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Anhang 

Dokumentation zum Potamon-Typie-Index (PTI) 

1. Beprobung der Fließgewässertypen 10 und 20 (Bundeswasserstraßen) 

(übernommen aus Schöll et al. 2005) 

1.1 Festlegung der Untersuchungsbereiche 

Charakteristische Makrozoobenthosgesellschaften stellen sich im Potamal (Lebensraum der großen 

Flüsse) über sehr große Bereiche ein, die im Prinzip den korrespondierenden Fischregionen entsprechen, 

nämlich mit zunehmender Längserstreckung hauptsächlich der Barben- und Brassenregion, im 

Übergang zum Ästuar auch der Kaulbarsch-Flunderregion. Die tatsächliche Größe der 

Untersuchungsbereiche richtet sich jedoch nach den von den Bundesländern im Sinne der EG-WRRL 

ausgewiesenen Wasserkörpern, für deren Ausweisung neben faunistischen auch floristische, chemische 

und geomorphologische Charakteristika eine Rolle spielen. Die Wasserkörper können an großen Flüssen 

wie dem Rhein nach bisherigem Kenntnisstand etwa zwischen 10 bis über 100 km betragen (vgl. IKSR 

2004). 

1.2 Standortwahl 

Die Standorte sollen die ökologischen Verhältnisse auf der gesamten Länge des Wasserkörpers, wenn 

möglich beidseitig repräsentieren. Eine einseitig auf Einleiter ausgerichtete Probenahme sollte dabei 

vermieden werden. Es hat sich an Bundeswasserstraßen gezeigt, dass die ufernahen Hartsubstrate im 

Niedrigwasserbereich bereits einen repräsentativen Anteil der Gesamtbiozönose beherbergen. Auch 

sind in der artenreichen, heterogenen Gruppe der Hartsubstratbesiedler (viele Insecta, Tricladida, 

Hirudinea, Gastropoda, fast alle Crustacea, Bryozoa, Porifera) eine ausreichend große Zahl an 

Makrozoen verschiedener ECO-Klassen vorhanden. Es ist deshalb nicht unbedingt erforderlich auch 

andere Bereiche zu beproben, wenn nur die ökologische Zustandsklasse berechnet werden soll. Dieses 

kann jedoch aus wissenschaftlichen Gründen (Biomonitoring z. B. bestimmter Weichsubstratbesiedler 

wie Großmuscheln, Libellen oder anderen grabenden Arten), aus Gründen der Messnetzkontinuität oder 

sonstigen Gründen der Fall sein, z. B. wenn die ufernahen Hartsubstrate für den ausgewählten 

Wasserkörper nicht repräsentativ sind. 

1.3 Untersuchungshäufigkeit 

An großen Fließgewässern ist für die EG-WRRL-konforme Bewertung in der Regel eine jährlich 

einmalige Erfassung der Makrozoen ausreichend. Untersuchungen an Probenserien verschiedener 

Jahreszeiten haben für Bundeswasserstraßen ergeben, dass der jahreszeitliche Aspektwechsel, 

hauptsächlich bedingt durch merolimnische Insekten, hier niemals so stark war, dass es zu einer 

Änderung der Bewertungsklasse gekommen wäre. Auch hier stellt die große Zahl eingestufter Taxa 

sicher, dass zu allen Jahreszeiten eine repräsentative Anzahl von Arten in allen Klassen vorhanden ist. 

Gleichwohl werden einige typische Potamalarten auf Grund ihres speziellen Entwicklungszyklus am 

besten im Frühsommer nachgewiesen. 

1.4 Stichprobenzahl und Probenfläche 

Innerhalb eines Wasserkörpers werden mindestens acht quantitative Proben, besser mehr, mit gleicher 

Technik (s. nächster Abschnitt) durchgeführt. Die Probefläche soll einheitlich stets 0,125 m² (~1/8 m²) 

betragen. Mathematische Berechnungen an mehreren tausend Einzelproben haben gezeigt, dass sich auf 

dieser Flächengröße in einheitlichen Habitaten sog. „mittlere Artenzahlen“ einstellen, deren 

Schwankungen statistisch zufällig sind. Wird eine andere Probenahmefläche gewählt, so sollte diese 

grundsätzlich nicht kleiner sein. Ist dies aus Gründen der Datenkontinuität gewünscht, so müssen die 

Bedingungen erneut geprüft werden. Es muss beachtet werden, dass die mittleren Artenzahlen nur bei 



Dokumentation zu Perlodes Online  Teil III: Beschreibung der Indizes 

 27 

Verwendung einer einheitlichen Probenahmetechnik mit einheitlicher Probenfläche vergleichbar sind. 

Eine Umrechnung auf andere Flächengrößen ist nicht möglich. 

1.5 Entnahmetechnik 

Für 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) für kleine und 

mittelgroße Fließgewässer. 

Im Unterschied zu Bächen sind Flüsse auch bei niedrigen Wasserständen nicht beliebig begehbar. 

Größere Wassertiefe im Verbund mit relativ geringer Sichttiefe bedingen, dass auch die Habitate nicht 

immer für einen Beobachter sichtbar sind und gezielt besammelt werden können. 

Wasserstandsschwankungen im Jahresverlauf führen zudem dazu, dass sich sessile und wenig 

bewegliche Makrozoen im Bereich unterhalb der Niedrigwasserlinie ansiedeln. 

Eine repräsentative Beprobung ist aus diesen Gründen vom Ufer aus auf Niedrigwasserzustände 

beschränkt. Sie ist weniger aufwändig und vermeidet bei Verwendung spezieller Entnahmegeräte den 

möglichen Verlust an Arten durch Abdrift vagiler Organismen. Außerdem können i.d.R. spezielle 

Biotope gezielt besammelt werden. Annähernd ganzjährig anwendbar ist die Entnahme vom Schiff aus 

mit einer vom Wasserstand unabhängigen Technik, z. B. Bodengreifer nach Tittizer & Schleuter (1986), 

wie sie die BfG seit über 30 Jahren durchführt und wie sie auch z. B. von der Senckenbergischen 

Naturforschenden Gesellschaft am unteren Main über Jahrzehnte durchgeführt wurde. Auch wird eine 

Probenahme über künstliche Substrate an großen Flüssen seit Jahren erfolgreich angewandt. In jedem 

Falle soll die Probenahmemethodik innerhalb eines Wasserkörpers nicht geändert 

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, Schwämme, Moostierchen) prozentual geschätzt. Eine repräsentative 

Auswahl des Probenmaterials wird in eine Weißschale von 1/8 m² Fläche überführt, bis deren Boden 

vollständig bedeckt ist. Hartsubstrate werden nun in einer mit Wasser gefüllten Schüssel mit einer 

weichen Bürste vollständig von anhaftenden Tieren befreit. Bei anhaftenden Muscheln (Dreissena) 

können diese auch ausgezählt 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 Überführen des Überstandes in ein feines Sieb quantitativ erfassen. Ausnahmen sind 

Fundorte von Körbchenmuscheln o. ä., die ggf. ausgelesen werden, oder bei Massenvorkommen mit 

dem vollständigen Substrat vor Ort konserviert werden müssen. Als Siebe haben sich große, runde, 

weiße Schüsseln (Durchmesser > 35 cm), mit eingelassenen nicht rostenden Metallsieben von 5 mm, 2 

mm und 0,5 mm bewährt. Das gewonnene Tiermaterial repräsentiert im Mittel die Besiedlung von 1/8 

m². Dieses wird nun vor Ort vollständig 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./m2). 
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2. Verwendung des Bewertungstools Perlodes Online 

2.1 Einzelproben und Mischprobe 

Befundlisten, die aus einer Probenahme an Strömen hervorgegangen sind, können 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 

Ausprägungen lassen sich wie folgt charakterisieren: 

• spot samples 

- bestehen aus einer Gruppe von quantitativen Einzelproben (mindestens 8, besser mehr) 

- jede Einzelprobe deckt eine Fläche von mindestens 0,125 m2 ab (wenn andere Flächengröße, 

dann nicht kleiner); Flächengrößen immer einheitlich innerhalb einer Gesamtprobe1 

• mixed sample 

- Probe von einer einzigen, zusammenhängenden Fläche 

- 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 höheren 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 müssen die Individuenzahlen in Individuendichten (Ind/m2) umgerechnet werden. 

Im Falle von „mixed samples“ betrifft das jeweils nur die eine vorhandene Befundliste, im Falle von 

„spot samples“ hat die Umrechnung für jede Einzelprobe separat zu erfolgen. Koloniebildende 

Organismen stellen einen Sonderfall dar. Ausgehend vom Deckungsgrad werden für solche Taxa fiktive 

Individuendichten vergeben (s. Tabelle 1). 

Tab. 1: Umrechnung von Deckungsgrad in Individuendichte 

Deckungsgrad 
von Kolonien 

[%] 

Fiktive 
Individuendichte 

[Ind./m2] 

Abundanz-
klasse* 

1 2 1 

17 7 2 

33 23 3 

50 78 4 

56 262 5 

84 883 6 

100 2.971 7 

* in Schöll et al. (2005) als ‚Abundanzziffer‘ bezeichnet 

Nach der Umrechnung sind die Proben bereit für den Import. Das Layout der Importdatei (Stichwort: 

zusätzliche Überschriftenzeilen) ist dem Software-Handbuch zu entnehmen (Dokumentation Teil II: 

Kapitel 3.4 Bezeichnungen). 

2.2 Behandlung von Befundlisten 

Vor der Berechnung der Indizes kommt es zu einem Abgleich der importierten Taxa mit den Einträgen 

in der Software-Datenbank (grundsätzliches Prozedere für alle Fließgewässertypen). Sind unter den 

Befundlisten solche der Fließgewässertypen 10 und 20, werden als zusammengehörend gekennzeichnete 

Proben zu einer Gesamtprobe vereinigt. Die Verrechnung erfolgt über einfache Mittelwertbildung der 

Individuendichten. Voraussetzung für eine korrekte Berechnung sind identische Flächengrößen! 

 
1 Gesamtprobe = Summe aller Einzelproben eines Gewässerabschnitts bzw. eines Wasserkörpers 
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Für die Berechnung einiger Indizes werden die Individuendichten in Abundanzklassen überführt 

(s. Tabelle 2). Zu diesen Indizes zählen der PTI, die zugehörige Standardabweichung sowie das 

Abundanzverhältnis. Alle übrigen Indizes werden allein aufgrund qualitativer Werte berechnet 

(Taxazahlen). Welche Individuendichten herangezogen werden, ist für 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 Abundanzverhältnisses hingegen 

auf den Abundanzklassen der Gesamtabundanzen. 

Tab. 2: Umrechnung von Individuendichte in Abundanzklasse2 

Individuendichte 
[Ind./m2] Abundanz-

klasse1 
von bis 

> 0 < 3 1 

≥ 3 < 12 2 

≥ 12 < 42 3 

≥ 42 < 142 4 

≥ 142 < 480 5 

≥ 480 1.519 6 

≥ 1.519 ∞ 7 

* in Schöll et al. (2005) als ‚Abundanzziffer‘ bezeichnet 

Bis zur Ausgabe der Ergebnisse werden die Gesamtproben software-intern zusätzlich zu den 

Einzelproben geführt. In die Exportformate werden dann jedoch einzig die Gesamtproben gestellt. Für 

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 gehören die Standardabweichung und die Regeln, die maßgebend sind für die 

Ausweisung gesicherter Ergebnisse. 

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

𝑃𝑇𝐼 =  
∑ (𝑊𝑖 × 𝐺𝑖 × ∑ 𝐴𝑖,𝑘)𝑘𝑖

∑ (𝐺𝑖 × ∑ 𝐴𝑖,𝑘)𝑘𝑖

 

Wi Hilfsparameter Wi = 6 - ECOi 

Gi Indikatorgewicht Gi = 2 (5-Wi) = 2 (ECOi -1) 

ECOi Indikatorwert 

Ai, k Abundanzklasse des des iten Taxons in der kten Probe 

i Laufvariable der Taxa 

k Laufvariable der Proben 

Die Standardabweichung ist ein Maß für die Streubreite von Werten um ihren Mittelwert und gibt damit 

die durchschnittliche Entfernung aller Ausprägungen eines Merkmals (hier: ECO-Werte) vom 

Durchschnitt (hier: PTI) an. Berechnet wird sie wie folgt: 

𝛿 𝑃𝑇𝐼 =  √
∑ ((𝑊𝑖 − 𝑃𝑇𝐼)2 × 𝐺𝑖 × ∑ 𝐴𝑖,𝑘)𝑘𝑖

(𝑇 − 1) × ∑ (𝐺𝑖 × ∑ 𝐴𝑖,𝑘)𝑘𝑖

 

T Anzahl der eingestuften Taxa 

weitere Parameter siehe oben 

 
2 Zuordnungsvorschrift gilt in gleicher Weise auch für koloniebildende Organismen 
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Für die Berechnung von mixed samples müssen in obigen Formeln die Terme ∑ Ai,k durch Ai 

(Abundanzklasse des iten Taxons) ersetzt werden. 

Ob ein Ergebnis gesichert ist oder nicht, wird anhand dreier Kriterien ermittelt: 

(a) δ PTI < 0,3 

(b) Tmin ≥ (ECOmax – EOCOmin +1)2  

(c) AV = 100% ×
∑ ∑ 𝐴𝑖,𝑘𝑘𝑖

∑ ∑ 𝐴𝑗,𝑘𝑘𝑗
 > 50% 

δ PTI Standardabweichung des PTI 

Tmin Mindestzahl eingestufter Taxa 

ECOmax höchster ECO-Wert der eingestuften Taxa 

ECOmin niedrigster ECO-Wert der eingestuften Taxa (ECOmin ≠ 0) 

AV Abundanzverhältnis de eingestuften Taxa zu allen Taxa 

Ai, k Abundanzklasse des des iten Taxons in der kten Probe 

Aj, k Abundanzklasse des des jten Taxons in der kten Probe 

i Laufvariable der eingestuften Taxa 

j Laufvariable der nachgewiesenen Taxa 

k Laufvariable der Proben 

Die für die Kriterien relevanten Indizes (Standardabweichung, Mindestzahl eingestufter Taxa, 

Abundanzverhältnis) werden als eigenständige Ergebniszeilen ausgegeben. 

2.4 Begleitende Indizes 

Neben dem PTI existiert eine Reihe weiterer Indizes, die Aufschluss über die Verteilung von Arten 

sowie den Zustand der Lebensgemeinschaft geben. Ein Großteil der Indizes greift auf Taxa-Identitäten 

zu, wertet also reine Präsenzdaten aus (Taxazahlen). Dies trifft auch für das Homogenitätskriterium zu. 

Indizes, die Individuenzahlen bzw. daraus abgeleitete Abundanzklassen verwenden, sind: 

Abundanzverhältnis und r-Dominanz. Nachfolgend eine Liste der berechneten Indizes (Reihenfolge 

gemäß Ergebnisausgabe im Online-Tool): 

• Anzahl eingestufter Taxa (T) | Anzahl der mit einem ECO-Wert eingestuften Befundtaxa 

(Differenzierung nach ECO-Klassen siehe separate Ergebniszeilen: Klasse I (ECO-Wert 5) bis 

Klasse V (ECO-Wert 1) 

• Mittlere Artenzahl3: Wert (Sc) | Mittelwert aus den Taxazahlen der Einzelproben 

• Mittlere Artenzahl: Standardabweichung (δ Sc) | 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 für gesicherte Ergebnisse des PTI) 

• Abundanzverhältnis eingestufte/alle Taxa [%] (AV) | Quotient aus der Abundanzsumme der 

eingestuften Taxa und der Gesamtabundanz aller Taxa (AV ist eines von drei Kriterien für 

gesicherte Ergebnisse des PTI) 

• Taxaverteilung | Index gibt an, ob Artenzahlen zufällig verteilt sind (Wert = 1) oder nicht (Wert 

= 0); Berechnung mittels Chi²-Test (Index ist eines von zwei Kriterien für gesicherte Ergebnisse 

des Homogenitätskriteriums) 

• Homogenitätskriterium: Wert [%] (E) | Der Index stellt sicher, dass die Stichprobe ein 

einheitliches Habitat mit entsprechend einheitlicher Biozönose repräsentiert. Zudem werden 

Inhomogenitäten (z. B. als Folge von Probenahmefehlern) erkannt. Einfach gesprochen ist der 

Index ein Maß für die Uniformität 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 für 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 repräsentiert keine einheitliche Lebensgemeinschaft 

➢ Werte größer 90%: Indikator für extrem einheitliche Biozönosen 

• Homogenitätskriterium: Standardabweichung [%] (δ E) | Standardabweichung des Homo-

genitätskriteriums 

• Ergebnis Homogenitätskriterium gesichert | zwei Bedingungen müssen hierfür erfüllt sein: 

➢ Arten sind zufällig verteilt (siehe Index ‚Taxaverteilung‘) 

➢ Homogenitätskriterium ist erfüllt (E > 50%) 

• r-Dominanz (Dr) | Maß für die Stärke der Störung einer Biozönose als Verhältnis der 

Individuenzahl der r-Strategen und der Gesamtindividuenzahl (alle nicht als r-Stratege 

eingestuften Taxa werden den K-Strategen zugeordnet) 

➢ Werte größer 80%: weisen auf stark gestörte Biozönosen hin 
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2.4 Bewertung / Klassengrenzen 

Anders als bei anderen Fließgewässertypen erfolgt die Zuweisung von Qualitätsklassen im 

Modul „Allgemeine Degradation“ nicht über die Berechnung von Scores (EQR), sondern direkt 

aus dem Ergebnis des PTI (s. Tabelle 3) 

Tab. 3: Zuordnung von PTI und ÖZK 

Qualitätsklasse PTI 

1 sehr gut 1,00 - 1,80 

2 gut 1,81 - 2,60 

3 mäßig 2,61 - 3,40 

4 unbefriedigend 3,41 - 4,20 

5 schlecht 4,21 - 5,00 
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