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ECOPROF

ALLGEMEINE BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

Makrozoobenthos

Héaufigkeiten und Biomassen

e Die Einzelergebnisse der Probenstellen (Parallelproben) eines Teillebensraumes werden arithmetisch
gemittelt.

e Die Haufigkeiten der Taxa der Probenstellen (Parallelproben) eines Teillebensraumes werden arithmetisch
gemittelt. Mit diesen gemittelten Haufigkeiten werden die Berechnungen durchgefihrt.

oder

e Die Berechnungen werden je Probenstelle (Parallelprobe) durchgefiihrt. Anschlie}end werden daraus die
Mittelwerte berechnet.

Alle Einstufungen richten sich nach der FAUNA AQUATICA AUSTRIACA (Moog [Ed.] 1995, 2002, 2004).

Saprobitdt

Saprobienindices

Der Saprobienindex Sl ist eine von PANTLE & BUCK (1955) eingefiihrte und von ZELINKA & MARVAN (1961)
durch die saprobielle Valenz und das Indikationsgewicht erweiterte Mal3zahl zwischen 1 und 4. Die Ermittlung
des Indikationsgewichtes richtet sich nach SLADECEK (1964).

PANTLE & BUCK (1955)

Ai - S Sl Saprobienindex der Zénose
[ L S— A Abundanz des i-ten Taxons
4 Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
Z An n Anzahl der Taxa
i=1



ZELINKA & MARVAN (1961)
Grundlage ist die Berechnungsart nach PANTLE & BUCK, zusétzlich wird noch das Indikationsgewicht
miteinbezogen:

Z Si- Ai-Gi Sl Saprobienindex der Zénose
S| = i . Ai Abundanz des i-ten Taxons
Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
Z Ai-Gi Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n Anzahl der Taxa

Saprobielle Valenzen nach ZELINKA & MARVAN (1961)
Der Anteil der saprobiellen Valenz in der xenosaproben Gutestufe errechnet sich wie folgt:

z Xi- Ai-Gi Vi Anteil der saprobiellen Valenz in der xenosaproben Giitestufe
Vx = |:1n— Xi Anteil der xenosaproben Valenz des i-ten Taxons
z Ai.Gi Gi Indikationsgewicht
- Ai Abundanz des i-ten Taxons
n Anzahl der Taxa

Analog wird fur alle anderen Gitestufen verfahren. Die Mdglichkeit der Darstellung der einzelnen Gitestufen
mittels Balkendiagramm erleichtert die Erkennung von Schwerpunkten innerhalb der Gutestufen und somit die
Interpretation der saprobiellen Situation.

Streuungsmalf nach MARVAN et al. (1980)
Fur die Berechnung der Streuung des Mittelwerts des Saprobienindex steht folgende Formel zu Verfugung:

ST Streuung
Z (S —sl ) A' Sl Saprobienindex
(n 1) z A| Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
i Abundanz des i-ten Taxons
n Anzahl der eingestuften Taxa



Biozdnotische Regionen

Langenzonale Verteilung nach biozénotischen Regionen

Die Methode der langenzonalen Verteilung nach biozénotischen Regionen beruht auf der Tatsache, dass im
Langsverlauf einer unbeeinflussten FlieRstrecke jeweils typische Zénosen einander abldsen.
Der eukrenale Anteil an der Gesamtzdnose berechnet sich wie folgt:

n
Z eUki : A, Reuk eukrenaler Anteil an der Gesamtzonose
Reuk _ =l - euk; Anteil der eukrenalen Valenz des i-ten Taxons
Aj Abundanz des i-ten Taxons
Zl: A| n Anzahl der Taxa
i=

Analog wird fur alle anderen Anteile der Zonose verfahren.

Regionsindex (LZI - Longitudinal Zonation Index)

Zur weiteren biozdnotischen Charakteristik stellt ECOPROF einen Regionsindex in mehreren Varianten zur
Verfuigung.

Fur die Berechnung wird zuerst fir jedes Taxon ein "Regionswert”, der analog zum Saprobienwert der Einzelart
ermittelt wird, eingefuhrt.

Regionswert einer Art

_ Euk+Hyk-2+Er-3+Mr-4+Hr-5+Ep-6+Mp-7+Hp-8+Lit-9+Pro-10

I:zi
10

Ri Regionswert einer Art
Euk eukrenaler Einstufungswert
Hyk hypokrenaler Einstufungswert
Er epirhithraler Einstufungswert
Mr metarhithraler Einstufungswert
Hr hyporhithraler Einstufungswert
Ep epipotamaler Einstufungswert
Mp metapotamaler Einstufungswert
Hp hypopotamaler Einstufungswert
Lit litoraler Einstufungswert
Pro profundaler Einstufungswert

Der ungewichtete Index errechnet sich analog zu PANTLE & BUCK (1955).

n
Z A| - LZI Longitudinal Zonation Index der Gesamtzénose
Lzl == A Abundanz des i-ten Taxons
: ri Regionenwert des i-ten Taxons
Z A‘ n Anzahl der Taxa



Regionsindex gewichtet (LZI - Longitudinal Zonation Index)

Auch fir den LZI gibt es eine gewichtete Variante. Die Berechnung des Gewichtes erfolgt nach einer Formel der
ARGE LIMNOLOGIE (Innsbruck). Die Formel des Regionsindex entspricht jener von ZELINKA & MARVAN (1961).

n

z ri- Ai-Gi LZI Longitudinal Zonation Index der Gesamtzénose
LZI (geW) = |:1n— Ai Abundanz des i-ten Taxons
Z Ai - Gi ri Regionswert des i-ten Taxons
= : ! Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n Anzahl der Taxa

Regionsindex fur biozonotische Haupt-Regionen (RIZI)

Beim Haupt-Regionsindex werden Litoral und Profundal nicht beriicksichtigt. Die 10 Punkte jedes eingestuften
Taxons werden auf die restlichen 8 Regionen aufgeteilt. Danach wird der Regionswert fiir jedes Taxon wie oben
dargestellt errechnet. Die Indicesberechnungen erfolgen analog zu jenen des LZI.

Erndhrungtypenanalyse

Verteilung der funktionellen Fresstypen

Die Analyse der Erndhrungstypen erlaubt eine dynamische Sicht der 6kologischen Zusammenhange der Aufbau-,
Umbau- und Mineralisationsprozesse. Diese laufen bei ungestdrten Verhéltnissen in einem FlieBgleichgewicht ab,
welches sich im Léngsschnitt eines Gewassers durch die Relation von Assimilation und Respiration beschreiben
lasst. Die Erndhrungstypenverteilung ermdglicht eine indirekte Beurteilung dieser Prozesse.

Die Berechnung der funktionellen Erndhrungstypen erfolgt in gleicher Weise wie die Berechnung der
langenzonalen Verteilung. Der Anteil der Zerkleinerer an der Gesamtzdnose errechnet sich daher wie folgt:

n

Z ZkIi ) A1 EzxL Zerkleinereranteil an der Gesamtzdnose
EZKL = '=ln— zkl; Anteil der Zerkleinerer-Valenz des i-ten Taxons
Z A| Aj Abundanz des i-ten Taxons
= n Anzahl der Taxa

Analog wird fur alle anderen Anteile der Zénose verfahren.

Erndhrungstypen-Indices (nach SCHWEDER, 1992)

Die Indices gehen davon aus, dass in kleinen FlieBgewassern unter den Primarkonsumenten die Weideganger
und Zerkleinerer bzw. in groRen die Filtrierer und Detritusfresser Giberwiegen.

e RETI Rhithron - Erndhrungstypen — Index
EWEI + EZKL Ewei Weidegangeranteil an der Gesamtzonose
RETI = E E +E +E EzxL Zerkleinereranteil an der Gesamtzonose
WEI ZKL FIL DET Er Filtriereranteil an der Gesamtzénose
Eper Detritusfresseranteil an der Gesamtzénose



e PETI Potamon - Erndhrungstypen — Index

PET] = EF”_ + EDET Ewei We|de.gangerant.e|l an der Gesamt“zonose
- E +E +E +E EzxL Zerkleinereranteil an der Gesamtzonose
WEI ZKL FIL DET ErL Filtriereranteil an der Gesamtzénose
Eper Detritusfresseranteil an der Gesamtzénose

Haupt-Fresstypen (HFT)

In ECOPROF wir die Verteilung der funktionellen Fresstypen auch fiir Haupt-Fresstypen (Zerkleinerer (ZKL),
Weideganger (WEI), Filtrierer (FIL, bestehend aus aktiven und passiven Filtrierern), Detritusfresser (DET))
angefiihrt. Dabei wird die errechnete Verteilung prozentuell auf die Hauptfresstypen bezogen.

Der Anteil der Zerkleinerer an den Haupt-Fresstypen wird wie folgt berechnet:

HFT zkL Anteil der Zerkleinerer an den Haupt-

E
ZKL
HFT, = E E E E -100 Fresstypen in Prozent
wer T Ezxe T ErL + Eper

Ewei Weidegangeranteil an der Gesamtzonose
EzkL Zerkleinereranteil an der Gesamtzonose
ErL Filtriereranteil an der Gesamtzonose

Eper Detritusfresseranteil an der Gesamtzénose

Analog wird fur alle anderen Haupt-Fresstypen verfahren.

Diversitdtsindices

e SHANNON & WEAVER (1963)
Die Werte dieses Index schwanken im Bereich von 0 bis «; je groBer die Zahl desto groRer ist die Artenvielfalt.

n. n.
1 1
D= _ZW “In W n; Individuenzahl der i-ten Art
N Gesamtindividuenzahl

e WILHM & DORRIS (1968)
Die Werte dieses Index schwanken im Bereich von 0 bis «; je groBer die Zahl desto groRer ist die Artenvielfalt.

n. n.
1 1
D= _ZW Iog ZW ni Individuenzahl der i-ten Art
N Gesamtindividuenzahl

e MARGALEF

D T-1
- In T Taxazahl
N Gesamtindividuenzahl
e BRILLOUIN
InN Pr Produkt
D= Prn ni Individuenzahl der i-ten Art
i N Gesamtindividuenzahl



e EVENESS
Die Eveness ist eine normierte KenngrolRe fur die Strukturiertheit bzw. Ausgewogenheit einer
Lebensgemeinschaft und errechnet sich wie folgt:

D

= InT D Shannon-Index

E

T Taxazahl

Chi2-Test und Vertrauensgrenzen (nach ELLIOTT, 1977)

Chi2-Test
1. Mittelwert: ;=

, (X} =(=x)*/n
- n—1

2. Varianz: S

3. Prifen, ob Einzelwerte innerhalb der 95% Schranken des Mittelwertes liegen.
x innerhalb £ 95% von X

4. Chi2-Test
ayn<=31
2 _ s?v v=n-1 Freiheitsgrade
£ 2 2 2
X Z(o,975;v) < 4 < Z(o,ozs;V) Poisson, Zufallsverteilung
Z?o,g7s;v) > ZZ Normalverteilung
2 2

X < X005 geklumpt

b) n>31

S°V
7’ = d=42y2-2v-1

VB = 95%

-1,96 <d < 1,96 Poisson, Zufallsverteilung
-1,96 > d Normalverteilung

1,96 < d geklumpt

VB = 99%

-2,68<d <2,58 Poisson, Zufallsverteilung
-2,58 >d Normalverteilung

2,58 <d geklumpt



95%06 - Vertrauensgrenzen

n> 30

_ 2 Z3+Z
95%C| = X+t | tog 4 Zet2)
n .

z,=196
z,,=1,645
z,=2576
z,=3291
V=n-1
n <= 30 (POISSON)
- X
95%ClI = x it-\/:
n
n <= 30 (contagious)
a)yx>0
y = log x
9 =2y/n
e _ -y _Z(y*)-(y)*/n
’ n-1 n-1

— 5?2
95% Cl = antilog| y J_rt-W/—y
n

Vertrauensbereich

<X +VBWert -2

I n

X —VBWert

95%
90%
99%
99,9%

b)X>=O

y =log(x +1)

95%Cl = | antilog| y£t-

VBWert
90,00%-VB
95,00%-VB
99,00%-VB
99,90%-VB
99,99%-VB
zweiseitig

1,6449
1,9600
2,58758
3,2905
3,8906

2
Sy

21
n

a=0,10
o = 0,05
a=0,01
o = 0,001
o = 0,0001



Legende
d
n

n un
N

0 «|< x| X <

Q
N

Anzahl der Proben

Standardabweichung

Varianz

Student's t-Statistik

Freiheitsgrade

Variate

arithmetisches Mittel

transformierte Variate

arithmetisches Mittel der transformierte Variate

Standardabweichung
Varianz

I t aus Tabelle bzw. errechnet wie folgt
n
3
7 +12 9,489536
tv.a =7, +M:1,96+’—
’ 4v 4v
P (24 Z,
90,0% 0,10 1,645
95,0% 0,05 1,960
99,0% 0,01 2,576
99,9% 0,001 3,291
Variable



Algen

Saprobitét

Die Berechnung des Gesamt-Saprobienindex nach dem (Algen-)Aufwuchs basiert auf der gemeinsamen
Verrechnung von "Nicht-Kieselalgen" (Makroalgen + Mikroalgen + allfallige relevante Bakterien/Pilze) einerseits
und Kieselalgen andererseits, und zwar nach der unten angegebenen Formel. In die Berechnung des Gesamt-
Saprobienindex gehen demzufolge die "Nicht-Kieselalgen" gleichwertig mit den Kieselalgen ein (beide Gruppen
summieren sich jeweils zu 100% relativer Haufigkeit auf). Ein- und dieselbe Art darf nur jeweils einer Gruppe
zugeordnet werden (Makroalgen oder Mikroalgen oder Kieselalgen

Saprobienindex nach ZELINKA & MARVAN (1961)

Grundlage ist die Berechnungsart nach PANTLE & BUCK, zusétzlich wird noch das Indikationsgewicht
miteinbezogen:

n
Z si-Hi-Gi S Saprobienindex der Zénose
S| == Hi Haufigkeitsangabe der i-ten Art in % in Abh&angigkeit von der
i Hi-Gi taxanomischen Gruppe
= Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n Anzahl der Taxa

Saprobielle Valenzen nach ZELINKA & MARVAN (1961)
Der Anteil der saprobiellen Valenz in der xenosaproben Gutestufe errechnet sich wie folgt:

n
z Xi- Hi-Gi Vy Anteil der saprobiellen Valenz in der xenosaproben Giitestufe
Vx = i=1 Xi Anteil der xenosaproben Valenz des i-ten Taxons
Zn: Hi Gi Gi Indikationsgewicht
=) Hi Haufigkeitsangabe der i-ten Art in % in Abhangigkeit von der
taxanomischen Gruppe
n Anzahl der Taxa

Analog wird fur alle anderen Gutestufen verfahren. Die Mdglichkeit der Darstellung der einzelnen Gutestufen
mittels Balkendiagramm erleichtert die Erkennung von Schwerpunkten innerhalb der Gutestufen und somit die
Interpretation der saprobiellen Situation.



Trophieindex

Die Berechnung des Trophieindex der Probenstelle erfolgt unter Verwendung der Trophiewerte und
Gewichtungen nach der folgenden Formel:

n
ZT\N' -Gi- Hi TI-Gesamt Trophieindex (alle taxanomische Gruppen)
TI == TW; Trophiewert der i-ten Art
n
Z Gi- Hi Gi Indikationsgewicht der i-ten Art
=) n Anzahl der Arten
1=
H, Haufigkeitsangabe der i-ten Art in % in Abhangigkeit von der
taxanomischen Gruppe
n
ZTWI -Gi - Hi TI-Kieselalgen Trophieindex (nur Kieselalgen)
TI kA = i= TW; Trophiewert der i-ten Art
n
: : Gi Indikationsgewicht der i-ten Art
D Gi-Hi ! g
=~ n Anzahl der Arten
N H Haufigkeitsangabe der i-ten Art in % in Abhé&ngigkeit der
500 gezéahlten Kieselalgenschalen
n
Z NZi-Gi- Hi TI-Stickstoff Trophieindex nach Stickstoff (alle taxan. Gruppen)
Tl N = i= NZ; Stickstoffzahl der i-ten Art
n
. . Gi Indikationsgewicht der i-ten Art
> Gi-Hi ! g
= n Anzahl der Arten
N H Haufigkeitsangabe der i-ten Art in % in Abhé&ngigkeit der

500 gezéahlten Kieselalgenschalen

Algenmengenindex

Um die tatséachlichen Algenmengen an einer Probenstelle zu beschreiben, wurde eine neue Kenngréf3e fiir den
Algenaufwuchs kreiert, der AMI (Algenmengenindex).

n
AMI = Z DGi : SDi AMI Algenmengenindex
i=1 DG; Deckungsgrad des i-ten  Mikroalgenmischbestandes
(absoluter %-Anteil/100)
SD; Schichtdicke des i-ten Mikroalgenmischbestandes in mm
n Anzahl der Mikroalgenmischbestande

10



Ciliaten

Saprobitét

Saprobienindex
Der Saprobienindex wird nach DIN 38 410, Teil 2 berechnet.

n
Z Si- Ai-Gi Sl Saprobienindex der Zénose
S| = i=1 Ai Abundanzziffer des i-ten Taxons
Zn: A-G Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
i Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
=1 n Anzahl der Taxa
n Sl Eusaprobienindex der Zénose
Z si- Ai-Gi A Abundanzziffer des i-ten Taxons
Si U= = Si eusaprobienwert des i-ten Taxons
n
z Ai-Gi Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
— ' ' n Anzahl der Taxa
Streuung

Die Berechnung der Streuung des Mittelwerts des Saprobienindex wird nach folgender Formel durchgefihrt:

2 ST Streuung
ST =+ z (5 =SI)”- A -G, Sl Saprobienindex
(n - 1) : Z A, . Gi Sj Saprobienwert des i-ten Taxons
i Abundanz des i-ten Taxons
Gi Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n Anzahl der eingestuften Taxa

Korrekturfaktoren

Korrekturfaktoren (KF) fur den mit Ciliaten oder Mikrosaprobien ermittelten Saprobienindex (aus BLATTERER
1995) werden wie folgt berechnet.
D1 = Abundanzsumme minus Taxazahl
Abundanzsumme = Summe aller geschéatzten Abundanzziffern inklusive der nicht eingestuften Taxa
Taxazahl = Anzahl aller gefundenen Arten

Sl, =SI +KF
Dt KF Dt KF Dt KF
0-1 -1,0 8-9 -0,6 16 — 17 -0,2
2-3 -0,9 10 — 11 -0,5 18 — 19 -0,1
4-5 -0,8 12 - 13 -0,4 20 - 30 0
6-7 -0,7 14 - 15 0,3 > 30 0,1

11



Saprobielle Valenzen nach ZELINKA & MARVAN (1961)
Der Anteil der saprobiellen und eusaprobiellen Valenz in der xenosaproben Gutestufe errechnet sich wie folgt:

Vx = -

n

ZAi~Gi

i=1

Zn:Xi-Ai-Gi
_ il

Anteil der saprobiellen Valenz in der xenosaproben Gitestufe
Anteil der xenosaproben Valenz des i-ten Taxons
Indikationsgewicht

Abundanz des i-ten Taxons
Anzahl der Taxa

Analog wird fur alle anderen Gutestufen verfahren. Die Mdglichkeit der Darstellung der einzelnen Gitestufen
mittels Balkendiagramm erleichtert die Erkennung von Schwerpunkten innerhalb der Gitestufen und somit die
Interpretation der saprobiellen bzw. eusaprobiellen Situation.

Schétzskala fir die Abundanz der Protozoen und nichtfadigen Bakterien (nach BLATTERER 1995)

Abundanz Abundanz- GroRenklasse | GrolRenklasse 11 GroRenklasse 111
ziffer <50 um 50-200 pm > 200 um

sehr sparlich 1 1-50 1-5 1
sparlich 2 51-200 6-20 2
mehrfach 3 200-1.000 21-100 3-10
zahlreich 5 1.000-3.000 100-300 11-25

sehr zahlreich 7 3.000-6.000 300-600 26-50
massenhaft 9 > 6.000 > 600 > 50

12
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