung der aquatischen Invertebratenfauna bestimmenden Einflussfaktoren zu verstehen. Dazu gehdren neben
der Wassertemperatur vor allem auch die Strémung und der Sauerstoffgehalt. Hierbei ist zu beachten, dass der
Index nicht die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Beprobung widerspiegelt, sondern den starksten Bezug zu den
Verhéltnissen wahrend des vorausgegangenen Sommers hat. Die Berechnung erfolgt, unabhéngig von den
Einstellungen in der Importdatei, ausschlieflich auf der Grundlage von Originallisten.

Eine detailliertere Beschreibung ist der neuen Kurzdarstellung ,KLIWA-Index® zu entnehmen.

Basisformel: Parameter:
- 2i(SWPT; - S; - a;) SWPT;  Schwerpunkttemperatur des i®" Taxons
Az Y. (S; - a;) Si Spezifitéat des i®" Taxons
o ) ai Abundanz des i*" Taxons
Zur Berechnung der Teilindizes siehe Halle et al. (2016).

Index folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz " Vgrhaltn_ls_ Diversitat
Zusammensetzung sensitive/insensitive Taxa
Index geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine
N . Versauerung . andere
Belastung Gewassermorphologie Degradation
Referenz:

Halle, M., Miller, A., Sundermann, A. (2016): KLIWA Temperatur-MZB-Projekt: Ableitung von
Temperaturpraferenzen des Makrozoobenthos fir die Entwicklung eines Verfahrens zur Indikation
biozénotischer Wirkungen des Klimawandels in FlieRgewassern. Endbericht. Endbericht im Auftrag des
Arbeitskreis KLIWA. - KLIWA-Berichte Heft 20
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Taxonomische Gruppen
(Taxazahl, Abundanz, Individuenanteil)

Vorbemerkung:

Folgende taxonomische Gruppen werden berechnet:

PORIFERA GASTROPODA CRUSTACEA HETEROPTERA

COELENTERATA BIVALVIA EPHEMEROPTERA COLEOPTERA

BRYOzOA OLIGOCHAETA ODONATA PLANIPENNIA

TURBELLARIA HIRUDINEA PLECOPTERA MEGALOPTERA
POLYCHAETA

TRICHOPTERA
LEPIDOPTERA
DIPTERA

EPT:

Des Weiteren werden folgende Indizes ausgegeben:
Summe aus Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera
EPTCBO: Summe aus Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia und Odonata

Nicht langer beriicksichtigt werden die Gruppen
Cestoda, Trematoda, Nematoda, Nematomorpha, Araneae, Hydrachnidia sowie der Eintrag ‘Andere’.

Taxazahl: Beschriftung: Beispiel
Anzahl der Taxa einer taxonomischen Gruppe #Gruppe #Gastropoda
Abundanz: Beschriftung: Beispiel
Gesamtabundanz der Taxa einer taxonomischen Gruppe Gruppe Gastropoda
Individuenanteil: Beschriftung: Beispiel
Prozentualer Anteil der Individuen einer taxonomischen Gruppe | [%] Gruppe [%] Gastropoda
an der Gesamtindividuenzahl der Probe

Anmerkung zur Taxazahl:

Gezahlt werden alle taxonomischen Ebenen, also auch solche, hinter denen sich méglicherweise ein- und
dieselbe Art verbirgt (Beispiel: Baetis vernus + Baetis sp.). Bei der Gruppe der Coleoptera (Kafer) kommt hinzu,
dass auch Adulte und Larven als zwei Taxa gezéhlt werden (Beispiel: Elmis sp. Ad. + Elmis sp. Lv.).

Anmerkung zum Individuenanteil:
Die Berechnung des Bewertungsmetriks ,[%] EPT (AK)“ erfolgt auf der Grundlage von Abundanzklassen. Die
Vorschrift zur Ermittlung der Haufigkeitsklassen orientiert sich an denen vieler anderer Indizes (z.B. Deutscher
Saprobienindex, Deutscher Faunaindex, Rheoindex, Saurezustandsklasse, Lake-Outlet-Index).

Indizes folgen den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische
Zusammensetzung

Abundanz

Verhaltnis
sensitive/insensitive Taxa

Diversitat

Taxazahl ‘Abundanz ‘ Anteil

Taxazahl ‘Abundanz ‘ Anteil

Taxazahl ‘Abundanz ‘ Anteil

Taxazahl ‘Abundanz ‘ Anteil

Indizes geeignet zur Ergédnzung der Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belastung

Degradation der
Gewassermorphologie

Versauerung

Allgemeine Degradation

andere

Taxazahl | Abundanz | Anteil

Taxazahl

Abundanz | Anteil

Taxazahl

Abundanz

Anteil
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Liste geldschter Indizes
(Indizes waren in ASTERICS 4.0 enthalten, werden von Perlodes Online aber nicht langer unterstitzt)

Vorbemerkung:
Blaue Schrift kennzeichnet Uberschriften.

Saprobic Indices

German Saprobic Index (old version) Croatia Saprobic Index

- Water Quality Class Czech Saprobic Index
German Saprobic Index (new version) Dutch Saprobic Index

- Water Quality Class Slovakian Saprobic Index

Romania Saprobic Index

German Fauna Indices (AQEM)

German Fauna Index D01 German Fauna Index D04
German Fauna Index D02 German Fauna Index D05
German Fauna Index D03

Zonation/Microhabitat/FeedingTypes

Index of Biocoenotic Region [%] (Grazers + Scrapers) / (GathColl. + FilterFeeders)
[%] littoral + profundal [%] Xyaloph. + Shred. + ActFiltFee. + PasFiltFee
[%] Aka + Lit + Psa

Taxonomic Groups

Cestoda

Trematoda EPT/OL [%] OD/total taxa
Nematoda EPT/OL OD-Taxa [%)] (Austria)
Nematomorpha EPT/Diptera EPT-Taxa [%] (Austria)
Araneae EP [%] hololimnic [%]
Hydrachnidia EP taxa

Others EP ind/total ind [%]

Species based indices

Acid Index (Hendrikson & Medin) Austrian Indices [6 indices in total] SPEAR organic
Mayfly Average Score (MAS) Italian Indices [26 indices in total] SPEAR [%)]

Genus based indices

Danish Stream Fauna Index (DSFI)
Indice Biotico Esteso (IBE)
Belgian Biotic Index (BBI)

Family based indices

BMWP Score incl. Average Score per Taxon (ASPT) Portuguese Gold-Index
British version LIFE Index

Spanish version AWIC Index

Hungarian version

Czech version

Polish version

Greek version

4333838338
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Anhang
Dokumentation zum Potamon-Typie-Index (PTI)

1. Beprobung der FlieBgewassertypen 10 und 20 (Bundeswasserstralien)
(bernommen aus Scholl et al. 2005)

1.1 Festlegung der Untersuchungsbereiche

Charakteristische Makrozoobenthosgesellschaften stellen sich im Potamal (Lebensraum der groRRen
Flusse) Uber sehr grofRe Bereiche ein, die im Prinzip den korrespondierenden Fischregionen entsprechen,
namlich mit zunehmender Langserstreckung hauptsachlich der Barben- und Brassenregion, im
Ubergang zum Astuar auch der Kaulbarsch-Flunderregion. Die tatsachliche GroRe der
Untersuchungsbereiche richtet sich jedoch nach den von den Bundesléandern im Sinne der EG-WRRL
ausgewiesenen Wasserkorpern, fur deren Ausweisung neben faunistischen auch floristische, chemische
und geomorphologische Charakteristika eine Rolle spielen. Die Wasserkorper kdnnen an grof3en Fliissen
wie dem Rhein nach bisherigem Kenntnisstand etwa zwischen 10 bis Giber 100 km betragen (vgl. IKSR
2004).

1.2 Standortwahl

Die Standorte sollen die 6kologischen Verhéltnisse auf der gesamten Lange des Wasserkdrpers, wenn
maoglich beidseitig représentieren. Eine einseitig auf Einleiter ausgerichtete Probenahme sollte dabei
vermieden werden. Es hat sich an Bundeswasserstralien gezeigt, dass die ufernahen Hartsubstrate im
Niedrigwasserbereich bereits einen reprasentativen Anteil der Gesamtbiozdnose beherbergen. Auch
sind in der artenreichen, heterogenen Gruppe der Hartsubstratbesiedler (viele Insecta, Tricladida,
Hirudinea, Gastropoda, fast alle Crustacea, Bryozoa, Porifera) eine ausreichend groRe Zahl an
Makrozoen verschiedener ECO-Klassen vorhanden. Es ist deshalb nicht unbedingt erforderlich auch
andere Bereiche zu beproben, wenn nur die 6kologische Zustandsklasse berechnet werden soll. Dieses
kann jedoch aus wissenschaftlichen Griinden (Biomonitoring z. B. bestimmter Weichsubstratbesiedler
wie GroBmuscheln, Libellen oder anderen grabenden Arten), aus Griinden der Messnetzkontinuitéat oder
sonstigen Griinden der Fall sein, z. B. wenn die ufernahen Hartsubstrate fiir den ausgewéhlten
Wasserkorper nicht repréasentativ sind.

1.3 Untersuchungshaufigkeit

An groRen FlieRgewassern ist fiir die EG-WRRL-konforme Bewertung in der Regel eine jahrlich
einmalige Erfassung der Makrozoen ausreichend. Untersuchungen an Probenserien verschiedener
Jahreszeiten haben fir BundeswasserstraBen ergeben, dass der jahreszeitliche Aspektwechsel,
hauptséchlich bedingt durch merolimnische Insekten, hier niemals so stark war, dass es zu einer
Anderung der Bewertungsklasse gekommen ware. Auch hier stellt die groRe Zahl eingestufter Taxa
sicher, dass zu allen Jahreszeiten eine reprasentative Anzahl von Arten in allen Klassen vorhanden ist.
Gleichwohl werden einige typische Potamalarten auf Grund ihres speziellen Entwicklungszyklus am
besten im Frihsommer nachgewiesen.

1.4 Stichprobenzahl und Probenfléche

Innerhalb eines Wasserkorpers werden mindestens acht quantitative Proben, besser mehr, mit gleicher
Technik (s. néchster Abschnitt) durchgefiihrt. Die Probefl&che soll einheitlich stets 0,125 m? (~1/8 m?)
betragen. Mathematische Berechnungen an mehreren tausend Einzelproben haben gezeigt, dass sich auf
dieser Flachengrofle in einheitlichen Habitaten sog. ,mittlere Artenzahlen* einstellen, deren
Schwankungen statistisch zufallig sind. Wird eine andere Probenahmeflache gewahlt, so sollte diese
grundséatzlich nicht kleiner sein. Ist dies aus Grinden der Datenkontinuitit gewinscht, so missen die
Bedingungen erneut gepruft werden. Es muss beachtet werden, dass die mittleren Artenzahlen nur bei
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Verwendung einer einheitlichen Probenahmetechnik mit einheitlicher Probenflache vergleichbar sind.
Eine Umrechnung auf andere Flachengrdf3en ist nicht méglich.

1.5 Entnahmetechnik

Fur die verschiedenen Entnahmemethoden der Bestandserfassung sind einige Besonderheiten zu
beachten, die speziell mit dem Lebensraum Fluss verbunden sind. Sie unterschieden sich daher von dem
von Haase & Sundermann (2004) erarbeiteten Verfahren (Multi-Habitat-Sampling) fir kleine und
mittelgrolle FlieRgewasser.

Im Unterschied zu Béchen sind Flusse auch bei niedrigen Wasserstanden nicht beliebig begehbar.
GroRere Wassertiefe im Verbund mit relativ geringer Sichttiefe bedingen, dass auch die Habitate nicht
immer fur einen Beobachter sichtbar sind und gezielt besammelt werden konnen.
Wasserstandsschwankungen im Jahresverlauf fuhren zudem dazu, dass sich sessile und wenig
bewegliche Makrozoen im Bereich unterhalb der Niedrigwasserlinie ansiedeln.

Eine représentative Beprobung ist aus diesen Griinden vom Ufer aus auf Niedrigwasserzustande
beschrénkt. Sie ist weniger aufwandig und vermeidet bei Verwendung spezieller Entnahmegeréate den
mdoglichen Verlust an Arten durch Abdrift vagiler Organismen. Auferdem konnen i.d.R. spezielle
Biotope gezielt besammelt werden. Annéhernd ganzjahrig anwendbar ist die Entnahme vom Schiff aus
mit einer vom Wasserstand unabhéngigen Technik, z. B. Bodengreifer nach Tittizer & Schleuter (1986),
wie sie die BfG seit tber 30 Jahren durchfiihrt und wie sie auch z. B. von der Senckenbergischen
Naturforschenden Gesellschaft am unteren Main tber Jahrzehnte durchgefiihrt wurde. Auch wird eine
Probenahme uber kinstliche Substrate an groRen Fliissen seit Jahren erfolgreich angewandt. In jedem
Falle soll die Probenahmemethodik innerhalb eines Wasserkdrpers nicht geandert

werden.

1.6 Aufarbeitung des biologischen Materials

Mit dem Bagger oder von Hand wird am Probenahmestandort Sediment mit den aufsitzenden
Makrozoen entnommen. Auf Hartsubstraten wird ggf. der Bedeckungsgrad koloniebildender
Organismen (Hydrozoenkolonien, Schwamme, Moostierchen) prozentual geschétzt. Eine reprasentative
Auswahl des Probenmaterials wird in eine Weillschale von 1/8 m? Fl&che tberflhrt, bis deren Boden
vollstdndig bedeckt ist. Hartsubstrate werden nun in einer mit Wasser geftllten Schissel mit einer
weichen Biirste vollstdndig von anhaftenden Tieren befreit. Bei anhaftenden Muscheln (Dreissena)
konnen diese auch ausgezahlt werden. Grobkies wird ebenso behandelt, Organismen in Feinkies, Sand
und Schlamm lassen sich quantitativ durch mehrmaliges Aufschwemmen (etwa 6 x mit 2 Liter Wasser)
und raschem Uberfihren des Uberstandes in ein feines Sieb quantitativ erfassen. Ausnahmen sind
Fundorte von Kérbchenmuscheln o. &., die ggf. ausgelesen werden, oder bei Massenvorkommen mit
dem vollstdndigen Substrat vor Ort konserviert werden mussen. Als Siebe haben sich grof3e, runde,
weile Schiisseln (Durchmesser > 35 cm), mit eingelassenen nicht rostenden Metallsieben von 5 mm, 2
mm und 0,5 mm bewahrt. Das gewonnene Tiermaterial reprasentiert im Mittel die Besiedlung von 1/8
m2. Dieses wird nun vor Ort vollstandig in Ethanol konserviert (mindestens 90 % wegen hohem
Wassergehalt des Probenmaterials), die weitere taxonomische Aufarbeitung der Proben geschieht dann
im Labor. Die Angabe der Abundanzen erfolgt dabei numerisch (Ind./m?).
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2. Verwendung des Bewertungstools Perlodes Online

2.1 Einzelproben und Mischprobe

Befundlisten, die aus einer Probenahme an Strémen hervorgegangen sind, kdnnen in zweierlei Art und
Weise vorliegen: in Form von Einzelproben oder als sogenannte Mischprobe. Einzelproben werden in
Perlodes Online als ,,spot samples™ bezeichnet, eine Mischprobe als ,,mixed sample®. Die beiden
Auspragungen lassen sich wie folgt charakterisieren:
* spot samples
- bestehen aus einer Gruppe von guantitativen Einzelproben (mindestens 8, besser mehr)
- jede Einzelprobe deckt eine Flache von mindestens 0,125 m? ab (wenn andere FlachengroRe,
dann nicht kleiner); FlachengroRen immer einheitlich innerhalb einer Gesamtprobe!

* mixed sample
- Probe von einer einzigen, zusammenhangenden Flache
- Mischprobe bedeutet nicht: Entnahme von Einzelproben, die nach der Probenahme (a) in
einem Eimer zusammengeworfen oder (b) nach der Bestimmung miteinander verrechnet
werden

Die Empfehlung der Methoden-Entwickler liegt wegen der héheren Aussagekraft und einer breiteren
statistischen Absicherung eindeutig auf der Seite der Verwendung von Einzelproben (spot samples).
Vor einem Import in das Bewertungstool sind die in den Befundlisten enthaltenen Abundanzen zu
standardisieren. Dazu mussen die Individuenzahlen in Individuendichten (Ind/m?) umgerechnet werden.
Im Falle von ,,mixed samples‘ betrifft das jeweils nur die eine vorhandene Befundliste, im Falle von
»Spot samples* hat die Umrechnung fiir jede Einzelprobe separat zu erfolgen. Koloniebildende
Organismen stellen einen Sonderfall dar. Ausgehend vom Deckungsgrad werden fiir solche Taxa fiktive
Individuendichten vergeben (s. Tabelle 1).

Tab. 1: Umrechnung von Deckungsgrad in Individuendichte

Deckungsgrad Fiktive Abundanz-
von Kolonien | Individuendichte | klasse*

[%0] [Ind./m?]

1 2 1

17 7 2

33 23 3

50 78 4

56 262 5

84 883 6

100 2.971 7

* in Scholl et al. (2005) als ,Abundanzziffer* bezeichnet

Nach der Umrechnung sind die Proben bereit fir den Import. Das Layout der Importdatei (Stichwort:
zusitzliche Uberschriftenzeilen) ist dem Software-Handbuch zu entnehmen (Dokumentation Teil 11:
Kapitel 3.4 Bezeichnungen).

2.2 Behandlung von Befundlisten

Vor der Berechnung der Indizes kommt es zu einem Abgleich der importierten Taxa mit den Eintragen
in der Software-Datenbank (grundsatzliches Prozedere fur alle FlieRgewéssertypen). Sind unter den
Befundlisten solche der FlieRBgewéssertypen 10 und 20, werden als zusammengehorend gekennzeichnete
Proben zu einer Gesamtprobe vereinigt. Die Verrechnung erfolgt tiber einfache Mittelwertbildung der
Individuendichten. Voraussetzung fur eine korrekte Berechnung sind identische FlachengrdRen!

! Gesamtprobe = Summe aller Einzelproben eines Gewisserabschnitts bzw. eines Wasserkérpers
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Fur die Berechnung einiger Indizes werden die Individuendichten in Abundanzklassen Uberfiihrt
(s. Tabelle 2). Zu diesen Indizes zdhlen der PTI, die zugehorige Standardabweichung sowie das
Abundanzverhaltnis. Alle Ubrigen Indizes werden allein aufgrund qualitativer Werte berechnet
(Taxazahlen). Welche Individuendichten herangezogen werden, ist fur die drei genannten Indizes
unterschiedlich. So beruht die Berechnung des PTI und der Standardabweichung auf Einzelproben bzw.
auf den daraus gewonnenen Abundanzklassen, die Berechnung des Abundanzverhaltnisses hingegen
auf den Abundanzklassen der Gesamtabundanzen.

Tab. 2: Umrechnung von Individuendichte in Abundanzklasse2

Individuendichte
[lnd/mz] Abundanz-
: klassel
von bis

>0 <3 1
>3 <12 2
212 <42 3
242 <142 4
> 142 <480 5
> 480 1.519 6
>1.519 0 7

* in Scholl et al. (2005) als ,Abundanzziffer* bezeichnet

Bis zur Ausgabe der Ergebnisse werden die Gesamtproben software-intern zusatzlich zu den
Einzelproben gefiihrt. In die Exportformate werden dann jedoch einzig die Gesamtproben gestellt. Fir
die Bezeichnung einer Gesamtprobe wird die Bezeichnung der ersten Einzelprobe verwendet.

2.3 Potamon-Typie-Index

In diesem Abschnitt werden der Hauptindex sowie die wichtigsten ihm untergeordneten Indizes
vorgestellt. Dazu gehoren die Standardabweichung und die Regeln, die maligebend sind fir die
Ausweisung gesicherter Ergebnisse.

Der Hauptindex wird mittels folgender Formel berechnet (spot samples):

Py = YWy X Gy X X Ai )

2i(G X X Ai k)
Wi Hilfsparameter Wi =6 - ECO;
Gi Indikatorgewicht Gj = 2 (&Wi) = 2 (BCOi-1)
ECO; Indikatorwert
Aik Abundanzklasse des des i*®" Taxons in der k' Probe
i Laufvariable der Taxa
k Laufvariable der Proben

Die Standardabweichung ist ein MaR fiir die Streubreite von Werten um ihren Mittelwert und gibt damit
die durchschnittliche Entfernung aller Ausprdgungen eines Merkmals (hier: ECO-Werte) vom
Durchschnitt (hier: PTI) an. Berechnet wird sie wie folgt:

2i((W; = PTI)? X Gy X X Ajx)
(T —1) X %i(G; X X A i)

6 PTI =

T Anzahl der eingestuften Taxa
weitere Parameter siehe oben

2 Zuordnungsvorschrift gilt in gleicher Weise auch fiir koloniebildende Organismen
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Fiir die Berechnung von mixed samples miissen in obigen Formeln die Terme Y Aik durch Ai
(Abundanzklasse des i*" Taxons) ersetzt werden.
Ob ein Ergebnis gesichert ist oder nicht, wird anhand dreier Kriterien ermittelt:

(@ o PTI<0,3

(b) Tmin = (ECOmax — EOCOmin +1)2
2idkAik

(c) AV =100% X
jkAjk

> 50%
S PTI Standardabweichung des PTI

Thmin Mindestzahl eingestufter Taxa
ECOmax  hochster ECO-Wert der eingestuften Taxa
ECOmin  niedrigster ECO-Wert der eingestuften Taxa (ECOmin # 0)

AV Abundanzverhaltnis de eingestuften Taxa zu allen Taxa
Ai« Abundanzklasse des des i*®" Taxons in der k' Probe
Ak Abundanzklasse des des j*" Taxons in der k" Probe

i Laufvariable der eingestuften Taxa

j Laufvariable der nachgewiesenen Taxa

k Laufvariable der Proben

Die fir die Kriterien relevanten Indizes (Standardabweichung, Mindestzahl eingestufter Taxa,
Abundanzverhaltnis) werden als eigenstdndige Ergebniszeilen ausgegeben.

2.4 Begleitende Indizes

Neben dem PTI existiert eine Reihe weiterer Indizes, die Aufschluss Uber die Verteilung von Arten
sowie den Zustand der Lebensgemeinschaft geben. Ein Grofteil der Indizes greift auf Taxa-Identitaten
zu, wertet also reine Prasenzdaten aus (Taxazahlen). Dies trifft auch fiir das Homogenitatskriterium zu.
Indizes, die Individuenzahlen bzw. daraus abgeleitete Abundanzklassen verwenden, sind:
Abundanzverhaltnis und r-Dominanz. Nachfolgend eine Liste der berechneten Indizes (Reihenfolge
gemal Ergebnisausgabe im Online-Tool):

* Anzahl eingestufter Taxa (T) | Anzahl der mit einem ECO-Wert eingestuften Befundtaxa
(Differenzierung nach ECO-KIassen siehe separate Ergebniszeilen: Klasse | (ECO-Wert 5) bis
Klasse V (ECO-Wert 1)

« Mittlere Artenzahl®: Wert (S;) | Mittelwert aus den Taxazahlen der Einzelproben

*  Miittlere Artenzahl: Standardabweichung (8 S¢) | Standardabweichung der mittleren Artenzahl

* Mindestzahl eingestufte Taxa (Tmin) | Wert ergibt sich aus der im Abschnitt 2.3 angegebenen
Formel; dieser wird verglichen mit dem Wert aus der Ergebniszeile ,Anzahl eingestufter Taxa
(T)“ (Tmin ist eines von drei Kriterien fiir gesicherte Ergebnisse des PTI)

«  Abundanzverhdltnis eingestufte/alle Taxa [%] (AV) | Quotient aus der Abundanzsumme der
eingestuften Taxa und der Gesamtabundanz aller Taxa (AV ist eines von drei Kriterien fur
gesicherte Ergebnisse des PTI)

» Taxaverteilung | Index gibt an, ob Artenzahlen zufallig verteilt sind (Wert = 1) oder nicht (Wert
=0); Berechnung mittels Chi2-Test (Index ist eines von zwei Kriterien fur gesicherte Ergebnisse
des Homogenitatskriteriums)

*  Homogenitatskriterium: Wert [%] (E) | Der Index stellt sicher, dass die Stichprobe ein
einheitliches Habitat mit entsprechend einheitlicher Biozonose reprasentiert. Zudem werden
Inhomogenitéten (z. B. als Folge von Probenahmefehlern) erkannt. Einfach gesprochen ist der
Index ein MaR fir die Uniformitat der Besiedlung. Er ist relativ robust, da er nur auf Artniveau
wirkt, d.h. es werden keine Individuen eingebunden.

3 Rote Schrift kennzeichnet Indizes, die nur fiir spot samples berechenbar sind. Im Falle von mixed samples gibt
die Software den Text ,,n. def.” (nicht definiert) aus.
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» Werte kleiner 60%: Stichprobe représentiert keine einheitliche Lebensgemeinschaft
» Werte groRer 90%: Indikator fur extrem einheitliche Biozonosen

* Homogenitatskriterium: Standardabweichung [%] (6 E) | Standardabweichung des Homo-
genitatskriteriums

» Ergebnis Homogenitatskriterium gesichert | zwei Bedingungen missen hierflr erfullt sein:

» Arten sind zufillig verteilt (sieche Index ,Taxaverteilung®)
» Homogenitatskriterium ist erfallt (E > 50%)

* r-Dominanz (D)) | MaR fur die Starke der Stérung einer Bioztnose als Verhdltnis der
Individuenzahl der r-Strategen und der Gesamtindividuenzahl (alle nicht als r-Stratege
eingestuften Taxa werden den K-Strategen zugeordnet)

» Werte groRer 80%: weisen auf stark gestorte Biozonosen hin
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2.4 Bewertung / Klassengrenzen

Anders als bei anderen FlieRgewassertypen erfolgt die Zuweisung von Qualitatsklassen im
Modul ,,Allgemeine Degradation* nicht iiber die Berechnung von Scores (EQR), sondern direkt
aus dem Ergebnis des PTI (s. Tabelle 3)

Tab. 3: Zuordnung von PTI und OZK

Qualitatsklasse PTI
1 | sehrgut 1,00-1,80
2 | gut 1,81-2,60
3 | maBig 2,61 - 3,40
4 | unbefriedigend 3,41 - 4,20
5 | schlecht 4,21 - 5,00
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