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1 BASIS DES VERFAHRENS UND ENTSTEHUNGSGESCHICHTE

Die Biomasse und die Zusammensetzung der freischwebenden Algen, des sogenannten Phytoplanktons, sind in
Seen ohne starke menschliche Nutzung limitiert und bestimmt durch den Mangel an Nahrstoffen. Die anthropogen
verursachte iberméfige Zufuhr an Nahrstoffen (Phosphor, Stickstoff) durch Diingemitteleinsatz und durch Ab-
wiasser verursacht die Eutrophierung der Binnengewésser, die mit der Erhohung des Trophiezustands von oligo-
troph nach hypertroph einhergeht. Die gesamte Biomasse des Phytoplanktons nimmt zu und die Zusammensetzung
verandert sich erheblich (z.B. Blaualgenbliiten). Diese Sensitivitit des Phytoplanktons auf die Belastung der Um-
welt durch Eutrophierung wird im Rahmen der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000, EU-Kommission

2008) zur Bestimmung des 6kologischen Zustandes von Seen europaweit genutzt.

In Deutschland wird seit 2008 eine einheitliche Methode zur Bewertung von Seen mittels Phytoplankton zur Um-
setzung der EU-WRRL angewendet: Der Phyto-See-Index ist in Mischke & Nixdorf (2008) ausfiihrlich dokumen-
tiert und baut auf den Ergebnisse aus Vorarbeiten von Nixdorf et al. (u.a. 2006) auf. Im Rahmen der europdischen
Abstimmung der biologischen Verfahren, der sogenannten Interkalibrierung, wurde die englische Fassung dieser
Verfahrensbeschreibung genutzt. Mittlerweile ist das Verfahren von der EU anerkannt bzw. interkalibriert, d.h.
unter anderem, dass das Verfahren vergleichbar streng wie solche anderer Staaten aus der gleichen Okoregion
bewertet (Birk et al. 2013, Phillips et al. 2014, Wolfram et al. 2014). Die Europdische Kommission hat die Festle-
gung der Werte fiir die Einstufungen des Uberwachungssystems des jeweiligen Mitgliedstaats, hier dem Phyto-
See-Index als Ergebnis der Interkalibrierung im Amtsblatt der Europdischen Union veréffentlicht (Européische

Kommission 2008, Europidische Kommission 2013).

Der Phyto-See-Index wurde seither in sieben Projekten1 weiterentwickelt, die durch die Landerarbeitsgemein-

schaft Wasser (LAWA; http://www.lawa.de/) unterstiitzt und gefordert wurden:

e  Verfahrensvorschlag fiir Mittelgebirgsseen, HMWB & AWB (LAWA O 3.06; Hoehn et al. 2009)

e Feinabstimmungsprojekt fiir den Phyto-See-Index (LAWA O 9.08; Mischke et al. 2009)

e  Anpassungsprojekt fiir den Phyto-See-Index (LAWA O 9.09; Mischke et al. 2010)

e  Praxistest und Verfahrensanpassung fiir HMWB & AWB & Mittelgebirgsseen (LAWA O 7.08; Ried-
miiller & Hoehn 2011)

e Okologische Bewertung von natiirlichen Seen und HMWB & AWB mit Phytoplankton (LAWA O 4.10;
Riedmiiller et al. 2013a)

e Erweiterung der Bewertungsmdoglichkeiten fiir Seen gemédfl EU-WRRL fiir die Biokomponente Phyto-
plankton (LAWA O 8.12; Riedmiiller et al. 2015)

e  Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens fiir Seen mit Phytoplankton gemia3 EG-WRRL (LAWA
O 7.16; Riedmiiller et al., in Bearbeitung)

'Die Berichte sind unter folgender Adresse im Internet verfiigbar: http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/ unter Rubrik "Vorhaben"

und Rubrik "Vorhaben des Ausschusses Oberflichengewisser und Kiistengewisser (AO)" oder unter www.gewaesserfragen.de
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Die vorliegende Verfahrensbeschreibung enthilt alle Anderungen, die mit dem LAW A-Expertenkreis fiir Seen bis

Dezember 2016 abgestimmt wurden und folgende Uberarbeitungsbereiche betreffen:

1) Es erfolgte eine erhebliche Verfahrenserweiterung fiir Seen im Mittelgebirge sowie fiir kiinstliche und stark
verdanderte Seen (AWB und HMWB), worunter unter anderem die Talsperren und die Baggerseen fallen. Nach
einem ersten Verfahrensentwurf (Hoehn et al. 2009) wurden die Bewertungsgrenzen sowie die Seetypologie nach

den Ergebnissen eines Praxistestes der Bundesldnder stark iiberarbeitet (Riedmiiller & Hoehn 2011).

2 a) Es wurden die Grenzwerte fiir die Kenngrofle "Biomasse" an die Grenzwerte fiir die Trophiestufen des neuen

Trophie-Index nach LAWA (2014) angepasst

2 b) Wie im Trophie-Index nach LAWA wurden alle Saisonmittel im PSI auf ein direktes Mittel aus den Termin-
daten umgestellt und nicht mehr wie bisher iiber den Umweg von Monatsmitteln. Dies betrifft auch den PTSI-

Jahreswert.

3) Fiir die Tieflandseen wurden alle Bewertungsroutinen umfassend iiberarbeitet, die auf KenngréB3en der Algen-

klassen basieren. Dies erfolgte nach Uberpriifung mit einem seit 2006 stark erweiterten Datensatz.

5) Fiir den Sondertyp der sauren Tagebaurestseen wurde ein Biodiversitits-Index (Lefmann & Nixdorf 2009) als

neue KenngroBe im Phyto-See-Index aufgenommen.

6) In dem neu entwickelten PhytoLoss-Verfahren werden automatisiert Indices fiir die Grazing-Effektstarke aus
den gleichzeitig zum Phytoplankton ermittelten Zooplankton-Daten errechnet, wodurch eine erweiterte Interpre-
tation des Phyto-See-Index und des Nahrungsnetzes erfolgt, und Hinweise auf Handlungsoptionen fiir die Mal-

nahmenplanung gegeben werden.

7) Zur Qualititssicherung des Untersuchungsverfahrens "Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index"
wurde ein QS-Handbuch erarbeitet (Mischke 2015)

8) Die vormals zusammengefassten Seetypen 1, 2 und 3 der Alpen und Voralpen wurden als unabhéngige

Gewdssertypen mit jeweils eigener Referenztrophie unterschieden (LAWA O 7.16).

Es wurde eine Dokumentation erstellt, die die Gleichwertigkeit des iiberarbeiteten Phyto-See-Index zu den

Ergebnissen der Europdischen Interkalbirerung darstellt (LAWA Projekt O 2.15; Riedmiiller et al. 2016).

Die vorliegende Verfahrensbeschreibung hebt nicht alle Anderungen gegeniiber dem bisherigen Phyto-See-Index
(Mischke et al. 2008) im Einzelnen hervor (Details siche Berichte der o.g. LAW A-Projekte).

Vor Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der Einfilhrung des Phyto-See-Index zur 6kologischen Be-
wertung von Seen wurden in Deutschland natiirliche Seen (LAWA 1999), Talsperren (LAWA 2001) und Bagger-
seen (LAWA 2003) mit den sog. LAW A-Richtlinien hinsichtlich ihrer trophischen Belastung in acht Klassen von
oligo- bis hypertroph klassifiziert. Der Trophie-Index basiert auf Klassifikationsformeln fiir die Parameter Chlo-

rophyll a2, Sichttiefe und Gesamtphosphor (Saisonmittel- und Friihjahrswert), die bereits in der weltweiten OECD-

2 Die Chlorophyll a-Konzentration einer Wasserprobe ist relativ einfach spektralphotometrisch zu messen und korreliert zur Biomasse des
Phytoplanktons, da alle Arten dieses Pigment zur Photosynthese nutzen. Deshalb wird die Chlorophyll a-Konzentration hdufig als Surrogat fiir
die Biomasse des Phytoplanktons verwendet, obwohl der Chlorophyll a-Gehalt in der Biomasse von Art zu Art unterschiedlich ist und zudem
physiologisch von den Lichtbedingungen abhéngt.
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Studie (1982) als die am besten geeigneten Trophieparameter ermittelt wurden. Die trophische Klassifikation er-
folgt spezifisch fiir Seegruppen, womit im Wesentlichen deren unterschiedliche Entstehung und Produktivitét be-

riicksichtigt wird.

Um die bisherigen drei LAW A-Richtlinien (1999, 2001, 2003) zusammenzufiihren, erfolgte eine durch Riedmiiller
& Hoehn (2011) erneute Ermittlung von Seegruppen mit dhnlichem, trophischen Verhalten. Dies erfolgte mit ei-
nem groflen Kalibrationsdatensatz mit {iber 2000 Seen, die in 3.000 Jahrgédngen hinsichtlich der erforderlichen
Parameter hinreichend hdufig untersucht (> 2x pro Jahr) wurden. Der iiberarbeitete Trophie-Index nach LAWA
(2014) klassifiziert flir sechs neu definierte Seegruppen: fiir natiirliche, kiinstliche und stark verdnderte Seen teils

zusammen in einer Gruppe, jedoch fiir die geschichteten Kleinseen separat.

Die Harmonisierung der Probenahme-Methoden und der verwendeten Uberwachungskenngréfen mit dem
WRRL-konformen PhytoSee-Verfahren (Nixdorf et al. 2010) war ein weiteres Anliegen der Uberarbeitung des
Trophie-Index nach LAWA. So tritt an die Stelle des bisher verwendeten Sommermittels der Saisonmittelwert fiir
die Trophieparameter (LAWA 2014), wie er auch im hier beschriebenen Phyto-See-Index definiert und verwendet

wird.

Die Parameter Sichttiefe und Gesamtphosphor sind gleichzeitig Bestandteil der unterstiitzenden chemisch-physi-
kalischen Qualititskomponente im Rahmen der 6kologischen Qualititskomponente nach EU-WRRL und Ober-
flichengewisserverordnung (OGewVerord 2016). In Deutschland wurden Hintergrund- und Orientierungswerte
fiir die Klassengrenze "sehr gut/gut" und "gut/méBig" fiir jeden Seetyp definiert (LAWA-AO 2015: Arbeitspapier
II nach Riedmiiller et al. 2013a).

Der Phyto-See-Index operiert in der Trophieskala von oligotroph bis hypertroph (s. Tabelle 1). Die Lage der zu-
standsklassen im Trophiespektrum ist vom Seetyp abhéngig. Er bewertet neben der Biomasse die Artenzusam-
mensetzung und das Ausmal} von Algenbliiten, wie es nach EU-WRRL gefordert wird. Zudem basiert der Phyto-
See-Index allein auf biologischen Parametern, d.h. ohne Beriicksichtigung von chemischen Kenngréfien wie z.B.
des Gesamtphosphors. Die Verankerung der Zustandsklassen und die Bewertung orientieren sich an den vorab
ermittelten und innerhalb der Okoregionen europaweit abgestimmten Referenzzustinden (Poikane et al. 2010,

2014, Jarvinen et al. 2013).

Das Verfahren PhytoLoss wird im Teil B des Handbuchs in einer Kurzanleitung sowie in einer umfassenden Ver-
fahrensanleitung im Anhang des Abschlussberichtes LAWA O 8.12 beschrieben (Deneke et al. 2015). Mittels des
Berechnungs-Moduls PhytoLoss (Version 1.2) als Bestandteil des Bewertungsprogrammes PhytoSee 6.0 (und der
zukiinftigen Aktualisierungen) werden die Indices fiir die Grazing-Effektstirke des Zooplanktons berechnet, und

eine erweiterte Interpretation des Bewertungsergebnisses mit dem Phyto-See-Index ermoglicht.
Weitere erforderliche Bestandteile des Phyto-See-Index sind:

I) die Beschreibung und Festlegung der Probenahme in Seen (Nixdorf et al. 2008, 2010), die vorzugsweise

mindestens monatlich von April bis Oktober erfolgen sollte,

IT) die Steckbriefe der deutschen Seetypen mit dem Begleitbrief zur Typzuordnung der Seen (Riedmiiller
et al. 2013b),

IIT) die operative Taxaliste des Phytoplanktons (HTL; Mischke & Kusber Mai 2009) und

IV) die Bewertungssoftware PhytoSee zur Berechnung des Phyto-See-Index (Erlauterung s. Kap. 3).
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1.1

BEWERTUNGSSYSTEM UND KENNGROBEN — EINE UBERSICHT

Das deutsche Bewertungssystem von Seen mittels Phytoplankton unterscheidet 6kologisch relevante Seetypen und

fiihrt zu einem multi-metrischen Indexwert, dem Phyto-See-Index (PSI). Dieser stuft das zu bewertende Gewésser

in eine der fiinf nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu beschreibenden dkologischen Zustandsklassen ein.

Zur Kalibierung des Bewertungssystems hinsichtlich Eutrophierung wurde bei der Verfahrensherleitung der Tro-

phie-Index nach LAWA genutzt.

1.1.1 SEETYPSPEZIFISCHE REFERENZTROPHIE ALS BASIS DER BEWERTUNG

Die Bewertung eines Sees ist stark abhingig davon, welchem Seetyp er zugeordnet wird. Mit der Zuordnung zum

Seetyp wird der Trophiestatus im anthropogen gering beeinflussten Zustand, dem Referenzzustand, bestimmt

(s. Tabelle 1 und Tabelle 2).

Tabelle 1: Lage der Referenztrophie der deutschen Phytoplankton-Seetypen (s. Tabelle 3; Tabelle 5) in der Di-
mension des Trophie-Index (Einstufung Trophieklassen s. Tabelle 2). Sortierung in den Okoregionen
nach Lage der Referenztrophie. Wertebereich der Okologischen Qualitit (OQ) von 0,5 bis 5,5.

Phyto- trophischer trophischer sehr gut/ gut/ mii.ﬁig./ unbefriedigend/
plankton- Referenzwert |  Referenz gut miiBig unbefriedigend|  schlecht
Subtyp zZur ]?lereghnung zustand ("}renze ("}renze (“}renze ("}renze
er OQ Obergrenze 0Q 1,5 0Q 25 0Q 3,5 0Q 4,5
Alpen und Voralpen

4 0,75 oligo 1,25 1,75 2,25 2,75

3 1.00 oligo 1.50 2.00 2.50 3.00

2 1,25 meso 1 1,75 2,25 2,75 3,25

1 2 meso 2 2,50 3,00 3,50 4,00

Mittelgebirge
7 und 9 1,00 oligo 1,50 2,00 2,50 3,00
Sund 8 1,25 meso 1 1,75 2,25 2,75 3,25

6.1 1,75 meso 2 2,25 2,75 3,25 3,75
6.2 2,00 meso 2 2,50 3,00 3,50 4,00
6.3 2,25 eu l 2,75 3,25 3,75 4,25

Norddeutsches Tiefland*

13 1,25 meso 1 1,75 2,25 2,75 3,25
10.1 1,50 meso | 2,00 2,50 3,00 3,50
10.2 1,75 meso 2 2,25 2,75 3,25 3,75

14 1,75 meso 2 2,25 2,75 3,25 3,75
11.1 2,00 meso 2 2,50 3,00 3,50 4,00
11.2 2,25 eul 2,75 3,25 3,75 4,25

12 2,50 eu? 3,00 3,50 4,00 4,50

* AWB, HMWB und Sondertypen im Norddeutschen Tiefland erhalten hinter der Seetypnummer das Suffix "k"
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Tabelle 2: Wertebereiche flir den Trophie-Index und fiir die Klassifizierungs-Indices des Phyto-See-Index-Ver-
fahrens, Zuordnung zu einer Trophieklasse und Abkiirzungen nach LAWA (1999) und Riedmiiller et
al. (2013Db) fiir den Trophie-Index nach LAWA (2014).

Klassifizierungs-/Trophie-Index Trophieklasse Abkiirzung

0,5-1,5 oligotroph oligo

>1,5-2,0 mesotroph 1 meso 1

>20-25 mesotroph 2 meso 2
>2,5-3,0 eutroph 1 eul
>3,0-3,5 eutroph 2 eu?2

>35-40 polytroph 1 poly 1

>4.0-4,5 polytroph 2 poly 2

>4,5 hypertroph hyper

Der Referenzzustand stellt nach den Erfordernissen der EU-WRRL den Leitwert bzw. den oberen Ankerpunkt fiir
die Bewertung dar. Im Phyto-See-Index wird der trophische Referenzwert 0,5 Trophieindex-Einheiten kleiner
(also "oligotropher") als die Grenze zwischen dem "sehr guten" und "guten" Zustand angenommen. Auerdem

sind je nach Seetyp unterschiedliche Bewertungsparameter als sensitiv filir die Eutrophierung gefunden worden.

In den in Kap. 1 genannten Vorgéngerstudien wurde die nationale "LAWA-Typologie" der natiirlichen Seen nach
Mathes et al. (2002) auf ihre Relevanz fiir die Phytoplanktonbewertung gepriift. Darauf basierend wurde eine
etwas hoher differenzierende "Phytoplanktontypologie" mit damit verbundenen Vorstellungen zur Referenztro-
phie erarbeitet (unterschiedliche Referenztrophie von Phytoplanktonseetypen s. Tabelle 2). Diese Referenzbedin-
gungen wurden im europdischen Rahmen fiir weiter verbreitete Seetypen innerhalb einer Okoregion abgestimmt

(Poikane et al. 2010, 2014, Jarvinen et al. 2013).

1.1.2 AUFBAU DES PHYTO-SEE-INDEX

Der Phyto-See-Index besteht obligat aus den drei Metrics "Biomasse", "Algenklassen" und "Phytoplankton-Taxa-
Seen-Index" (PTSI). Eine Sondergruppe sind die sauren Tagebauseen, bei deren Bewertung der Metric "Algen-
klassen" und PTSI entféllt und stattdessen der Diversititsindex nach Shannon eingesetzt wird. Des Weiteren steht
fiir natiirliche Tieflandseen optional der Metric "DI-PROF" (Diatomeen-Profundal-Index nach Schonfelder 2006)
zur Verfliigung. Dieser kann anstelle des PTSI zur Bewertung der taxonomischen Zusammensetzung auf Artebene
eingesetzt werden. Er wird anhand der taxonomischen Zusammensetzung der Schalenreste planktischer Di-

atomeen, welche auf die Sedimentoberfldche abgesunken sind und dort gewonnen werden, ermittelt.

Die Metrics wurden entlang der Belastungsgrof3e "Eutrophierung” (i.d.R. Gesamtphosphor) kalibriert. Unter Be-
riicksichtigung der jeweils typspezifischen Referenztrophie kann die Bewertung erfolgen. Fiir jeden Bewertungs-
parameter wurden Bewertungsfunktionen angepasst. Die so errechneten Bewertungswerte nehmen kontinuierliche
Werte zwischen 0,5 und 5,5 an und werden gemif Tabelle 3 in eine der fiinf 6kologischen Zustandsklassen zuge-

ordnet.

Eine Dokumentation der Auswahl und Herleitung der Metrics finden sich in den eingangs gelisteten Forschungs-

berichten.
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Die Bewertungsparameter des Biomassebasieren auf Messwerten Chlorophyll a- Konzentration nach DIN oder

die nach dem Utermohl-Verfahren ermittelte Anzahl an Zellen einer Art (umgerechnet in Taxabiovolumen).

Die drei Haupt-Metrics sind wie folgt aufgebaut:

1) Metric "Biomasse":

Der Metric "Biomasse" ist das Mittelwertergebnis aus den Einzelbewertungen folgender drei Parameter:

a) Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons aus dem Epilimnion oder bei Klarwasserseen der euphotischen

Zone des Sees (Saisonmittel)
b) Chlorophyll a-Konzentration (Saisonmittel)

c) Chlorophyll a Maximum-Wert (falls dieser um 25% groBer als der Saisonmittelwert ist)

2) Metric "Algenklassen":

Biovolumina der Cyanobacteria, Chlorophyceae oder Cryptophyceae oder ihr Prozentanteil am Gesamtbiovolu-
men (Chrysophyceae, Dinophyceae) werden je nach Seetyp als Saisonmittel oder als Spatsommermittel verrech-
net. Die Abweichung von der Referenzsituation wird beriicksichtigt. Je nach Seetyp kommen 4-6 Algenklassen

bei der Bewertung zum Zug. Die Einzelergebnisse werden arithmetisch gemittelt.

3) Metric PTSI (Phytoplankton-Taxa-Seen-Index):

Der auf Indikatorarten basierende PTSI wird fiir jeden Probenbefund berechnet. Der PTSI pro Jahrgang basiert auf
dem arithmetischen Jahresmittelwert. Dieser ist zundchst Trophie-Klassifikationsindex in der skala der LAWA-
Trophieindex (LAWA 2014, s. Tabelle 2). Erst nach der Verrechnung mit der seetypspezifischen Referenztrophie
kann dann mit dem PTSI-Metric (Wertebereich 0,5-5,5) die 6kologische Zustandsklasse ermittelt werden.

Fiir den PTSI wurden sechs Indikatorlisten definiert (s. Kap. 2.3), die jede mehr als 150 trophisch eingestufte
Indikatortaxa enthalten. Fiir jedes Indikatortaxon sind ein Trophieankerwert (TAW) und ein Gewichtungsfaktor
(GW) angegeben, welcher die Stendkie als MaB fiir die "Treue" des Taxons im Trophieschwerpunkt beschreibt.

Alle in einer Wasserprobe gemessenen Biovolumina von Indikatortaxa werden zuvor einer "Abundanzklasse" zu-
geordnet, bevor sie zur Indexermittlung mit dem Taxon entsprechenden TAW und GW verrechnet werden. Der
PTSI wird zunichst fiir jede Probe einzeln berechnet. Den PTSI-Jahreswert erhdlt man durch arithmetische Mit-

telwertbildung.

4) Optionaler Metric: DI-PROF (Diatomeen-Profundal-Index nach Schonfelder 2006):

Fiir natiirliche Seen im norddeutschen Tiefland (Seetypen 10 — 14) konnen die drei Metrics des PSI um den Metric
"DI-PROF" ergédnzt werden, insbesondere dann, wenn fiir den PTSI zu wenige Indikatorarten nachgewiesen wur-
den. Es werden die Dominanzwerte aus den Schalenpriparaten von planktischen Diatomeen-Indikatortaxa ermit-
telt, die aus dem Profundal entnommen wurden. Diese Werte werden danach mit taxonspezifischen Trophie-, In-

dex- und Gewichtungswerten verrechnet. Bewertet wird in 2 Schritten: 1. Eine trophische Klassifizierung auf Basis
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aller nachgewiesenen DI-PROF- Indikatortaxa, die in einer Profundalprobe eines Seesediments gefunden wurden
2. Ein Vergleich der trophischen Klassifizierung mit dem Seetyp-spezifischen Referenzwert der Trophie
(Schonfelder 2006). Die Abweichung von der Referenzsituation wird numerisch in einer DI-PROF-Bewertungs-

zahl (auch DI-PROF-Note) zwischen 0,5 und 5,5 wider gegeben.

5) Bewertung nach LeBmann & Nixdorf (2009): mit dem Shannon Biodiversitéitsindex:

Bei der Bewertung des 6kologischen Potenzials von sauren Tagebauseen wird anstelle der Artenzusammenset-
zungsmetrics der Shannon Biodiversitits-Index eingesetzt. Zur Orientierung wird zusétzlich der Evenness-Index

aus der Anzahl an Taxa und deren Dominanzverteilung errechnet.

Eine relativ hohe Biodiversitit wird fiir ein gutes 6kologisches Potenzial angenommen, welche bei zunehmender
Eutrophierung sinkt. Der Sdurezustand soll in diesem Teilmodul des PSI nicht bewertet werden, d.h. der Referenz-
zustand dieser Seengruppe ist der saure Status. Die Bewertung erfolgt durch Vergleich des ermittelten Shannon-

Index mit vorab definierten Klassengrenzen und gibt die 6kologische Zustandsklasse als ganze Zahl aus.

1.1.3 EINHEITEN DES PHYTO-SEE-INDEX

Die Ergebnisse aller Metrics mit Ausnahme des Biodiversitéts-Index und die des Gesamtindex PSI liegen im Wer-
tebereich von 0,5 bis 5,5, wobei der Wert 0,5 den bestmdglichen und der Wert 5,5 den schlechtesten Zustand
anzeigt. Die Werte liegen im Bereich der 6kologischen Zustandsklassen 1 bis 5 und konnen gemédfs WRRL als

"6kologische Qualitit" (EQ = ecological quality) verstanden werden.

Da die Klassenweite in allen fiinf Zustandsklassen gleich breit (dquidistant) ist, konnen die PSI-Werte durch fol-

gende Formel in einen normalisierten EQR (ecological quality ratio) umgewandelt werden:
EQR=-0,2 x PSI + 1,1
Nach Tabelle 3 kdnnen die PSI-Werte den fiinf Zustandsklassen gemadfl EU-WRRL (2000) und den normalisierten

EQR-Werten zugeordnet werden.

Tabelle 3: Indexwerte (PSI) und Zustandsklassen zur Herleitung der 6kologischen Qualitétsverhéltnisse (EQR).

PSI (EQ) Zustandsklasse normalisierter Kennfarben
EQR

0,50-1,50 1 = sehr gut (H = high) 0,81-1,00

1,51-2,50 2 = gut (G = good) 0,61-0,80

2,51-3,50 3 = méBig (M = moderate) 0,41-0,60

3,51-4,50 4 = unbefriedigend (P = poor) 0,21-0,40

4,51-5,50 5 = schlecht (B = bad) 0,00-0,20

Die Verrechnung der Metrics zum Phyto-See-Index erfolgt iiber Gewichtungsfaktoren (s. Kap. 2.6).
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1.2 VORGABEN FUR DIE PROBENAHME, ANALYTIK, AUSWERTUNG UND BE-

STIMMUNG DES SEETYPS

Die deutsche Methode fiir die Bewertung von Seen mit Phytoplankton erfordert standardisierte Methoden (Nixdorf
et al. 2008, 2010) fiir die Datenerhebung bei der

1) Probenahme
2) Probenkonservierung und -lagerung
3) mikroskopischen Analyse (nach Utermohl 1958; CEN 2006) und Zahlstrategie. Es wird eine Bestim-

mungstiefe und eine Kodierung der biologischen Befunde nach der Harmonisierten Taxaliste des Phyto-

planktons vorgegeben.

Fiir Details zur Probenahme und fiir die Einzelheiten bei der mikroskopischen Analyse muss die Vorschrift in

Nixdorf et al. (2010) beachtet werden.

Weiterhin zu beachtende Normen und eine Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden im

andbuch zur Qualitétssicherung (Kap. 7) gelistet.

1.2.1 ERFORDERLICHE PHOTOMETRISCHE ANALYSEERGEBNISSE: CHLOROPHYLL A

Es werden je Untersuchungsjahr sechs Proben zur Messung der Chlorophyll a-Konzentration (nach DIN) aus der-
selben Mischprobe wie die Phytoplanktonproben (s. Kap. 1.2.2) entnommen. Es miissen mindestens vier Proben

aus der Periode Mai bis September stammen.

1.2.2 ERFORDERLICHE MIKROSKOPISCHE ANALYSEERGEBNISSE

Als Basis werden mindestens sechs Lugol-fixierte Proben je Untersuchungsjahr bendtigt. Die mikroskopische
Analyse der Lugol-fixierten Proben folgt der Utermdhl-Methode mit der Auszdhlung von mindestens zwei Tran-
sektstreifen des Bodens einer Sedimentationskammer mit einem Durchmesser von 25-25,5 mm bei starker Ver-
groBerung und der Auszdhlung mindestens einer halben Kammer mit einer schwachen VergroBerung, um eine
ausreichende Stichprobe zu erfassen. Sie sollte von mindestens 10 dominanten Taxa je Probe quantitative Zahl-
werte mit vorgegebener Objektzahl ergeben, die gemeinsam mit den Zahlwerten der nicht-dominanten Taxa in

Biovolumenwerte umgerechnet werden miissen.

Fiir die Bestimmung von weiteren, wichtigen Indikatortaxa wird die zusitzliche Préparation von Diatomeenscha-
len aus den 6 pelagischen Proben empfohlen. Werden diese nicht durchgefiihrt, steigt das Risiko, zu wenige Indi-
katortaxa fiir den Metric PTSI zu ermitteln und damit einen ungiiltigen Phyto-See-Index zu erhalten. Besonders in
den oligotrophen und schwach mesotrophen Seen wird das Phytoplankton hdufig von zentrischen Diatomeen (Ba-
cillariophyceae) dominiert, die aber mit der Utermdhl-Methode nicht sicher auf Artniveau bestimmt werden kon-
nen. Wiahrend sich fiir Seen der Alpen und des Alpenvorlandes zumeist die Préparation von Diatomeenschalen aus
den pelagischen und nicht Lugol-fixierten Zusatz-Proben etabliert hat, wird fiir Tieflandseen héufig zusitzlich
einmalig eine Profundalprobe entnommen, aus der ebenfalls eine Préparation von Diatomeenschalen erfolgt, um

den Metric DiProf nach Schonfelder (2004, 2006) zu bestimmen.
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Alle biologischen Befunde miissen nach der Harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons kodiert sein (Mischke
& Kusber 2009 modifiziert durch Erweiterung um wenige Arten, s. Anhang I). Alternativ ermdglicht das Auswer-
tungsprogramm PhytoSee auch die automatisierte Ubersetzung von Taxa, die mit den DV-Nummern der Taxaliste
der Gewdsserorganismen Deutschlands (nach Mauch et al. 2003 aktualisiert nach Internet- Version Sept 2011)

kodiert sind.

Die quantitativen Befundelisten sollten mindestens den Ausgabewert "Biovolumen" des Taxons enthalten, und
wenn mdglich auch die Zellzahlen pro ml. Die fiir das Bewertungsverfahren erforderliche taxonomische Bestim-

mungstiefe wird in der harmonisierten Taxaliste gesondert ausgewiesen.

1.2.3 ERFORDERLICHE ERHEBUNGSDATEN FUR DIE INDEX-BERECHNUNG

Die Metrics des Phyto-See-Index bendtigen teils Parameterwerte, die direkt aus den Erhebungsdaten stammen und

teils aus thnen berechnet werden.

Sofern die Erhebungsdaten entsprechend einer Formatvorlage gelistet und digital vorliegen, konnen alle weiteren
Berechnungen durch das Access-basierte Auswertungsprogramm PhytoSee automatisiert ausgefiihrt und das Er-
gebnis in eine Export-Tabelle exportiert werden. Fiir den Datenimport in das Auswertungsprogramm PhytoSee
miissen die Erhebungsdaten in einem bestimmten Format in drei Tabellen angeordnet werden. Die Details sind in
einer Formatvorlage beschrieben, die gemeinsam mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee verfiigbar sind. Die
erforderliche Anordnung und Formatierung der Erhebungsdaten, Beschreibung der Pflichtfelder sowie die Anlei-

tung zur Verwendung des PhytoSee-Tools findet sich in Kapitel 3.

Die Pflicht- und Zusatzfelder sind in drei Eingangstabellen angeordnet: "Gewissername SeeNr”, "Probenda-

ten_Seen” und "Taxon BV Seen”.

Pflichtfelder sind eine Messstellen-Identifikationscode, der Messstellenname und die Zuordnung zu einem Seetyp
fiir die Phytoplankton-Bewertung. Die Taxa-Befunde benétigen eine Probennummer, den Taxa-Identifikations-
code, das Taxonbiovolumen und die dazu verkniipfte Probenliste muss neben der Probennummer das Datum der
Beprobung und die Chlorophyll a —Konzentration je Messstellen-Identifikationscode enthalten. Fakultativ konnen
weitere Eintrdge in die nicht pflichtmaBig erforderlichen Felder der Formatvorlage eingegeben werden, die die
Interpretation der Bewertung mittels des Phyto-See-Index erleichtern. Dazu gehoren die Gesamtphosphorkonzent-
rationen und die Secchi-Sichttiefe. Seen mit speziellen Bedingungen oder Sondertypen sollten im Feld "Gewas-

serart_Sondertyp" informativ gekennzeichnet werden (s. Kap. 1.2.4.1).

Im Falle mehrerer zu einem See oder Wasserkorper zusammengehodrenden Messstellen, die mit einem vom Mess-
stellenname abweichenden See-Identifikationscode und Seenamen gekennzeichnet wurden, wird nach der erfolg-
ten Bewertung der Messstellen pro Jahr ein Mittelwert aus den Phyto-See-Indices gebildet. Eine Zuordnung meh-
rerer Messstellen zu einem gemeinsamen Wasserkorper sollte nur dann erfolgen, wenn alle Messstellen dem glei-
chen Seetyp angehdren. Andernfalls sollte der See in zwei Wasserkorper unterteilt werden, z.B. bei zwei Becken
eines Sees, wovon einer thermisch sommerlich geschichtet und der andere polymiktisch ist. Die Ausweisung der

Wasserkdrper obliegt den zustdndigen Fachbehorden in den Bundesldndern.

Das Ergebnis des fakultativen Indexwertes DI-PROF (Schonfelder 2006) fiir natiirliche Tieflandseen kann in einer
weiteren Tabelle eingetragen und in den Phyto-See-Index einberechnet werden. Die Einbindung des DI-PROF-
Index-Wertes empfiehlt sich, wenn zu wenige Indikatortaxa fiir den PTSI in natiirlichen Tieflandseen ermittelt

wurden und synchron eine DI-PROF-Untersuchung vorliegt. Zur Berechnung eines DI-PROF-Ergebnisses steht
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neben einer Excel-Vorlage (Ilka Schonfelder unverdffentlicht) ein einfaches Auswertungsprogramm in Access zur
Verfiigung (DI-PROF_Berech kl.mdb). Die Dominanzwerte der Taxa miissen dazu mit den DV-Nummern der
Taxaliste der Gewédsserorganismen Deutschlands kodiert sein (DV-Codierung nach Mauch et al. 2003; Version

Mérz 2007 Internet und nicht nach der aktuellen Version von 2011).

1.2.4 BESTIMMUNG DES GEWASSERTYPS

Voraussetzungen fiir die Anwendung des Bewertungsverfahrens mittels Phytoplankton sind:

- Der See ist grofer als 50 ha (WRRL-relevante Seen). Dartiber hinaus zeigen die Erfahrungen, dass
kleinere Seen mit 5 — 50 ha ebenfalls plausibel mit dem Phyto-See-Index bewertet werden kdnnen.
- Der See ist kein Marschengewdsser oder weist auch aus anderen Griinden keine hohen Salzgehalte auf.

- Die korrekte Zuordnung zu einem der Phytoplankton-Seetypen ist moglich.

Die WRRL verlangt eine Einteilung der Seen in Gewissertypen nach geographischen (Okoregion), physikalischen
(mittlere Seetiefe, Seevolumen) und chemischen (Alkalinitdt, Wasserfarbung) Kriterien, die in Deutschland durch

zusatzliche Kriterien erweitert wurden (s. Tabelle 4).

Die Typisierung fiir das vorliegende Verfahren lehnt sich an die Typisierung der deutschen Seen nach LAWA
(Mathes et al. 2002) an. Davon abweichend werden fiir die Phytoplanktonbewertung einige Seetypen zusammen-
gefasst oder zusétzliche Subtypen unterschieden. Die LAWA-Typen sind in den Steckbriefen fiir Seen (Riedmiiller
et al. 2013b) beschrieben sowie die korrespondierenden Phytoplankton-, Makrophyten-, Phytobenthos-, Makro-

zobenthos- und Fisch-Seetypen, deren Verwendung fiir die jeweilige Bewertung obligat sind.

Im Phytoplanktonverfahren wird z.B. der Seetyp 6 der polymiktischen Mittelgebirgsseen in drei Subtypen sepa-
riert und nicht nach dem Volumenquotienten VQ = EZG (m?)/Seevolumen (m?®) nach Mathes et al. (2002) unter-
schieden sondern nach dem Volumen-Tiefen-Quotient VTQ = VQ/mittlere Tiefe (m) gemal Riedmiiller & Hoehn
(2011).

Fiir die Zuordnung zu einem Seetyp (Tabelle 5) sind die in der Tabelle 4 aufgefiihrten (griin unterlegten) Parameter
eines Sees erforderlich. Die Kriterien sind: Okoregion, das Schichtungsverhalten im Sommer "thermisch geschich-
tet" oder tiberwiegend "polymiktisch", die mittlere Seetiefe, Calciumgehalt, die relative GréBe des Einzugsgebietes
im Verhiltnis zum Seevolumen bzw. der mittleren Tiefe (VQ und VTQ) und die aus dem Oberflachenabfluss und

dem Seevolumen berechnete theoretische Wasserverweilzeit.

Bei der Typeinstufung von polymiktischen Tieflandseen ist fiir die Anwendung der Typisierungskriterien die fol-

gende Reihenfolge einzuhalten:

1. Besitzt ein polymiktischer Tieflandsee Flusssee-Charakter mit einer Verweilzeit von 3 bis 30 Tagen, so ist dieser

ungeachtet der mittleren Tiefe und des VQ als Typ 12 einzustufen.

2. Ist die mittlere Tiefe eines polymiktischen Tieflandsees kleiner oder gleich 3 m, so ist dieser unabhéngig vom

VQ als Seetyp 11.2 anzusprechen, in der Regel besitzen die Flachseen ohnehin VQ-Werte iiber 1,5 m-1.

3. Wenn Seen Verweilzeiten iiber 30 Tage und eine mittlere Tiefe grofer 3 m aufweisen, wird zur Unterscheidung

der Typen 11.1 und 14 das VQ-Kriterium < oder > 1,5 herangezogen.
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Tabelle 4: Phytoplankton-Seetypen in Deutschland und deren Zugehorigkeit zu den LAW A-Seetypen nach Mathes et
al. (2002) sowie Typisierungskriterien. Griin = zur Typeinstufung fiihrende (obligate) Kriterien, alle wei-
teren konnen als Hilfskriterien und zur Plausibilisierung der Typeinstufung verwendet werden.

- - . . . T
plIz: 2{<tt(())n LS‘:::;I: Oko- |Calcium | Schich G::egzen G\;;Sen mittlere - _—
= . ] eoretische
Seetyp | MATHES region | Gehalt tung (?/m’— m) (m?) Tiefe S ——
1 1 AVA poly alle VQ <3m
2 2 VA | Calcium- >1,5 3-15m
3 3 VA | reich | oegch <15 3-15m
4 4 A alle VQ >15m
5 5/7* il >1,5 >0,18 <8m
ich gesch
7 5/7* e <15 <0,18 >8m
8 8/9* calcium- >1,5 >0,18 <8m
ich gesch
9 8/9* MG LE1S <15 <0,18 >8m
6.1 : <10 <2 >5m 0,5-1a
calcium-
6.2 6 reich poly 10-20 2-6 2-5m 0,1-05a
oder -arm
6.3 >20 >6 <2m 3-30d
10.1 1,5-15 1-10a
10
10.2 gesch > 15 0,1-1a
13 13 <1,5 10-100 a
11.1 T, | celeium- >1,5 >30d
11 reich
11.2 >1,5 <3m >30d
poly
12 12 >1,5 3-30d
14 14 <1,5 <10a

AV A = Alpen (A) und Alpenvorland (VA), MG = Mittelgebirge, TL = Norddeutsches Tiefland, poly = polymiktisch, gesch =
geschichtet, VQ = Volumenquotient = Einzugsgebiet (m?)/ Seevolumen (m?), VTQ (Volumen-Tiefen-Quotient) = VQ/mittlere
Tiefe (m), T = mittlere theoretische Wasserverweilzeit in Tagen (d) oder Jahren (a).

Die Einstufung der mitunter sehr individuell reagierenden Seen in Seetypen kann nur eine Anndherung an die
realen Verhiltnisse sein. Auch fehlen des Ofteren "obligate" Typkriterien oder sind nicht auf dem neuesten Stand
wie z.B. die Tiefenverlotung. Es kann deshalb vom Vorort-Experten ermittelte Griinde geben, eine Typeinstufung
z.B. gemiB der Hilfskriterien in Tabelle 4 anzupassen oder an den Typgrenzen liegende Werte wie z.B. einen VQ

von 1,45 in die eine (Typ 10.1) oder andere (Typ 13) Richtung zu interpretieren.

Besonders im Norddeutschen Tiefland sind nur noch wenige Referenzgewésser erhalten, sodass durch paldolimno-
logischen Untersuchungen der Seesedimente versucht wird, den trophischen Referenzzustand einzelner Seen zu
rekonstruieren. Dies erfolgt zum Beispiel anhand der Artzusammensetzung von Diatomeen, deren Kieselschalen
im Sediment erhalten geblieben sind, als Bohrkern entnommen werden, und die durch Gesamtphosphor-Di-
atomeen-Transferfunktionen Riickschliisse auf die Néhrstoffsituation in der Vergangenheit zulassen (z.B. Hiibener
2006, 2009; Hofmann & Schaumburg 2005a,b,c; Voigt 1996). Paldolimnologische Erkenntnisse haben insbeson-
dere fiir polymiktische Seen die hier vorgestellten Annahmen zur Referenztrophie und diesbeziiglicher Typunter-

scheidung teilweise bestdtigt (s. Kap. 1.1.1 und Kap. 3.1.5 in Mischke et al. 2010). In einigen Féllen sind die
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rekonstruierten TP-Konzentrationen hoher als die in den Hintergrund- und Orientierungswerten angenommenen

Werte (Riedmiiller et al. 2013a).

Tabelle 5: Bezeichnung fiir die deutschen Phytoplankton-Seetypen einschlieBlich Subtypen (PP-Seetyp) (Ried-
miiller et al. 2013b).

PP-
Subtyp

1 |Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Alpenvorlandseen, calciumreich, polymiktisch

Bezeichnung Phytoplankton-Seetypen

Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Alpenvorlandseen, calciumreich,, relativ grofles Ein-

2 zugsgebiet, geschichtet

Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Alpenvorlandseen, calciumreich, , relativ kleines Ein-
zugsgebiet, geschichtet

4 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdanderte Alpenseen, calciumreich, geschichtet

Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ groBBes Ein-

> zugsgebiet, geschichtet
7 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ kleines Ein-
zugsgebiet, geschichtet
6.1 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, relativ kleines Einzugsgebiet, poly-
~ Imiktisch
6.2 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, méBig groBes Einzugsgebiet, poly-
" Imiktisch
63 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, relativ gro3es Einzugsgebiet, poly-
~  Imiktisch
g Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ groles Einzugs-
gebiet, geschichtet
9 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ kleines Einzugs-

gebiet, geschichtet

10.1 Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groes Einzugsgebiet, geschichtet

10.2  Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, sehr grofles Einzugsgebiet, geschichtet

13 Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet

Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groBBes Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit > 30 d,
mittlere Tiefe >3 m

Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groBes Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit > 30 d,

12 mittlere Tiefe <3 m

12 Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groes Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit 3-30 d

14 |Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, polymiktisch

Die Vorstellungen iiber die Referenzzustande in den Seetypen konnen sich im Zusammenhang mit neu erhobenen
Seendaten und paldolimnologischen Erkenntnissen, Verdanderungen in der Seetypologie sowie abweichenden Vor-

stellungen und Erkenntnissen in den europdischen Nachbarstaaten dndern und miissen dann ggf. angepasst werden.

Die Bezeichnungen fiir die Phytoplankton-Seetypen (Tabelle 5) sind im Bewertungstool ab der PhytoSee-Version

5.1 hinterlegt und werden u.a. mit der Bewertung ausgegeben.
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1.2.4.1 SPEZIELLE BEDINGUNGEN UND SONDERTYPEN

Bei Phytoplanktonuntersuchungen kénnen spezielle Bedingungen in einem See eine ausgepragte Individualitit des
Néhrstoffhaushalts und der Trophiedynamik verursachen oder eine eindeutige Zuordnung zu einem Seetyp er-
schweren. Einige Beispiele sind in Riedmiiller et al. (2013a; 2015) fiir die Giiltigkeit der seetypspezifischen Hin-
tergrund- und Orientierungswerte fiir Gesamtphosphor erldutert. Hier werden diese ohne Erklidrung der zugrunde
liegenden Prozesse, aber mit Wirkungsrichtung fiir den Phyto-See-Index im Vergleich zur Erwartung auf Basis

der Gesamtphosphorkonzentration (TP) im Folgenden gelistet:

Spezielle Bedingung oder Sondertyp Wirkung auf Phyto-See-Index (PSI)?
A Durch Makrophyten dominierte Seen* PSI fillt besser aus als TP erwarten lésst.

B Seen mit ndhrstoffbelasteten Sediment aufgrund ei- PSI fillt schlechter aus als TP erwarten lésst
ner Eutrophierung in der Vergangenheit

C  Seen, die aufgrund ihrer Lage in Seenketten eine ho-  PSI fillt besser aus als TP erwarten lésst
here Retentionsleistung erbringen

D Seen, deren Schichtungsverhalten labil ist PSI fillt je nach Seetyp-Zuordnung anders aus

E  Seen, deren Verweilzeit und Zuflussmenge sich im  PSI fillt je nach Seetyp-Zuordnung anders aus
Verlauf eines Jahres stark verdndern

F  Seen mit stark gegliedertem Wasserkorper PSI stark unterschiedlich an den Messstellen, Auf-
teilung in mehrere Wasserkorper priifen
G  Stark durch Huminstoffe geprégte Seen oder/und PSI fillt besser aus als TP erwarten lasst. Gewés-
mit degradierten Mooren im Einzugsgebiet serart als "dystropher See" kennzeichnen
H Marschengewdsser PSI fiir taxonomische Zusammensetzung nicht an-

gepasst. Als Sondertyp kennzeichnen

I  Kiirzlich sanierte Seen, die noch von schlecht fress-  PSI fallt schlechter aus als TP erwarten ldsst
baren Algen, wie Blaualgen, geprégt sind.

J  Seen mit hohem Weillfischanteil und dezimierter PSI fillt schlechter aus als TP erwarten ladsst
Zooplanktonbesiedlung

K Seen mit strenger Stickstofflimitierung PSI fallt besser aus als TP erwarten 1dsst

Liegen fiir einen See eine oder mehrere dieser speziellen Bedingungen vor (A - K), sollte die Bewertung mit dem
Phyto-See-Index besonders im Zusammenhang mit den vorherrschenden Néhrstoffkonzentrationen im limnologi-
schen Kontext diskutiert werden und der See ggf. als Sondertyp im Feld "Gewisserart_Sondertyp" gekennzeichnet
werden. Der Umgang mit erheblich verdnderten Gewédssern (HMWB) und kiinstlichen Seen (AWB) ist im nichs-
ten Kap. 1.2.5 gesondert erldutert.

Zu G: Im Tiefland kommen in Deutschland nur sechs stark Huminstoff-geprégte natiirliche Seen gréB3er 50 ha vor,
sodass dieser Seetyp nicht definiert wurde. Gilt die Bedingung, sollte der See als "dystropher See" und ggf. zu-
satzlich als "Niedermoorsee" und/oder "Kleiner See (< 50ha)" gekennzeichnet werden. In den calciumarmen, ge-
schichteten Mittelgebirgsseen der Seetypen 8 und 9 sind ein natiirlicher Huminstoff-geprégter See (Titisee) und
mehr als 20 Huminstoff-geprégte Talsperren identifiziert und sollten als "Braunwassersee" im Feld "Gewisser-

art_Sondertyp" zur Plausibilisierung des Phyto-See-Index gekennzeichnet werden.

3) bei Bewertung nach shnlichstem Phytoplankton-Seetyp

4) Makrophyten-Dominanz ist ein Bestandteil der Definition des Referenzzustandes in vielen Seetypen s. Poikane et al. 2014
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Zu T und J: Zur Identifizierung von starken Grazing-Effekten durch das Zooplankton auf das Phytoplankton wurde
das Modul PhytoLoss entwickelt (s. Deneke et al. 2015).

1.2.5 ALLGEMEINE STRATEGIE ZUR BEWERTUNG VON ERHEBLICH VERANDERTEN UND
KUNSTLICHEN SEEN (HMWB & AWB)

Zusétzlich zum Seetyp muss fiir eine Bewertung von Seen bekannt sein, ob es sich um ein natiirliches oder um ein
erheblich verdndertes Gewasser (HMWB) handelt z.B. nach Ausbaggerung oder Aufstau oder sogar um einen
kiinstlichen See (AWB). Die Zuordnung eines Untersuchungssees zu einem Seetyp und die Ausweisung als
HMWB oder AWB erfolgt durch die zustindigen Fachbehorden der Bundesliander. In der Tieflandregion werden
die als HMWB und AWB ausgewiesenen Seen im PTSI mit einer separaten Indikatorliste bewertet und bekommen
zur Kennzeichnung das Suffix "k" nachgestellt, z.B. 13k fiir einen Baggersee mit relativ kleinem Einzugsgebiet.
Die Bewertung des dkologischen Potenzials von kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen wurde in einem Pa-

pier der Landerarbeitsgemeinschaft erarbeitet (LAW A-Expertenkreis Seen 2013).

Demnach sollen HMWB und AWB bei zu hohem Nahrstoffeintrag (Eutrophierung) analog zu den natiirlichen
Seen mittels der Biokomponente Phytoplankton bewertet werden, wobei eine angepasste Indikatorliste fiir den

PTSI bei den Tieflandseen genutzt wird, die das Suffix "k" (z.B. 13k) als Seetyp-Kennzeichnung haben.

Bei einer stofflichen Belastung durch Versauerung des geogenen Untergrundes ist die Anwendbarkeit der verfah-
rensspezifischen Indikatorartenlisten fiir Phytoplankton eingeschrénkt, so dass hier ein Biodiversitéitsindex anstelle
des Metrics "PTSI" und "Algenklassen" eingesetzt wird (nach LeBmann & Nixdorf2009). Hinsichtlich des Metrics
"Biomasse" entspricht das Verfahren dem fiir neutrale Seen, allerdings wird nur der Parameter "Gesamtbiovolu-
men" genutzt, was eine Bewertung der stofflichen Belastung (insb. Nahrstoffe) bei geogen versauertem Unter-

grund ermdglicht. Das Suffix "s" (z.B. 13s) wird zur Seetyp-Kennzeichnung genutzt.

Starke Wasserstandsschwankungen kdnnen zu einer verdnderten trophischen Situation (oder Trophieauspragung)
fithren und sind deshalb als nutzungsbedingte Beeintrachtigung und als "physikalische Veridnderung" bei der Be-
wertung zu beriicksichtigen. Dies gilt auch fiir einen Wechsel des Schichtungsverhaltens von Talsperren, der durch
einen starken hypolimnischen Wasserabfluss bedingt sein kann. Die Beriicksichtigung von nutzungsbedingten
Verschlechterungen erfolgt iiber eine mildere Bewertung. Die Erfahrungen zeigen, dass hierbei kein Standardver-
fahren angewendet werden kann, sondern die Potenziale des Sees laut LAW A-Expertenkreis Seen (2013) indivi-
duell festzulegen sind. Parameter fiir die Bewertung stark verdnderter und kiinstlicher Seen sind in der vorliegen-

den Verfahrensanleitung durch den Zusatz "HMWB & AWB" gekennzeichnet.
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2 SCHRITT-FUR-SCHRITT-BERECHNUNG DES PHYTO-SEE-INDEX

Ausgehend von den mikroskopischen (quantitativen Befundelisten) und den photometrischen Analyseergebnissen
(Chlorophyll a-Konzentration nach DIN) aus sechs Einzelproben wird der Phyto-See-Index des Untersuchungs-
gewissers anhand der drei Metrics "Biomasse", "Algenklassen" und PTSI errechnet. Fakultativ kann zusdtzlich
der Metric DI-PROF anhand der Dominanzwerte von Kieselalgenschalen planktischer Diatomeentaxa in einer

Profundalprobe berechnet werden.

Fiir eine Bewertung ist die Angabe des Phytoplankton-Seetyps obligat (s. Kap. 1.2.4). Die Zuordnung zu einem
Seetyp erfolgt nach Angaben der zustéindigen Fachbehorde des zugehorigen Bundeslandes oder nach den Kriterien
in Tabelle 4. Alle Berechnungsschritte sowie alle Indices werden im Auswertetool PhytoSee automatisch berech-

net, sofern die erforderlichen Untersuchungs- und Kenndaten entsprechend der Formatvorlagen importiert wurden.

Die nachfolgende Schritt-fiir-Schritt-Berechnung des Phyto-See-Index dient der Dokumentation der Verfahrens-
erweiterung und der Modifikationen, die seit der letzten Dokumentation durchgefiihrt wurden (Mischke et al.

2008).

2.1 METRIC "BIOMASSE"

Fiir den Metric "Biomasse" werden aus den folgenden Parametern Einzelindices berechnet:
- Gesamtbiovolumen-Saisonmittel (Y1),

- Chlorophyll a-Saisonmittel" (Y2) und

- Chlorophyll a-Maximum-Wert der Saison (Y3)

Die Ergebnisse der Einzelindices werden arithmetisch gemittelt.

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich 0,5 und Bewertungswerte grofer als 5,5 werden gleich 5,5 gesetzt.
Das Suffix "k" (z.B. 13k) wird zur Seetyp-Kennzeichnung von kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen genutzt

und das Suffix "s" (z.B. 13s) fiir die Kennzeichnung von sauren Tagebauseen.

2.1.1 METRIC "GESAMTBIOVOLUMEN"

Um den Saisonmittelwert fiir den Parameter zu erhalten, miissen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender

Reihenfolge aufsummiert und gemittelt werden:

a) Summe der Taxonbiovolumina pro Probe unter Ausschluss von heterotrophen Organismen. Alle heterotrophen

Taxa sind in der Harmonisierten Taxaliste (kurz HTL) gekennzeichnet und kdnnen herausgefiltert werden.
b) Saison-Mittelwert aus den Werten der Beprobungsterminen Periode Madrz—November

Dieser Saison-Mittelwert des Gesamtbiovolumens (x) wird durch eine Seetyp-spezifische Formel (s. Berechnungs-
funktion in Tabelle 6) in den Bewertungswert des Parameters (Y 1) umgerechnet. Zusétzlich werden in Tabelle 6

informativ die Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.
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Tabelle 6: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Gesamtbiovolumen und seine seetypspezifischen Bewer-
tungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seengruppen, nach Okore-
gion und gleicher Referenztrophie (Tabelle 6a — 6¢).

Seetyp 1 2 3 4
Stand: 10.01.2016 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 6a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/1)
Bewertungs- | Y1=1,5772*Ln(x) | Y1=1,7109*Ln(x) | Y1 =1,6733*Ln(x) + | Y1=2,17*Ln(x) +

funktion —0,0795 +1,8296 2,3322 2,9187
H/G 2,72 0,82 0,61 0,52
G/M 5,13 1,48 1,11 0,82
M/P 9,68 2,65 2,01 1,31
P/B 18,24 4,76 3,65 2,07
Seetyp 5 und 8 7,7s und 9

Stand: 23.11.2011

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Tabelle 6b Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/1)
Bewertungs- Y1 = 1,6841*Ln(x) + 1,4139 Y1 = 1,6793*Ln(x) + 1,9635
funktion
H/G 1,1 0,8
G/M 1,9 1,4
M/P 3,5 2,5
P/B 6,2 4,5
Seetyp 6.1 6.2 6.3

Stand: 23.11.2011

polymiktische Mittelgebirgsseen

Tabelle 6¢ Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/l)
Bewertungs- |y _ 1 995g%1n(x)+0,1454 | Y1=1,9958*Ln(x) - 0,3546 | Y1 = 1,9958*Ln(x) - 0,8546
funktion
H/G 1,9 2,5 33
G/M 3.4 4,2 5.4
M/P 5,5 6,9 8,9
P/B 8,6 114 14,6
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Fortsetzung Tabelle 6: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Gesamtbiovolumen und seetypspezifische
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1, angeordnet in Seengruppen nach Okoregion
und gleicher Referenztrophie (Tabelle 6d — 6e).

Seetyp

11.1 und 11.1k

11.2 und 11.2k

14, 14k, 10.2 und 10.2k

Stand: 07.01.2013

polymiktische Tieflandseen und geschichtete TL-Seen mit groiem VQ

Tabelle 6d Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/1)
Bewertungs- | vy _ | 7906*Ln(x) - 0,2384 | Y1=1,7906*Ln(x)- 0,738 | Y1 = 1,7906*Ln(x) + 0,2616

funktion
H/G 2,64 3,49 2.00
G/M 4,61 6,10 3,49
M/P 8,07 10,67 6.10
P/B 14,1 18,64 10,67
Seetyp 12 und 12k 10.1, 10.1k und 10.1s 13, 13k und 13s

Stand: 07.01.2013 Flussseen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 6e Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/l)
Bewertungs- |y _ | 7906*Ln(x) - 1,2384 | Y1=1,7906*Ln(x) +0,7616 | Y1 =1,7906*Ln(x) + 1,2616
funktion
H/G 4,61 1,51 1,14
G/M 8,07 2,64 2,00
M/P 14,10 4,61 3,49
P/B 24,65 8,07 6,10

2.1.2 METRIC "CHLOROPHYLL A-SAISONMITTEL"

Um den Saisonmittelwert fiir diesen Parameter zu erhalten, miissen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender

Reihenfolge gemittelt werden:

a) Mittelwert aus mehreren Beprobungen, wenn sie zum gleichen Termin gehoren (Tagessmittelwert)
und sich auf eine Phytoplanktonprobe beziehen sollen

b) Saison-Mittelwert aus den Tagessmittelwerten in der Periode Marz—November

Dieses Saisonmittel des Chlorophyll a (x) wird durch eine seetypspezifische Formel (s. Berechnungsfunktion in
Tabelle 7) in den Bewertungswert des Parameters (Y2) umgerechnet. Zusétzlich werden in Tabelle 7 die Klassen-

grenzen der Zustandsklassen angegeben.
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Tabelle 7: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a (Saisonmittel) und seine seetypspezifischen
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 (Tabelle 7a — 7e).

Seetyp

1

2

3

4

Stand: 10.01.2016

Alpenvorlandsee

Alpensee

Tabelle 7a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel (ng/l)
Bewertungs- | Y2 =1,6063* Ln(x) | Y2 =1,6063* Ln(x) | Y2 =1,6063* Ln(x) - | Y2 =1,6063* Ln(x)

funktion -0,5962 -0,5962 0,5962 +0,4038
H/G 10,84 4,02 3,0 2,52
G/M 19,44 7,2 5,38 4,05
M/P 34,86 12,92 9,64 6,50
P/B 62,52 23,16 17,3 10,43
Seetyp Sund 8 7 und 9

Stand: 23.11.2011

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Tabelle 7b Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel (ug/1)
Bewertungs- Y2 = 1,7129*Ln(x) — 0,8799 Y2 = 1,7271*Ln(x) — 0,4071
funktion
H/G 4,0 3,0
G/M 7,2 5.4
M/P 13,0 9,7
P/B 23,0 17,0
Seetyp 6.1 6.2 6.3

Stand: 23.11.2011

polymiktische Mittelgebirgsseen

Tabelle 7¢ Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel (ng/l)
Bewertungs- |y _ | 7087*Ln(x)— 1,8358 | Y2 = 1,7987*Ln(x) — 2,3358 | Y2 = 1,7987*Ln(x) — 2,8358
funktion
H/G 6,3 8,4 11,1
G/M 11,5 14,7 19,4
M/P 19,0 26,0 34,0
P/B 34,0 45,0 59,0
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Fortsetzung Tabelle 7: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a Saisonmittel und seetypspe-
zifische Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 (Tabelle 7d — 7e).

Seetyp

11.1 und 11.1k

11.2 und 11.2k

14, 14k, 10.2 und 10.2k

Stand: 30.07.2012

polymiktische und geschichtete Tieflandseen mit grofiem VQ

Tabelle 7d Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel (ng/l)
Bewertungs- | v _ | 7113%Ln(x) = 2,3776 | Y2 =1,7113*Ln(x) = 2,8776 | Y2 =1,7113*Ln(x) — 1,8776

funktion
H/G 9,6 12,9 7,2
G/M 17,3 23,2 12,9
M/P 31,0 41,5 23,2
P/B 55,6 74,5 41,5
Seetyp 12 und 12k 10.1 und 10.1k 13 und 13k

Stand: 30.07.2012 Flussseen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 7e Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel (ng/1)
Bewertungs- | y» _ | 7113%Ln(x) —3,3776 | Y2 =1,7113*Ln(x) — 1,3776 | Y2 =1,7113*Ln(x) — 0,8776
funktion
H/G 17,3 5.4 4,0
G/M 31,0 9,6 72
M/P 55,6 17,3 12,9
P/B 99,8 31,0 23,2

2.1.3 METRIC "CHLOROPHYLL A-MAXIMUM"

Um den Saisonwert fiir diesen Parameter zu erhalten, miissen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender Rei-

henfolge analysiert werden:

a) Im Fall, dass fiir mehr als 2 Monate Einzel-Chlorophyll-Werte vorliegen und

b) der Chlorophyll a-Maximalwert 125% des Saisonmittel-Chlorophyll a-Wertes iiberschreitet

Der Chlorophyll-Max-Wert (x) wird durch eine Seetyp-spezifische Formel (s. Berechnungsfunktion in Tabelle 8)

in den Bewertungswert des Parameters (Y3) umgerechnet. Treffen die Kriterien unter Punkt a und b nicht zu, wird

der Chlorophyll-Max-Wert nicht gewertet. Zusdtzlich werden in Tabelle 8 die Klassengrenzen der Zustandsklas-

sen angegeben.
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Tabelle 8: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a Maximum-Wert und seine seetypspezifischen
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 (Tabelle 8a — 8e).

Seetyp

1

2

3

4

Stand: 10.01.2016

Alpenvorlandsee

Alpensee

Tabelle 8a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert (ng/l)
Bewertungs- Y3 =1,7509* Ln(x) | Y3 =1,6245* Ln(x) | Y3=1,7547*Ln(x) | Y3=2,1137* Ln(x)
funktion —4,1188 - 1,7357 - 1,546 -1,8208
H/G 24,76 7,33 5,67 4,81
G/M 43,82 13,56 10,03 7,72
M/P 77,58 25,10 17,74 12,40
P/B 137,33 46,46 31,36 19,89
Seetyp S und 8 7 und 9

Stand: 23.11.2011

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Geschichtete Mittelgebirgsseen

Tabelle 8b Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert (ng/l)
Bewertungs- Y3 = 1,5237*Ln(x) — 1,5933 Y3 = 1,5366*Ln(x) — 1,1267
funktion
H/G 7,6 5,5
G/M 17,7 10,6
M/P 28,5 20,5
P/B 54,2 38,6
Seetyp 6.1 6.2 6.3

Stand: 23.11.2011

polymiktische Mittelgebirgsseen

Tabelle 8c Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert (ng/l)
Bewertungs- | y3_ | 495%1n(x)—2,1374 | Y3 =1,495*Ln(x) —2,6374 | Y3 =1,495*Ln(x)—3,1374

funktion
H/G 11,0 16,0 22,0
G/M 23,0 31,0 43,0
M/P 44,0 61,0 85,0
P/B 84,0 118,0 166,0
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Fortsetzung Tabelle 8: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a Maximum-Wert und seetyp-
spezifische Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 (Tabelle 8d — 8e).

Seetyp

11.1 und 11.1k

11.2 und 11.2k

14, 14k, 10.2 und 10.2k

Stand: 30.07.2012

polymiktische und geschichtete Tieflandseen mit grofliem VQ

Tabelle 8d Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert (ng/l)
Bewertungs- | y3 _ | 7113%Ln(x)—3,5638 | Y3 =1,7113*Ln(x) — 4,0638 | Y3 =1,7113*Ln(x) — 3,0638
funktion
H/G 19,3 25,8 144
G/M 34,6 46,3 25,8
M/P 62,0 83,1 46,3
P/B 111,3 149,0 83,1
Seetyp 12 und 12k 10.1 und 10.1k 13 und 13k
Stand: 30.07.2012 Flussseen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 8e Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert (ng/l)
Bewertungs- | y3 _ | 7113%Ln(x) - 4,5638 | Y3 =1,7113*Ln(x) - 2,5638 | Y3 = 1,7113*Ln(x) — 2,0638
funktion
H/G 34,6 10,7 8,0
G/M 62,0 19,3 14,4
M/P 111,3 34,6 25,8
P/B 199,6 62,0 46,3

2.2 METRIC "ALGENKLASSEN"

Der Metric "Algenklassen" setzt sich je nach Seetyp aus 2—4 unterschiedlichen EinzelkenngréBen zusammen (08).

Als Parameter werden entweder das summierte Biovolumen einer oder mehrerer Algenklassen verwendet, oder

der prozentuale Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen des Saisonmittels (April-Oktober) oder des Spat-

sommermittels (Juli-Oktober). Die Zugehdrigkeit eines Taxon zu einer Algenklasse erfolgt durch Ausweisung in

einer Spalte der harmonisierten Taxaliste des Phytoplankton (Mischke & Kusber 2009), ebenso heterotrophe Taxa,

die von der Summe ausgeschlossen werden.

Die Einzelkenngroflen werden zuvor einzeln bewertet (je ein Bewertungswert) und anschlieBend zur Index-Er-

mittlung des Metric "Algenklassen" ein arithmetisches Mittel aus den Bewertungswerten gebildet.




Al

/\*\f HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG SEITE 22 VON 79

Tabelle 9: Verwendung der Einzelkenngréfen (1. Spalte) als Saisonmittel (Sai) oder Spatsommermittel (JO) innerhalb
des Metrics "Algenklassen" fiir die Bewertung der einzelnen Seetypen nach LAWA (2. Zeile) geordnet
nach Zugehérigkeit zu einer Okoregion und des verwendeten Datentyps (Biovolumen oder Prozentanteil).
Es werden sowohl natiirliche als auch HMWB & AWB Seen mit den gleichen Grofen bewertet.

Okoregion | Ajpen &
Algenklassen Alpenvorland Mittelgebirge Tiefland

LAWA-Seetyp| 1 (243 | 4 | § 6 7 8 9 |10 |13 | 11 | 12 | 14

Biovolumen (mm?/1)

Bacillario- & Chlorophyceae Sai | Sai
Bacillario- & Cryptophyceae Sai | Sai | Sai
Chloro- & Cryptophyceae Sai | Sai |Sai Sai
Chlorophyceae Sai Sai Sai | Sai | Sai
Cryptophyceae & Cyanobacteria Sai | Sai | Sai
Cryptophyceae Sai Sai | Sai |Sai |Sai |Sai
Cyanobacteria Sai |Sai |Sai [Sai [JO |[Sai |Sai |Sai
Dinophyceae & Cyanobacteria JO (IO

Prozentualer Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen [%]
Chryso- & Dinophyceae Sai Sai | Sai
Chrysophyceae Sai Sai Sai | Sai
Dinophyceae JO

Um den Bewertungswert fiir den Parameter (Einzelkenngroflen) zu erhalten, miissen die Ausgangsdaten zuvor in

folgender Reihenfolge schrittweise als Algenklassenwert (x) berechnet werden:

a) Die Biovolumina aller Taxa, die zu einer Algenklasse gehoren, werden fiir jede Probe unter Ausschluss
der heterotrophen Organismen aufsummiert. Fiir einige Einzelkenngré3en werden die Biovolumina von zwei Al-

genklassen aufsummiert (s. Tabelle 9).

b) Gemil Tabelle 9 wird aus den Tageswerten das Saisonmittel fiir die Periode April bis einschlieBlich Ok-

tober gebildet oder das Spatsommermittel fiir den Zeitraum Juli bis Oktober.

c) Fiir einige Einzelkenngrofen ist es notig, anschlieBend den prozentualen Anteil am Gesamtbiovolumen,

welches zuvor fiir den gleichen Zeitraum gemittelt wurde, als Parameterwert zu errechnen.

e) Zur Bewertung der anderen Parameter wird der Algenklassenwert (x) durch eine seetypspezifische For-
mel in den Bewertungswert des Parameters (Y) umgerechnet, und damit alle fiinf 6kologischen Zustandsklassen

kontinuierlich mit einem Indexwert zwischen 0,5 und 5,5 bewertet.

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich 0,5 und Bewertungswerte grof3er als 5,5 werden gleich 5,5 gesetzt.
Erst nach dem "Abschneiden" der Bewertungszahlen werden die Einzelkenngrof3en zum Index-Ergebnis des Met-

ric "Algenklassen" arithmetisch ermittelt.
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Tabelle 10: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngroen des Metrics "Algenklassen" und ihre Berechnungs-
funktionen fiir die Seetypen 1, 2 und 3 (Alpen- und Alpenvorlandseen) (Stand 5. Januar 2015).

Algenklasse

Chlorophyceae +
Cryptophyceae

Chlorophyceae +
Euglenophyceae

Cryptophyceae +
Cyanobacteria

Datentyp fiir x

Biovolumen (mm?/1)

Biovolumen (mm?/1)

Biovolumen (mm?/1)

Bewertungsperiode Jul — Okt Apr — Okt Apr — Okt
Seetyp 1/2/3 1/2/3 1/2/3
H/G 0,78 /0,15/0,12 0,19/-/- 0,64/0,17/0,13
G/M 1,74 /0,22 /0,17 0,55/-/- 1,31/0,25/0,20
M/P 3,90/0,33/0,26 1,63/-/- 2,68/0,38/0,30
P/B 8,7/0,5/0,40 4,9/-/- 5,5/0,6/0,5

Bewertungsfunktion Typ 1

Bewertungsfunktion Typ 2

Bewertungsfunktion Typ 3

y =0,6194*Ln(x) +
2,6582

y = 0,6297*Ln(x) + 2,95

y = 0,6297*Ln(x) + 2,85
und fiir alle Typen gilt,

wenn y = 0 dann 0,1

y =0,4592*Ln(x) + 3,25
und wenn y = 0 dann 0,1

y=0,6971*Ln(x) + 2,8109

y = 0,608*Ln(x) + 2,8333

y = 0,608*Ln(x) + 2,7333

und fiir alle Typen gilt,
wenn y =0 dann 0,1

Tabelle 11: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngr6en des Metrics "Algenklassen" und ihre Berechnungs-
funktionen fiir Seetyp 4 (Alpensee) (Stand 17. Januar 2016).

Baccillarioph + | Cryptoph + Cya-
Algenklasse L TS yceae- Ve Dinophyceae
Cryptophyceae nobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1) %
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr — Okt Apr — Okt
H/G 0,32 0,09 7,4
G/M 0,46 0,13 5,3
M/P 0,68 0,18 3,8
P/B 1,0 0,27 2,7
Bewertungsfunktion y=0,6514*Ln(x) + 2 y =0,6724*Ln(x) + y =-0,746*Ln(x) + 2,7467
wenny =0 dann 0,1 2,8907 und
wenn y = 0 dann 0,1
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Tabelle 12: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen fiir calciumeiche, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 5 (Stand 23.11.2011).

Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) % Biovolumen (mm?/1) | Biovolumen (mm?/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt

Anwendungsgrenze > 0,6 % > 0,3 mm?/l

H/G 0,03 5,8 0,1

G/M 0,08 2,4 0,19 0,55

M/P 0,21 1 0,36 1,5

P/B 0,56 0,69 4,1
Bewertungsfunktion |y =1,009*Ln(x)+ |y=-1,126*%Ln(x)+ |y=1,5399*Ln(x) + |y=0,9915*Ln(x) +

5,0761 3,4802 5,0609 3,089

Tabelle 13: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngréflen des Metrics "Algenklassen” und Berechnungsfunk-
tionen fiir calciumreiche, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 7 (Stand 23.11.2011).

Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) % Biovolumen (mm?*/1) | Biovolumen (mm?/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt

Anwendungsgrenze > 0,6 % > 0,3 mm?/l

H/G 0,02 9,0 0,07

G/M 0,05 3,7 0,14 0,33

M/P 0,13 1,5 0,26 0,91

P/B 0,34 0,6 0,50 2,5
Bewertungsfunktion |y =1,009*Ln(x)+ |y=-1,126*Ln(x)+ |y=1,5399*Ln(x)+ |y=10,9915*Ln(x) +

5,5761 3,9802 5,5609 3,589

Tabelle 14: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen” und Berechnungsfunk-
tionen fiir calciumarme, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 8 (Stand 23.11.2011).

Algenklasse Clgiy:;):::zcc::: - Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x % Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?3/1)

Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze < 60% > 0,4 mm?/1

H/G 12,1 0,07 ---

G/M 5,7 0,11 0,39

M/P 2,7 0,20 1,2

P/B 1,3 1,34 3.9

Bewertungsfunktion y =-1,332*Ln(x) + y = 1,8387*Ln(x) + y =0,8686*Ln(x) +
4,8225 6,4862 3,3151
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Tabelle 15: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen fiir calciumarme, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 9 (Stand 23.11.2011).

Chrysophyceae + Dino-

Algenklasse phyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x % Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1)

Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze < 60% > 0,4 mm?/1

H/G 17,6 0,05 ---

G/M 8,3 0,09 ---

M/P 3,9 0,15 0,7

P/B 1,9 1,26 2,2

Bewertungsfunktion y =- 1,332L*n(x) y = 1,8387*Ln(x) y =0,8686*Ln(x)
+5.3225 +6,9862 +3,8151

Tabelle 16: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen fiir polymiktische Mittelgebirgsseen der VTQ- Subtypen des Seetyps 6 (Stand 23.11.2011).

Algenklasse Cl;iy:;):::zcc::: " Crypt?:)l:l’l;ect‘: Chlo- Cyanobacteria
Datentyp fiir x % Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?>/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr — Okt
Anwendungsgrenze >0,6% > 1,0 mm?/1
See-Subtyp 6.1 /6.2 /63 6.1 /6.2 /63 6.1/ 6.2/ 6.3
H/G 13,1 / 8,5/ 5,6 0,74 / 1,0 / 1,3 1,0/ 1,6 /27
G/M 56 /36/24 1,3/ 1,6 /21 2,7/ 4,6/ 7,6
M/P 24/ 14/ 1.2 2,1 /28/ 3,6 7,6 /13 /21
P/B 1,2 /0,7 /043 3,6 /48 /62 21/36/60
Bewertungsfunktion 6.1 y =-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) vy =0,972*Ln(x) +2,5246
+5,5134 +3,0658
Bewertungsfunktion 6.2 y =-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) vy =0,972*Ln(x) +2,0246
+5,0134 +2,5658
Bewertungsfunktion 6.3 y=-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) y =0,972*Ln(x) +1,5246
+4,5134 +2,0658
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Tabelle 17: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen flir geschichtete Tieflandseen des Seetyps 13 und des Seetyps 10 mit VQ-Subtypen (Stand

12.02.2013).
Algenklasse Baéil:llzzz)[?:;’:::: - Chrysophyceae Cryptophyceae ]():;1::11:::))::;;‘;
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) % Biovolumen (mm?/1) | Biovolumen (mm?3/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Jul - Okt
Anwendungsgrenze >0,4 %
Seetyp 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2
H/G 0,32/0,43 /0,57 59/4,5/34 0,13/0,18 /0,25 0,34/ 0,53 /0,83
G/M 0,57/0,77 /1,03 34/2,6/2,0 0,25/0,34/0,47 0,83/1,3/2,0
M/P 1,03/1,38/1,86 2,0/1,5/1,2 0,47/0,65/ 0,89 2,0/3,1/4,8
P/B 1,86 /2,49 /3,35 1,2/0,9/0,67 0,89/1,22/1,68 48/74/11,5
Bewertungsfunktion |y =1,7049*Ln(x)+ y=-1,848*Ln(x) |y=1,5768*Ln(x) + |y=1,1387*Ln(x) +
13 3,4457 +4,766 4,6864 2,7158
Bewertungsfunktion |y =1,7049*Ln(x)+ |y=-1,848*Ln(x) |y=1,5768*Ln(x) + |y=1,1387*Ln(x) +
10.1 2,9457 + 4,266 4,1864 2,2158
Bewertungsfunktion |y=1,7049*Ln(x) + |y=-1,848*Ln(x) |y=1,5768*Ln(x)+ |y=1,1387*Ln(x) +
10.2 2,4457 + 3,766 3,6864 1,7158

Tabelle 18: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen fiir polymiktische Tieflandseen des Seetyps 11 mit Subtypen (Stand 12.02.2013).

Bacillarioph + h +
Algenklasse O Chlorophyceae Cryptop yceafa
Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Seetyp 11.1 / 11.2 11.1 / 11.2 11.1 / 11.2
H/G 09 /12 0,07 / 0,11 0,73 / 1,1
G/M 1,5 /720 0,16 / 0,23 1,6 /2,3
M/P 2,7 /3,54 0,34 / 0,50 33 /48
P/B 4,6 / 6,1 0,73 / 1,07 7,1 / 10,4
Bewertungsfunktion 11.1 y =1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y =1,3154*Ln(x) +1,9229
+1,7224 +4,9137
Bewertungsfunktion 11.2 y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x) +1,4229
+1,2224 +4,4137
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Tabelle 19: Seetypspezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics "Algenklassen" und Berechnungsfunk-
tionen fiir polymiktische Tieflandseen des Seetyps 12 und 14 (Stand 12.02.2013).

Bacillarioph +F h 3
Algenklasse S Chlorophyceae Cryptop ycea.e
Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1) Biovolumen (mm?/1)
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Seetyp 12 / 14 12 / 14 12 / 14
H/G 1,5 /0,7 0,16 / 0,05 1,6 / 0,5
G/M 2,7/ 1,2 0,34 / 0,11 33 /1,1
M/P 4,6 /2,0 0,73 / 0,23 7,1 /23
P/B 8,0 /3,5 1,60 / 0,50 15,2 / 4,85
Bewertungsfunktionen 12 |y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x) +0,9229
+0,7224 +3,9137
Bewertungsfunktionen 14 | ¥ = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x) +2,4229
+2,2224 +5,4137

2.3  BEWERTUNG MIT INDIKATORTAXA - PTSI

Fiir die Ermittlung des PTSI stehen sechs nach Okoregion, ggf. Schichtungstyp und Gewisserart (AWB. HMWB
oder Sondertyp) differenzierende Indikatorlisten zur Verfiigung (s. Tabelle 20). In den Listen im Anhang II (s. Ta-
belle 33) sind iiber 450 Indikatortaxa jeweils mit ihren taxonspezifischen Trophieankerwerten (TAW) und Ge-

wichtungsfaktoren (= Stenokiefaktor) enthalten.

Tabelle 20: Indikatorlisten fiir den PTSI und die mit der Liste anzusprechenden Phytoplankton-Seetypen (PP-Seetyp)
nach Riedmiiller et al. (2013b).

) . Abkiirzung
Indikatorliste PP-Seetypen
Seegruppe

Liste fiir natiirliche Seen und HMWB & AWB der Alpen und AVA 1,2,3und 4
des Alpenvorlandes
Liste fiir natiirliche Mittelgebirgsseen und HMWB & AWB MG 5,6.1,6.2,63,7, 8 und
(Talsperren, Baggerseen etc.) 9
Liste fiir natiirliche geschichtete Seen des norddeutschen Tief- TLgesch 10.1, 10.2 und 13
lands
Liste fiir natiirliche polymiktische Seen des nord-deutschen TLpoly 11.1,11.2, 12 und 14
Tieflands
Liste fiir geschichtete HMWB & AWB des nord-deutschen TgeschAWB 10.1k, 10.2k und 13k
Tieflands
Liste fiir polymiktische HMWB & AWB des nord-deutschen TpolyAWB 11.1k, 11.2k, 12k und
Tieflands 14k
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Die Bewertung von Seen anhand des PTSI (Phytoplankton-Taxa-Seenindex) erfolgt in zwei Schritten:

1. Schritt: Trophische Klassifizierung (oligotroph bis hypertroph) von Seen auf Basis von Indikatortaxa. Der
Index ist in seiner mathematischen Dimension und der Bedeutung hinsichtlich des trophischen Status direkt mit

dem LAWA-Index fiir Seen (LAWA 2014) vergleichbar.

2. Schritt: Bewertung auf Basis des PTSI. Hierzu wird der Index mit dem seetypspezifischen Trophie-Referenz-
wert verglichen. Die numerische Abweichung von der Referenzsituation wird transformiert in einer Bewertungs-

zahl (OQ = 6kologische Qualitit) zwischen 0,5 und 5,5 wiedergegeben.

zu Schritt 1: Trophische Klassifizierung

Der PTSI wird fiir jeden Probenbefund einzeln errechnet. Hierzu werden den Indikatortaxa in der Befundeliste
jeweils die taxonspezifischen Trophieanker- und Stendkiewerte aus der Tabelle 33 im Anhang I zugeordnet. Die
Beriicksichtigung der Abundanz des Indikatortaxons in der Probe erfolgt in Form von "Abundanzklassen", wobei
Abundanz = Taxonbiovolumen bedeutet. Die Taxonbiovolumina werden nach Tabelle 21 in die acht "Abundanz-

klassen" umgewandelt.
Die Berechnung des PTSI auf Basis eines Probenbefundes erfolgt mit einer gewichteten Mittelwertbildung:

Y. Abundanzklasse; x TAW; x Stenokiefaktor;
> Abundanzklasse; x Stenokiefaktor;

PTSI =

PTSI = Phytoplankton-Taxa-Seen-Index pro Probe

Abundanzklasse; = Abundanzklasse des i-tes Taxons in der Probe, Biovolumenklassen nach Tabelle 21.
TAW; = Trophieankerwert des i-ten Indikatortaxons

Stendkiefaktor; = Stendkiefaktor des i-ten Indikatortaxons

Fiir die trophische Klassifizierung eines Seenjahres, in dem die Einzeltermine moglichst gleichmdBig verteilt lie-
gen sollten, ist eine arithmetische Mittelung durchzufiihren. Zur trophischen Beschreibung eines Seejahres mit
dem PTSI miissen mindestens 4 und sollten im Regelfall 6 Probenahmetermine vorliegen. Anhand des PTSI pro

Probe oder des Jahres kann gemafB Tabelle 21 der trophische Status des Sees ermittelt werden.

Tabelle 21: Bildung von "Abundanzklassen" des durch die mikroskopische Analyse ermittelten Biovolumens eines
Indikatortaxons zur Verrechnung im PTSL

Taxon-Biovolumen (mm?/l) Abundanzklasse

<0,0001 1

>0,0001-0,001

>0,001-0,01

>0,01-0,1

>0,1-1

>1-5

> 5-25

(o B IEN N Ko N IO, IF SN) VS J [ \S)

>25
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Tabelle 22: Ermittlung des trophischen Status des Sees anhand des PTSI (Wertebereiche und trophischer Status ent-
sprechen der LAWA-Trophieklassifizierung 2014).

PTSI Trophieklasse Abkiirzung
0,5-1,5 oligotroph 0
>1,5-2,0 mesotroph 1 ml
>20-2,5 mesotroph 2 m2
>2,5-3,0 eutroph 1 el
>3,0-3,5 eutroph 2 e2
>3,5-4,0 polytroph 1 pl
>4,0-45 polytroph 2 p2
>45 hypertroph h

zu Schritt 2: Bewertung nach EU-WRRL unter Beriicksichtigung der seetypspezifischen Referenztrophie

Anhand der Abweichung des Jahres-PTSI von der Referenztrophie — mathematisch als Differenz errechnet — kann
die dkologische Zustandsklasse gemidB WRRL bzw. ein kontinuierlicher PTSI-Bewertungswert (= OQ = kologi-
sche Qualitdt) zwischen 0,5 und 5,5 ermittelt werden. Der trophische Referenzwert je Seetyp ist der Tabelle 1 zu

entnehmen.
Der PTSI-Bewertungswert oder Metric kann direkt mit der folgenden Formel berechnet werden:
EQ PTSI = 0,5 + (PTSI — trophischer Referenzwert) x 2

In sehr seltenen Féllen treten EQ-PTSI-Werte kleiner als 0,5 und gréBer als 5,5 auf. Diese werden auf den PTSI-
Wert 0,5 herauf- bzw. auf 5,5 herabgesetzt. Anhand der Tabelle 3 kann ein Zuordnung in die 6kologischen Zu-
standsklassen der WRRL (OZK) erfolgen.

Die untere Grenze einer sinnvollen Trophie-Indikation liegt bei vier Indikatortaxa/Probe im Jahresmittel und bei
vier bewerteten Probeterminen pro Untersuchungsjahr. Bei Nichterfiillung eines der beiden Kriterien wird der
PTSI-Metric im PhytoSee-Auswertetool nicht mehr berechnet und der Phyto-See-Index dieses Jahrgangs als un-
giiltig ausgegeben!
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2.4 FAKULTATIVER DIATOMEEN-INDEX FUR NATURLICHE TIEFLANDSEEN:

DI-PROF ERMITTELT AUS PROFUNDALPROBEN

Neben den drei obligaten Metrics "Biomasse", "Algenklassen" und "PTSI" kann fakultativ und ergénzend ein
weiterer Metric, der DI-PROF, zur Bewertung von natiirlichen Tieflandseen der Seetypen 10 — 14 herangezogen
werden. Besonders in den wenigen oligotrophen und schwach mesotrophen Tieflandseen wird das Phytoplankton
von Diatomeen (Bacillariophyceae) dominiert, die aber zumeist mit der Uterm6hl-Methode und ohne eine Scha-
lenpraparation der pelagischen Proben nicht als Art bestimmt werden kdnnen. Somit kann der Fall auftreten, dass

zu wenige Indikatorarten fiir den PTSI erfasst werden.

In Féllen, in denen zu wenige Indikatortaxa fiir den PTSI mit der Utermdhl-Methode ermittelt wurden, bewirkt die
Ermittlung und Einberechnung des DI-PROFs eine giiltige aus der bis dahin ungiiltigen Gesamt-Bewertung. Die
Gesamtbewertung des PSI unter Einbindung des DI-PROF wird im Auswertungsprogramm PhytoSee in einem

gesonderten Feld namens "PSI_m_DiProf" ausgegeben.

Der DI-PROF wurde von Schonfelder (2006) entwickelt. Er nutzt die Diatomeenschalenreste von pelagischen
Arten, die sich in der obersten Schicht des Profundals eines Sees abgelagert haben. Thr Dominanzwert wird anhand

von Diatomeenpréparaten bestimmt (nicht Utermohl-Technik).

Die Beprobung und Bestimmung der Profundaldiatomeen erfolgt nach den Vorgaben der Beprobungsvorschrift in
Nixdorf et al. (2010). Dazu muss im Untersuchungszeitraum eine Sedimentprobe von der Sedimentoberflache (0—

1 cm) an der tiefsten Stelle im See entnommen werden (Profundalprobe).

Die in der Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen werden aufbereitet und prépariert. Anhand von Di-
atomeen-Dauerpréparaten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharz) wird im Durchlichtmikroskop bei 1200 fa-
cher VergroBerung mit Olimmersionsobjektiven einer numerischen Apertur > 1,30 die relative Zusammensetzung
der Planktondiatomeen ermittelt. Die durch die einschldgige Literatur bestimmten planktischen Diatomeentaxa
miissen nomenklatorisch gemdf3 der DV-Liste nach Mauch et al. (2003) mit Internetaktualisierung nach Stand
August 2007 kodiert sein, damit die taxonomische Benennung zu den ausgewdhlten Indikatorarten im Di-Prof
passt (s. Tabelle 23). Aufgrund erheblicher nomenklatorischer und taxonomischer Umgruppierungen in der DV-
Liste in der Version vom September 2011 gegeniiber der Version vom August 2007 hat der Bearbeiter bei Anwen-

dung neuerer Code-Systeme den nomenklatorischen Abgleich selbst vorzunehmen.

Die ermittelten Dominanzwerte der planktischen Arten (DOM-W;) werden mit einem Trophieoptimumwert (TO-
PROF;) und einem Gewichtungswert (G-PROF;), artspezifisch verrechnet, um fiir jede Probe den Trophieindex
fiir planktische Diatomeen zu ermitteln. Die Trophieoptimum- und Gewichtungswerte sind der Tabelle 23 zu ent-

nehmen. Die genaue Berechnung des DI-PROF einer Probe k erfolgt nach folgender Gleichung:

¥.(./DOM_W; x TO_PROF; x G_PROF; )

DI_PROFy = Z(\/DOT_Wi_k % G_PROF.)
DI PROF = Trophieindex fiir planktische Diatomeen in einer Profundalprobe k
DOM_W ik = Prozentanteil des i-ten Taxons in der Probe k
TO PROF; = Trophieoptimum des i-ten Taxons

G-PROF ; = Gewichtungswert des i-ten Taxons
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Tabelle 23: Trophieoptimum- (TO-PROF;) und Gewichtungswerte (G-PROF;) fiir den Di-PROF nach Schonfelder
(2006) erweitert um zugehdrige Sippen in der DV-Liste nach Stand August 2007.

DV-Nr Taxonname nach DV:Liste Optimum Gewichtung
(Mauch et al. 03, Stand Mérz 2007) (TO-PROF)) (G-PROF))

16151 Actinocyclus normanii 11,42 0,3
6050  Asterionella formosa 1,19 3,5
6798  Aulacoseira ambigua 7,75 0,9
6785  Aulacoseira granulata 8,62 0,7
16783  Aulacoseira granulata var. curvata 8,62 0,7
6800 Aulacoseira granulata var. angustissima 8,62 0,7
6907  Aulacoseira islandica 1,47 3,6
6786  Aulacoseira islandica ssp. helvetica 1,47 3,6
6788 Aulacoseira subarctica 0,55 2,5
16791 Cyclostephanos delicatus 5,64 1,7
6943 | Cyclostephanos dubius 6,63 1,4
6177 Cyclostephanos invisitatus 9,94 0,5
6178 Cyclotella atomus 5,14 2.3
6929 Cyclotella comensis -6,3 0,3
16185  Cyclotella cyclopuncta 0,08 1,9
6179 Cyclotella distinguenda 4,11 3.9
6731 Cyclotella distinguenda var. unipunctata 0,08 1,9
6733  Cyclotella krammeri -7,07 0,2
6002  Cyclotella meneghiniana 11,1 0,4
6936 Cyclotella ocellata -0,77 1,5
6735 Cyclotella praetermissa 1,5 34
6945  Cyclotella pseudostelligera 2,71 5,7
6204  Cyclotella radiosa 1,89 4.4
6928  Cyclotella rossii -0,25 1,5
16190 Cyclotella schumannii -10,07 0,1
16804 Cyclotella tripartita -11,38 0,1
6210 Diatoma tenuis 5,14 2,8
6075  Fragilaria crotonensis 2,61 5
6399  Fragilaria delicatissima 2,95 7,1
16575 Fragilaria ulna acus - Sippen 3,39 5,1
6410  Fragilaria ulna angustissima — Sippen 6,2 1,8
6233  Fragilaria ulna var. acus 3,39 5,1
6594 | Nitzschia graciliformis 3,75 5,5
6795 | Stephanodiscus alpinus 1,15 34
6009 ' Stephanodiscus hantzschii 6,89 1,3
6817  Stephanodiscus hantzschii var. tenuis 6,89 1,3
6226  Stephanodiscus minutulus 2,88 5,1
6940  Stephanodiscus parvus 2,88 5,1
6796  Stephanodiscus neoastraea 3,79 5,8
6091 Tabellaria flocculosa -4,36 0,5
16764 Tabellaria flocculosa var. ambigua -4,36 0,5
16765 Tabellaria flocculosa var. asterionelloides -4,36 0,5
16766 Tabellaria flocculosa var. geniculata -4,36 0,5
16767 Tabellaria flocculosa var. intermedia -4,36 0,5
16768 Tabellaria flocculosa var. linearis -4,36 0,5
16769 Tabellaria flocculosa var. pelagica -4,36 0,5

16770 Tabellaria flocculosa var. teilingii -4,36 0,5
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Der Index sieht vor, dass sich der Prozentsatz eines planktischen Taxons nur auf den Anteil der planktischen
Diatomeen beziehen soll. Die Zugehorigkeit zum Lebensformtyp "planktisch" oder "benthisch" ist jedoch nicht
fiir alle moglichen Diatomeentaxa eindeutig, so dass dies fiir den DiProf-Index spezifiziert werden muss. Deshalb
werden aus der Liste der gezdhlten Arten einer Diatomeenanalyse vor der Index- Berechnung nur die planktischen
Diatomeen ausgewdhlt. Dies erfolgt in Riicksprache mit der Index-Entwicklerin und mit einer Verkniipfungsliste
zu den kodierten Taxanamen der DV-Liste (Stand 2007), die durch Ilka Schonfelder gepriift wurde. Diese Ver-
kniipfungsliste ist in einem externen Access-basierten Berechnungstool "Di_Prof Berech" (Mischke, unverof-
fentlicht, August 2007 und folgende) integriert und nimmt die Zuordnung zu den planktischen Diatomeen sowie
die Index-Berechnung DiProf automatisiert vor, und gibt eine Tabelle aus, die das Import-Format fiir die Einbe-

rechnung im PhytoSee-Berechnungstool hat.

Anhand der Abweichung des DI-PROF von der Referenztrophie — mathematisch als Differenz errechnet — kann
die 6kologische Zustandsklasse gemdfl WRRL ermittelt werden. Dabei ist die eigens fiir den DI-PROF zugrunde
gelegte Referenztrophie der Seetypen zu beachten (s. Tabelle 24), die keine See-Subtypen unterscheidet und an
der sehr gut/gut —Grenze eine Trophie annimmt, die um 0,25 LAW A-Index-Einheiten hoher (See-Typ 12 und Sub-
Typ 10.1) oder tiefer (Typ 11.2) als beim Phyto-See-Index ohne DiProf liegt (vergl. Tabelle 1 und Tabelle 24).

Tabelle 24: Klassengrenzen fiir die Bewertung norddeutscher, glazial entstandener Seen mit dem Planktonmetric DI-
PROF nach Schonfelder (2006).

Seetyp Re:;:‘;ﬂ:ii;:n d Bewertung mit Pridikat
sehr gut gut méBig unbefriedigend schlecht
bei aktuell vorhandenem DI-PROF im Bereich
13 oligo — mesotroph <1,75 1,75...2,24 | 2,25...2,74 2,75...3,24 >3 .24
10 mesotroph <225 2,25..2,74 | 2,75...3,24 3,25...3,74 >3,74
14 stark mesotroph <2,50 2,50...2,99 | 3,00...3,49 3,50...3,99 > 3,99
11 stark mesotroph <2,50 2,50...2,99 | 3,00...3,49 3,50...3,99 > 3,99
12 eutroph <3,25 3,25...3,74 | 3,75...4,24 4,25...4,74 > 4,74
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2.5 BIODIVERSITATS-METRIC NACH LEBMANN & NIXDORF (2009) FUR SAURE

BERGBAUSEEN

Die Ermittlung des hochsten und guten 6kologischen Potentials erfolgt nach LeBmann & Nixdorf (2009) fiir die
Bewertung saurer Bergbauseen anhand des Shannon-Index und mittels der Evenness als Hilfsgro3e, ohne dass

allerdings iiber den méBigen Zustand hinaus gehend Grenzen festgelegt sind.

Allgemeine Voraussetzungen fiir die Anwendung des Biodiversitéts-Metrics zur Bestimmung des 6kologischen

Potentials sind nach LeBmann & Nixdorf (2009):

- pH-saure Seen (pH <6)

- auf Bergbauseen mit pH <3 vorerst nur eingeschrinkt anwendbar

- stabile hydrologische und chemische Bedingungen

- Seetypisierung in Anlehnung an natiirliche Seen mit dem Suffix "s". Im Phyto-See-Tool ab
Version 5.1 sind 3 Subtypen ausgewiesen: 7s, 10.1s und 13s

- mehrjihriges Monitoring mindestens 4 Probenahmen pro Jahr

2.5.1 BERECHNUNG DES SHANNON-INDEX UND DER EVENNNESS

Der in der Okologie am hiufigsten genutzte Diversititsindex ist der Shannon-Index. Er beriicksichtigt sowohl die
Zahl der vorkommenden Arten als auch die Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse auf die Gesamtheit. Der
Shannon-Index Hs beschreibt den mittleren Grad der Ungewissheit, eine bestimmte Art unter allen Arten bei zu-

falliger Stichprobennahme anzutreffen.

Die Berechnungsformel fiir den Shannon-Index fiir die Anwendung im Biodiversitéits-Index hat als Messparameter
neben der Gesamtzahl der Arten bzw. Gattungen (Taxa) immer das Biovolumen (nicht die Individuenzahlen) und

lautet:

S
R 1
Hs = — Zpllnpl mit pi =N
i=l
S: Gesamtzahl der Taxa
N: Gesamtbiovolumen
ni: Biovolumen der Art i
Der Wert von Hs steigt dabei sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit zunehmender Gleichverteilung der
Individuen bzw. der Biomasse unter den Arten. Kommt nur eine Art vor, ist Hs = 0. Der Maximalwert wird durch

die Artenzahl bestimmt, da Hmax = In S ist.
Der zweite Biodiversitits-Index Evenness (Es) wird als Hilfsgrof3e berechnet.

Im Fall des Shannon-Index errechnet sich die Evenness nach:

HS HS

E = = —_—
S Hmax InS

Nach Lemann & Nixdorf (2009) erlaubt der Evenness-Wert eine Aussage dartiber, ob der Wert des Shannon-

Index aufgrund einer hohen Taxazahl oder durch die gleichméBige Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse
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auf wenige Taxa zustande gekommen ist. Beim Evenness wird der Shannon-Index in Relation zum maximal mdg-
lichen Diversititswert gesetzt, der sich bei gleicher Taxazahl, aber unter groStmoglicher Gleichverteilung der Taxa
auf die Gesamtbiolumina ergeben wiirde. Das heifit, auch bei niedriger Artenzahl ist die Evenness hoch, wenn die

vorkommenden Arten &hnlich hiufig sind und nicht eine Art ein Massenvorkommen zeigt.

2.5.2 ABGRENZUNG VOM HOCHSTEN UND GUTEN OKOLOGISCHEN POTENTIAL MIT BIO-
DIVERSITATS-INDICES
Nach Tabelle 25 kann aus dem Parameterwert des Shannon-Index das Ergebnis des Biodiversitits-Metrics fiir die

Bewertung abgeleitet werden. Der Biodiversitéts-Index Evenness (Es) wird als Hilfsgrofe berechnet und in der

Bewertungsausgabe mit angegeben, im Bewertungswert des Biodiversitéts-Metric jedoch nicht mitberiicksichtigt.

Tabelle 25: Untere Grenzwerte (Shannon-Index und Evenness) zwischen dem hochsten, guten und méaBigen 6kologi-
schen Potential fiir die 6kologische Bewertung anhand der Phytoplanktonzonose.

Bewertungsgrenze Shannon-Index Hs HilfsgroBie Evenness Es
sehr gut / gut 1,5 0,6
gut / maBig 1,0 0,4

Die Bewertung der Biomasse fiir saure Bergbauseen soll analog zu den Grenzen wie fiir die natiirlichen Seen des
gleichen Typs erfolgen, was eine geringfligige Modifikation gegeniiber den Vorschldgen fiir die Biomasse in sau-
ren Bergbauseen der Seetypen 7 und 13 von LeBmann & Nixdorf (2009) darstellt. Die Bewertungsparameter Chlo-
rophyll a Saisonmittel und Maximalwert Chlorophyll a werden fiir saure Seen nicht verwendet (nur Hilfsgroen),
sondern nur das Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons mit den Klassengrenzen wie fiir natiirliche Seen der Ty-
pen 7, 10.1 und 13 (s. Tabelle 6). Die sauren Bergbauseen werden mit dem Suffix "s" (z.B. 13s) gekennzeichnet.
Zur Information wird in der Exportdatei des PhytoSee-Tools eine Bewertung anhand des Chlorophyll a Saison-

mittels und des Chlorophyll a-Maximalwerts ausgegeben.
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2.6 BERECHNUNG DER GESAMTBEWERTUNG DES PSI (PHYTO-SEE-INDEX)

Der Phyto-See-Index beruht auf den Metrics "Biomasse", "Algenklassen" und "PTSI" und fakultativ auf Metric
"Di-Prof" fiir natiirliche Tieflandseen. Die Ergebnisse dieser Metrics sind in den verschiedenen Seetypen unter-
schiedlich geeignet, den 6kologischen Zustand anhand des Phytoplanktons in Seen zu reflektieren. Basierend auf
seetypspezifischen Regressionsanalysen zum trophischen Zustand der Seen (LAW A-Index 2014) erhalten die In-

dexwerte der KenngroBen ein unterschiedliches Gewicht fiir die Gesamtbewertung.

Die Zusammenfiihrung der Einzelergebnisse der Metrics zu einem Gesamtergebnis erfolgt durch gewichtete Mit-
telwertbildung, mit Ausnahme der sauren Bergbauseen. Die dafiir notwendigen Gewichtungsfaktoren je nach See-

typ sind in Tabelle 26 aufgefiihrt.

Die Berechnung des Phyto-See-Index (PSI) erfolgt nach folgendem Schema:

a) Multiplikation jedes Einzelmetrics mit dem Seetyp- und KenngroBen-spezifischen Gewichtungsfaktor
b) Aufsummierung aller Ergebnisse (= Zéhler) und

c) Division durch die Summe der verwendeten Gewichtungsfaktoren (= Zéhler)

d) Rundung des Ergebnisses auf zwei Dezimalstellen hinter dem Komma

e) Zuordnung der 6kologischen Zustandsklasse nach WRRL anhand der Tabelle 3, wobei gilt: PSI-Werte

zwischen 0,50 und 1,50 — "sehr gut", von 1,51-2,50 — "gut" usw.

Im Fall von sauren Bergbauseen werden die beiden Metrics "Biomasse" und "Biodiversitit" nach dem "worst
case"-Prinzip verschnitten, das heif3t, dass die schlechteste der beiden Bewertungen gilt. Wenn die Diversitét bei
nur einer erfassten Art nicht berechnet werden kann, dann ist die Bewertung nicht verwendbar und in der PhytoSee-

Ausgabe wird der gesamte Jahrgang nicht ausgegeben.

Beispiel: Fiir einen See des Typs 12 wurden folgende Bewertungswerte ermittelt:

Biomasse = 3,3; Algenklasse = 3; PTSI =4,5. Die Berechnung des Phyto-See-Index (PSI) erfolgt dann folgender-

malen:

PS] = (3,3x4+399€3+4,5x2) — 357
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Tabelle 26: Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des deutschen Phyto-See-Index (PSI) aus den Metrics. Seetypen ge-
mél Tabelle 5.
See-Typ Nr. | G Biomasse |G Algenklasse G PTSI G DI-PROF | Biodiversitit Stand

1 1 1 1 02.02.2015

2 4 2 3 02.02.2015

3 4 3 3 02.02.2015

4 5 3 3 02.02.2015

5 3 2 3 03.12.2011
6.1 3 1 2 03.12.2011
6.2 3 1 2 03.12.2011
6.3 3 1 2 03.12.2011
7 3 2 3 03.12.2011

8 3 2 3 03.12.2011

9 3 2 3 03.12.2011
10.1 4 3 3 1 15.01.2013
10.1k 4 3 3 15.01.2013
10.1s X X "worst case"
10.2 4 3 3 1 15.01.2013
10.2k 4 3 3 15.01.2013
11.1 4 3 2 2 15.01.2013
11.1k 4 3 2 15.01.2013
11.2 4 3 2 2 15.01.2013
11.2k 4 3 2 15.01.2013
12 4 3 2 2 15.01.2013
12k 4 3 2 15.01.2013
13 4 3 3 3 15.01.2013
13k 4 3 3 15.01.2013
13s X X "worst case"
14 4 3 2 1 15.01.2013
14k 3 15.01.2013

2.6.1 MINDESTANFORDERUNGEN AN DIE EINGANGSDATEN ZUR GESICHERTEN BEWERTUNG

MITTELS PSI

Eine Unterschreitung der bisher bekannten Anforderungen fiihrt dazu, dass die Bewertung nach den Einzelkenn-

groBen oder die Gesamtbewertung mittels des PSI nicht erfolgen kann. Bei Ausfall der Bewertung von Einzel-

kenngréfien muss dem Gesamtbewertungsergebnis PSI ein entsprechender Warnhinweis beigefiigt werden, der bei

der Ableitung des Handlungsbedarfes fiir das Gewésser beriicksichtigt werden muss (im Folgenden kurz "Warn-

hinweis"). Im Bewertungstool PhytoSee werden seit der Version 4.0 die Warnhinweise automatisch in folgenden

Feldern der Exportdatei ausgegeben: Fiir ungiiltige Bewertungen im Feld "Gesamtbewertung verbal stufig", fiir

eine abweichende Beprobung im Feld "Beprobung konform?" und fiir den Biomasse-Parameter Chlorophyll a im

Feld "Warn_Chla".




Al

/\*\f HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG SEITE 37 VON 79

Die gleichzeitige Unterschreitung mehrerer Anforderungen fiihrt ebenfalls dazu, dass die Gesamtbewertung mit-

tels des PSI ungiiltig ist (s. Fall e).
Die Anforderungen des PSI-Verfahrens sind nach dem bisherigen Wissensstand folgende:

a) Bei Unterschreitung einer Beprobungszahl von 4 pro Jahr kann keinerlei Bewertung erfolgen. Es erfolgt

auch keine Ausgabe(-zeile) fiir dieses Untersuchungsjahr im PhytoSee-Tool.

b) Bei Unterschreitung der geforderten Beprobungszahl (6 Proben pro Jahr im Zeitraum zwischen Mérz und
November) um 1-2 Proben kann nur eine ungesicherte Bewertung erfolgen. Dies gilt insbesondere fiir die Zuord-

nung zum guten oder zum miBigen Zustand. Der Warnhinweis lautet "Nur 4-5 Proben - Bewertung unsicher"!

c) Die Anzahl der geforderten Indikatortaxa ist im PSI- Verfahren 4 Taxa im Jahresmittel. Bei Unterschrei-
tung kann keine Bewertung mittels der Einzelkenngro3e PTSI, und keine gesicherte Gesamtbewertung mit dem
PSI, basierend auf den anderen beiden Metrics erfolgen. Der Warnhinweis lautet "Gesamtindex ohne PTSI Metrik

ungiiltig"!

d) Bei volligem Fehlen oder zu geringer Zahl von Chlorophyll a-Bestimmungen kann trotzdem eine Ge-
samtbewertung mittels des PSI vorgenommen werden. Der Biomasse-Metric basiert dann lediglich auf dem Ge-
samtbiovolumen des Phytoplanktons. Da sich die europidische Interkalibrierung der Kenngr6Be "Phytoplankton
Biomasse" fiir die Tieflandseen (CB GIG) allein auf den Metric "Chlorophyll a" stiitzt, ist das Bewertungsergebnis
des PSI ohne Chlorophyll a-Wertung jedoch nicht ausreichend fiir eine Zustandsmeldung an die EG. Der Warn-

hinweis lautet "zu wenige Chla-Werte < 4 - keine Bewertung" des Parameters!

e) Bei Unterschreitung der geforderten Beprobungszahl in Kombination einer fehlenden Bewertung mittels
des Einzelparameters Chlorophyll a-Saisonwert im Rahmen des Metrics Biomasse, kann kein gesichertes Gesamt-
ergebnis mittels des PSI erfolgen. Das PSI-Ergebnis ist dann ungiiltig. Dieser Fall wird im PhytoSee-Tool nicht
gesondert gekennzeichnet, ergibt sich aber aus der gleichzeitigen Ausgabe der beiden dazugehorenden Warnhin-

welise.
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3 PHYTOSEE — DAS AUSWERTUNGSPROGRAMM ZUR BERECHNUNG
DES PHYTO-SEE-INDEX

Fiir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind umfang-
reiche Berechnungen mit den Untersuchungsdaten (hier Erhebungsdaten) anhand der Verfahrensanleitung durch-
zufiihren, um die Gesamtbewertung nach dem Phyto-See-Index (PSI) zu erhalten. Das Auswertungsprogramm

PhytoSee 6.0 ermoglicht die automatisierte Berechnung nach dem aktuellsten Verfahrensstand.

Seit PhytoSee 6.0 kann man an die Bewertung des Phytoplanktons mittels des Phyto-See-Index eine Klassifizie-
rung von Grazing-Indizes fiir die dafiir zusétzlich zu importierenden Zooplankton-Daten anschlieBen. Fiir den
Import der Zooplanktondaten, der Grazing-Index-Berechnungen und dem Export dient das PhytoLoss Modul. Die
Anleitung zur Verwendung des Phytoloss-Moduls sowie die Verfahrensbeschreibung PhytoLoss sind in gesonder-

ten Dokumenten dokumentiert (Deneke et al. 2015) und nicht Bestandteil des vorliegenden Kapitels.

Erstmals wurde in Mischke & Nixdorf (2008) die Software PhytoSee Version 2.0 in einer Anleitung beschrieben.
Seither wurden die in Kapitel 1-3 beschriebenen Verfahrensianderungen und —erweiterungen des Phyto-See-Index
durch fortgefiihrte Aktualisierungen des Auswertungstools PhytoSee begleitet (Mischke & Béhmer 2009, Mischke
et al. 2015). Das Tool PhytoSee ermdglicht eine automatisierte Berechnung, so dass der Anwender sich tiberwie-
gend nur mit der Aufbereitung der Eingangsdaten beschéftigen muss. Die Excel-basierte Formatvorlage fiir die
Eingangsdaten wurde in ihrer Anordnung der Felder seit 2008 nicht wesentlich verandert. Mit Hilfe hierarchisch
aufgebauter Abfragen, die eine Seetyp-spezifische Berechnung der Bewertungswerte fiir die sechs bis acht Ein-
zelkenngrofen gewihrleisten, werden abschlieend die Indices fiir die Metrics und der gewichtete Phyto-See-
Index berechnet, und dieser gemeinsam mit den Zwischenergebnissen und den zugrunde liegenden Eingangsdaten

in einer Export-Datei mit Felderlduterungen ausgegeben.
Im Programm sind alle bewertungsrelevanten Informationen enthalten:
. Die harmonisierte Taxaliste mit dem Identifikationscode HTL-ID (Mischke & Kusber 2009),

. die 6 verschiedenen PTSI-Indikatorlisten mit Taxa-spezifischen Trophiewerten und Stendkiefaktoren

fiir rund 450 verschiedene Indikatortaxa (s. Tabelle 33) und

. alle Faktoren und Konstanten der 186 Bewertungsfunktionen in der Access-Tabelle

"Seen_Klassenmetrik" zur Indexberechnung der Einzelkenngrdf3en der Metrics im Phyto-See-Index.

Grundsitzlich ist es moglich, die Eingangsdaten direkt in die Eingangstabellen der PhytoSee- Datenbank einzu-
tragen oder diese zu korrigieren. So kdnnen neue Messorte direkt in der Tabelle "Gewédssername SeeNr" einge-
tragen werden. Es empfiehlt sich jedoch, die Daten nach der hierfiir bereitgestellten Formatvorlage in Microsoft

Excel vorzubereiten, um keine Pflichtfelder fiir das PhytoSee-Tool zu iibersehen.

Zusitzlich bietet das PhytoSee-Tool drei verschiedene Importhilfen, um die Daten vorzubereiten (" Aufsummie-
rungshilfe" Kap. 3.2.3.1; Ubersetzung von DV-kodierten Befunden Kap. 3.2.3.2; Erzeugung Proben- und Taxada-
ten bei DV-kodierten Befunden Kap. 3.2.3.3) .



AN
%}y

i’@ HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG SEITE 39 VON 79

3.1 TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN UND ALLGEMEINE HINWEISE ZUR BE-

NUTZUNG

Das Programm PhytoSee ist nicht Plattform unabhéngig. Fiir die Benutzung des Auswertungsprogrammes Phyto-
See ist das Microsoft Programm Access©, ab Version 2000 erforderlich. Die Funktionalitit des Programmes Phy-
toSee 6.0 wurde bis Version Microsoft 2010 mit dem Betriebssystem XP getestet. Allgemein stehen alle Funktio-
nen des Microsoft Programms Access© zur Verfiigung, deren Benutzung im entsprechenden Handbuch zum Ac-

cess-Programm von Microsoft erldutert wird.

Achtung: Alle PhytoSee-Programmversionen laufen nicht auf 64-bit-System-Programmen. Es ist geplant, im Jahr

2015 eine zusétzliche Programmversion fiir 64-bit-Systeme zur Verfiigung zu stellen.
Das zurzeit aktuelle Programm lautet PhytoSee_6_0_PhytoLoss_1_2 Format2003_09012015.mdb.

Bitte beachten: Die Version PhytoSee 5.1 (vom 02.01.2014) und PhytoSee 6.0 (vom 11.12.2014) enthielten beide
einen Berechnungsfehler, der die Monatsauswahl im Algenklassenmetrik fiir die Periode "Juli-Oktober" betraf (s.

Begleitbrief zur aktuellen Programmversion). Diese Programmversionen sollen nicht weiterbenutzt werden.

Im Folgenden werden die aktuelle PhytoSee-Version und die nachfolgenden Aktualisierungen kurz Phyto-
See_XY.mdb genannt. Sie sind kostenlos und mit offenem Quellcode auf Anfrage und unter folgender Internet-

Adresse in der Rubrik "Sonstiges" als Download in einer ZIP-Datei erhéltlich:
http://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=163&clang=0
und zusétzlich unter Rubrik "Bewertungsdatenbanken" : http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html

Das Programm PhytoSee ist nicht einzelnd herunterzuladen, sondern es ist zusammen mit den umfangreichen

erforderlichen Begleitdokumenten in einem ZIP-Dateiordner verfiigbar:
"PhytoSee_vs_6.0korrg.zip" (z.Zt. aktuellste Version; Online-Version 27.01.2015)
Der zur jeweiligen Programmversion zum Bewertungsprogramm PhytoSee beigelegte Begleitbrief dient

a) zur Ubersicht iiber die erfolgten bewertungsrelevanten und anwendungsverbessernden Anderungen ge-
geniiber der Vorgéngerversion

b) und listet alle Begleitdokumente auf (z.B. Exceldatei "Formatvorlage PhytoSee").

Das Programm PhytoSee XY.mdb ist eine geschiitzte Software und darf nicht zu kommerziellen Zwecken nach-
programmiert werden. Es ist so konzipiert, dass es als Datenbank fiir die erhobenen Phytoplankton- und Begleit-
daten genutzt werden kann. Es garantiert eine Platz sparende Aufbewahrung von grofen Datenmengen und er-
mdglicht das Anlegen von selbst definierten Abfragen zu eigenen Zwecken. Im Wesentlichen ist die Datei Phyto-
See XY.mdb jedoch eine vorbereitete Access-Datenbank, die zum Einfiigen der Erhebungsdaten vorgegebene

Tabellen bereithdlt und danach automatisch die Berechnungen fiir den Phyto-See-Index durchfiihrt.

Als Vorbereitung fiir die Ausfiihrung muss das Auswertungsprogramm PhytoSee XY.mdb aus der bereitgestellten

ZIP-Datei mit zusitzlichen Informationen in einen Datei-Ordner des eigenen Rechners extrahiert werden.

Um zu testen, ob das PhytoSee-Tool mit der am eigenen Computer installierten Access-Programmversion kompa-

tibel ist, sollte nach Offnen der Datei zu Beginn das Button "Bewertungsergebnisse SEEN - Messstellen" auf der


http://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=163&clang=0
http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html
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Startseite angeklickt werden. Ist die Access-Version mit PhytoSee XY.mdb kompatibel, so erscheint je nach Da-
tenmenge nach wenigen Sekunden oder Minuten eine Tabelle mit den Bewertungsergebnissen fiir die vorhandenen

Beispieldaten. Erscheint diese Tabelle nicht, sollte man die Microsoft Access Version 2010 verwenden.

Die Beispieldaten enthalten mindestens von jedem Seesubtyp der Phytoplanktonbewertung Eingangsdaten eines
Untersuchungsjahrs und dienen als Testdatensatz zur Uberpriifung, falls die Programmschritte mit einer anderen

Plattform nachprogrammiert werden.

Um eine Verwechslung mit der Download-Datenbank und mit den Beispieldaten zu vermeiden, ist es empfehlens-
wert, das aus dem ZIP-Ordner extrahierte Datenbankmuster mit einem eigenen Dateinamen umzubenennen. Dies

kann iiber eine tibliche Ordner-Dateiname-Funktion erfolgen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise fiir die Benutzung von Access-Microsoft-Datenbanken gege-
ben, fiir deren Vollstindigkeit und fiir deren Funktionalitdt hier keine Haftung iibernommen wird (es wird die
Benutzung der originalen Programmbhilfe von Microsoft empfohlen), deren Kenntnis aber die Voraussetzung fiir

die Anwendung des Tools PhytoSee XY ist.

3.1.1 LOSCHEN UND ANFUGEN VON DATEN IN ACCESS-TABELLEN

Nach dem Funktionstest (s.0.) kdnnen die im Datenbankmuster enthaltenen Beispieldaten in den Tabellen "Ta-
xon_BV_Seen" und "Probendaten_Seen" geldscht werden. Das Loschen erfolgt in Access nach Offnen der gleich-
namigen Tabelle mit dem Cursor durch Markierung der zu 16schenden Tabellenzeile am duBersten linken Rand
der Tabelle (grauer Rahmen), bzw. flir die Markierung mehrerer Zeilen durch gleichzeitiges Driicken der Hoch-
stelltaste, und danach durch den Access-Befehl "Datensatz 16schen". Es bleibt eine leere Tabelle iibrig, die in ihren

Feldeigenschaften vordefiniert ist.
Das Anfiigen von Excel-Daten an eine Access-Tabelle kann iiber die Zwischenablage erfolgen:

1.) Kopieren des einzufiigenden Wertebereichs (ohne die Spalteniiberschriften!) aus einer vor-formatierten Excel-

Tabelle in die Zwischenablage,
2.) Offnen des Access-Programmes und der entsprechenden Tabelle in Access durch Doppelklick und
3.) Einfligen mit dem Access-Befehl "Start - Einfiigen - Am Ende anfiigen".

Voraussetzung dafiir ist, dass die Anordnung (Reihenfolge) und die Feldeigenschaften hinsichtlich Text oder Zahl
(s. ndchstes Kapitel) in der Excel- und in der Access-Tabelle in gleicher Weise definiert sind. Um dies zu gewéhr-

leisten, sollte die mitgelieferte Formatvorlage PhytoSee.xls fiir die Datenvorbereitung genutzt werden.

Die reguliren, obligaten drei Eingangstabellen konnen iiber die vorbereitete Importfunktion (Button "Dateiim-
port"), unterstiitzt und geleitet durch Benutzerhinweise, in das PhytoSee-Tool schrittweise importiert werden (s.

Kapitel 3.3), sodass das oben beschriebene Kopieren iiber die Zwischenablage nicht nétig ist.

Allerdings ist es fiir die Benutzung der drei zusétzlich nutzbaren Importhilfen nétig, das Anfiigen von Daten in der
oben beschriebenen Weise vorzunehmen. (In die Zwischenablage kopierte Excel-Daten an die gleichnamigen Ac-

cess-Tabellen anfiigen).

Fiigt man Daten an eine Access-Tabelle an, ist kein gesondertes Abspeichern der PhytoSee XY.mdb erforderlich,
vielmehr erfolgt in Access unverziiglich nach jedem Verlassen des Cursors aus einem Feld oder nach dem Aus-

fithren einer Anfligeabfrage das Abspeichern automatisch.
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Damit sich die Dateigrofle der Datenbank (xy.mdb) nicht durch zwischengespeicherte, aber nicht mehr bendtigte
Inhalte vergroBert, ist es sinnvoll, von Zeit zu Zeit den Befehl "Datenbank komprimieren und reparieren” aus dem

Register Datenbank-Dienstprogramme aufzurufen.

3.1.2 UNTERSCHEIDUNG VON FELDEIGENSCHAFTEN

Eine Datenbank erfordert unter anderem, dass vordefiniert wird, ob Eintrdge in einem Feld (Spalte) als Text (z.B.
Seename), als Zahl (z.B. numerischer Wert einer Messung wie Chlorophyll a-Konzentration) oder als Ja/Nein-
Feld eingetragen werden. Die Eingangsdaten miissen in Excel in gleichem Format und wie in der zum Programm
gehorenden Formatvorlage gefordert wird, vorbereitet werden (s. Tabelle 27). Die Parameterdaten fiir Chlorophyll
a, Sichttiefe oder Gesamtphosphor miissen z.B. numerische Zahlen sein, wenn sie in die Eingangstabelle "Proben-
daten_Seen" eingetragen werden. Ein numerisches Feld kann als "Standard-Zahl" oder als "Dezimalzahl" mit einer
festen Anzahl an Stellen hinter dem Komma definiert sein. Hingegen haben als "Standard" formatierte Zellen kein
bestimmtes Zahlenformat. Um jeglichen Datenverlust beim Datentransfer zwischen Excel- und Access-Tabellen

zu vermeiden, ist es notwendig, dass die numerischen Felder in Excel als "Standard" formatiert sind.

In numerischen Feldern konnen grundsitzlich keine Sonderzeichen wie < und > als Zahlen gelesen werden. Auch
wenn nur eine einzelne Zelle einer Spalte als TEXT formatiert ist, kommt es zu Importproblemen. Fiir die Um-
wandlung von Parameterwerten, die kleiner als die Nachweisgrenze der Methode sind, werden die Werte iiblicher-
weise mit dem halben Wert der Nachweisgrenze angegeben. In Feldnamen (Spalteniiberschriften) sind keine Son-

derzeichen erlaubt: z.B. hochgestellte Zahlen oder Klammerzeichen oder &-Zeichen.

Es konnen keine Formatierungen des Zahlenformats (z.B. Runden auf eine Stelle hinter dem Komma) aus Access-
Tabellen durch die Exportroutine nach Excel {ibertragen werden, so dass fiir die Export-Ausgabe die Anzahl an

Dezimalstellen fiir die berechneten Index-Werte nicht festgelegt werden kann.

Hinweis fiir Eintrdge von Zahlen in ansonsten als Textfeld definierten Feldern (z.B. Feld "Seen Subtyp"): das
Excel-Programm fiihrt eine automatische Felderkennung neuer Eintrdge durch, die unerwiinscht sind. Falls z.B.
eine "13" fiir den Seetyp 13 in der Datenvorbereitung in Excel eingetragen wird, muss die numerische Formatie-
rung, die durch Excel automatisch durchgefiihrt wird, "iiberlistet" werden: Durch den Excel-Befehl "Format" >>
"Zellen" >> "Text" wird die Zahl und alle markierten Felder als "Text" behandelt. Ein weiterer Fehler, der durch
die automatische Felderkennung entsteht, ist dass der Eintrag "11.1" fiir den Seetyp 11.1 von Excel als "Datums-

feld" erkannt wird, sofern das Feld zuvor nicht als "Text" formatiert ist.

3.1.3 PRIMARSCHLUSSEL UND DEREN HIERARCHISCHE STRUKTUR IM PHYTOSEE-TOOL

In Datenbanken sollten Tabellen mit einem Primérschliissel versehen sein, der eindeutig jeder Zeile einer Tabelle
zugewiesen ist (keine Mehrfachnennungen in der Primértabelle moglich). Zu einem Primérschliissel einer Tabellen
konnen noch weitere Tabellen verkniipft sein, indem auch sie den Primérschliissel enthalten. Damit alle verkniipf-
ten Tabellen ausschlieSlich gemeinsame Primérschliissel enthalten (mit referentieller Integritdt) ist es niitzlich,
wenn die Neueintrdge in die verkniipften Tabellen nach einem hierarchischen Prinzip erfolgen. So ist es auch im

PhytoSee-Tool vorgesehen (s. Abbildung 1).

Im PhytoSee-Tool muss zuerst der Messort kodiert werden, danach die Probennummer mit den Probendaten und
als letztes die taxonomischen Befunde fiir die Arten des Phytoplanktons eingetragen werden. Fehlt der Messort in

der Access-Tabelle "Gewissername SeeNr", wird der Import der Probendaten verweigert. Fehlt die Probenummer
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(LaufNr) in der Liste "Probendaten_Seen", wird der Import der Taxabefunde in Tabelle "Taxon BV_Seen" ver-
weigert. Weiterhin ist der Bezug zur Taxaliste iiber das Feld "ID" erforderlich. Weiterhin muss ein numerischer

Wert in das Feld "Biovolumen mm?3/1" eingetragen sein.
In allen o.g. Féllen erfolgt eine automatische Fehlermeldung auf Schliisselverletzung.

Bei Primérschliisseln: "Der Datensatz kann nicht hinzugefiigt oder gedindert werden, da ein Datensatz in der

Tabelle "XY" in Beziehung stehen muss"
Bei Feldern fiir die die Eingabe erforderlich ist: "Sie miissen einen Wert in das Feld "XY" eingeben"

Felder fiir Primérschliissel und fiir weitere Felder, fiir die eine Eingabe als erforderlich vordefiniert wurde, sind

Pflichtfelder im PhytoSee-Tool.

Abbildung 1: Die Eingangstabellen in PhytoSee XY.mdb mit ihren Verkniipfungsfeldern untereinander und zu der harmoni-
sierten Taxaliste und der Indikatorliste des PTSI. Diese Anordnung gilt auch fiir PhytoSee 6.0.

Software PhytoSee Version 5.0

zur Berechnung des Phyto-See-Index

fiir die Bewertung von natiirlichen Seen sowie von
kiinstlichen und erheblich veranderten Seen

23 Bezichungen o =
Gewassername_SeeMr Probendaten_Seen Taxon_BW_Seen
GesGewNlr-intern - ¥ Laufende Mr £ EIDS
% Gewdssername 1 Gewdssername _\—\\2 T Laufhr
Seename_im_Bundesland Datum — 7
Abk_See_nsu Einheitstiefe Biovalumen mm3/|
Anzahl_Messstellen Tiefe Zellzahl Z/ml
Bundesland Chlarophyll_a Zellvolumen
Gewdsserart_Sondertyp Sichttiefe Taxonanmerk
Seen_O_Typ = Gesamt-P
Seen Subtyp GesGewkMr-intern
Ckaoregion lahr
Geologis Maonat
Schichtungsverhalten
Va
Verweilzeit a Taxaliste Indlikat_PTSI
seeflaeche ha AMNDERS seit Mai 2009 - W List_ID -
seevolumen Mio m3 Meu seit Apr 2008 DOKUMENTATION sa Sy Lakegraup
EZG See T ID = L ()
mittl Tiefe DM Algenklasse
max Tiefe Algenklasse Taxonname =
Zufluss_MQ_m3/s_neu Algenardnung Indikatortaxa
Rechtswert Heteratrophie Flag Stenakiefaktor
Hachwert Heterotrophie Flagellaten TAW
Seenummern_extern - Art oder Gruppierung stand Verfahren
Taxonname =
A [m 4

3.2 TABELLARISCHE ANORDNUNG DER ERHEBUNGSDATEN IN EINER FORMAT-

VORLAGE

Als Erhebungsdaten gelten a) die Zuordnung des Untersuchungsgewéssers zu einem Seetyp (s. Kapitel 1.2.4),
b) die Chlorophyll a-Konzentration nach DIN, und c) die Biovolumina der einzelnen Taxa des Phytoplanktons an

mindestens 6 Terminen pro Jahr.

Die Erhebungsdaten miissen vor dem Import entsprechend einer Excel-basierten Formatvorlage angeordnet wer-
den. Die Erhebungsdaten werden in drei Tabellen gelistet, den so genannten Eingangstabellen. Pflichtfelder sind
ein Messstellen-Identifikationscode, der Messstellenname und die Zuordnung zu einem Seetyp fiir die Phytoplank-

ton-Bewertung, die iiber den Messstellenname und Messstellen-Identifikationscode verkniipfte Probenliste muss
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neben der Probennummer das Datum der Beprobung und die Chlorophyll a—Konzentration enthalten und die Taxa-
Befunde bendtigen deren Probennummer, den Taxa-Identifikationscode und das Taxabiovolumen. Fakultativ kon-
nen weitere Eintrdge in die nicht pflichtméBig erforderlichen Felder der Formatvorlage eingegeben werden, die
die Interpretation der Bewertung mittels des Phyto-See-Index erleichtern. Dazu gehoren die Gesamtphosphorkon-
zentrationen und die Secchi-Sichttiefe. Seen mit speziellen Bedingungen oder die einem Sondertyp angehoren

(z.B. Talsperre), sollten im Feld "Gewdsserart Sondertyp" informativ gekennzeichnet werden (s. Kap. 1.2.4.1).

Die Eintrdge in den Feldern fiir die Primérschliissel miissen fiir einen zusammengehorigen Datensatz (Probe) in
allen Tabellen in gleicher Weise erfolgen. Der Datentyp und die Herkunft der Eintrége fiir die Pflichtdaten in den

drei Eingangstabellen sind in Tabelle 27 erldutert.

Tabelle 27: Die Pflichtfelder zur Berechnung des Phyto-See-Index.

Name des Erliauterun
Pflichtfeldes .

Gewissername Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Messstellenname. Inhalt muss im ent-
sprechenden Feld in den Eingangstabellen "Gewidssername SeeNr" und "Probenda-
ten_Seen" identisch sein

Seen Subtyp Textfeld: Die fiir den Phyto-See-Index definierten Phytoplankton-Seetypen miissen

einem der Kiirzel (1. Spalte) aus Tabelle 4 zugeordnet sein.
1,2,3,4,5,6.1,6.2,6.3,7,8,9,10.1,10.2, 11.1, 11.2, 12, 13, 14

AWB und HMWB-Seen und Sondertypen im Norddeutschen Tiefland erhalten hinter
der Seetypnummer das Suffix "k" z.B. 10.1k

Saure Bergbauseen erhalten hinter der Seetypnummer das Suffix "s"

GesGewNr-intern

Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Code fiir die Messstelle; Inhalt muss im
entsprechenden Feld in den Eingangstabellen "Gewéssername SeeNr" und "Proben-
daten_Seen" identisch sein

Gewissername WB*

Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Seename oder Name des ausgewiesenen
Wasserkdrpers nach EU-WRRL. Reprisentiert die Messstelle, die unter Gewésser-
name eingetragen ist, den gesamten See, kann fiir GewéssernameWB der Eintrag aus
Gewissername iibernommen werden

GesGewNr-in-

Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Code fiir den gesamten See oder fiir den

ternWB* Code des ausgewiesenen Wasserkorpers

Auswahl Ja / Nein-Feld: Muss fiir Index- Berechnung als "WAHR" aktiviert sein

Laufende Nr = Zahlenformat (Standard-Wert): Dies ist eine Probenummer zur Kennzeichnung der
LaufNr Probe und wird vom Benutzer definiert: Sie kodiert Gewdssername plus

Datum plus ggf. Entnahmetiefe

Datum; "Jahr";
"Monat"

Datumsformat: TT.MM.JJJJ oder dhnliche. Inhalt wird vom Benutzer definiert aus
dem Datum der Probenahme. Daraus abgeleitet: Pflichtfelder "Monat" und "Jahr"

Chlorophyll_a

Zahlenformat (Standard-Wert): Konzentration von Chlorophyll a (ug/l) gemessen
nach DIN (Phaeophytin a korrigiert) je Beprobungstermin

ID

Zahlenformat (ganze Zahl): Kennnummer der Taxa nach der harmonisierten Taxa-
liste des Phytoplanktons (s. Mischke & Kusber Mai 2009)

Biovolumen mm?/1

Zahlenformat (Standard-Wert oder 9 Stellen hinter dem Komma): Mikroskopisch er-
mitteltes Biovolumen der Art oder des Taxon (mm?*/1 = cm3/m?) berechnet aus Zell-
zahl/ ml und mittlerem Zellvolumen des Taxons (s. Nixdorf et al. 2010)

*Nur relevant fiir eine gemittelte Bewertung von Seen (Ausgabe in S Wasserkorper Bewertung), die an mehreren Messstellen beprobt und

bewertet wurden

Neu fiir die Formatvorlage ist seit der Beschreibung von Mischke & Nixdorf (2008):

- Das Arbeitsblatt "Seenjahr" wurde geldscht, da nicht obligat,
- Neues Arbeitsblatt "DV _kodiert" fiir DV-kodierte Befunde nach Mauch et al. (2003) aktu-

alisiert nach der Internet- Version DV-Code vom September 2011.
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- Neues Arbeitsblatt "DV_kodiert m Probendaten” fiir DV-kodierte Befunde mit Probenda-
ten zur automatischen Erzeugung von Probennummern.

- Die Anzahl der Felder (Spalten) wurde in der Tabelle "Probendaten Seen" reduziert

Die Vorbereitung der Erhebungsdaten besteht darin, diese nach den Angaben in der Datei "Formatvorlage Phyto-
See Auswertungsprogramm_02 03 .xIs" anzuordnen.

Die folgenden drei Eingangstabellen auf den gleichnamigen Arbeitsblattern der Excel-Datei sind zu fiillen:
Gewissername_SeeNr: Pflichtfelder sind "GesGewNr-intern"; "Gewdssername"; "Seen Subtyp"

Funktion der Tabelle: Zuordnung zu einem See(sub)typ, Zuordnung mehrere Messstellen ggf. zu einem Wasser-
kérper und Verkniipfung zu hydrologischen und morphometrischen Daten des Sees.

Taxon_BV_Seen: Pflichtfelder sind "LaufNr"; "ID"; "Biovolumen mm?3/1"

Funktion der Tabelle: Zuordnung des ermittelten Taxabiovolumens zur Taxakodierung (ID) und zur Probenummer
(Laufende Nr). Platzsparende Listung aller Befunde. Ausgabe der vereinheitlichten Taxanamen durch Verkniip-

fung zur Taxaliste in Export-Tabelle "Taxaliste Roh". Im Fall von Zihllisten mit mehreren Grofienklassen fiir ein
Taxon (Mehrfachnennung) soll ersatzweise die Eingangstabelle "Aufsummierungshilfe” benutzt werden (s. w. u.).

Probendaten_Seen: Pflichtfelder sind "Laufende Nr"; "Gewdssername"; "Datum”; "Chlorophyll a"; "GesGe-
wNr-intern"; "Jahr"; "Monat"

Funktion der Tabelle: Zuordnung einer Probenummer (Laufende Nr), dem Datum (Beprobungsdatum) und den
Trophieparametern wie Chlorophyll a-, Gesamtphosphorkonzentration, Sichttiefe sowie Entnahmetiefe.

Neben den in Tabelle 27 aufgefiihrten, und in der Formatvorlage gekennzeichneten Pflichtfeldern gibt es eine
Reihe anderer Felder, die fiir die Berechnung nicht obligat sind. Solche Felder miissen als Spalte und in gleicher

Anordnung wie in der Formatvorlage mindestens als leere Felder mitgefiihrt werden.

3.2.1 WIE LISTET MAN DIE EINGANGSTABELLE "GEWASSERNAME _SEENR"?

Es gibt fiir diese Tabelle funf fiir die Berechnung wesentliche Pflichtfelder (s. Tabelle 27): "GesGewNr-intern";
"Seename"; "Seen Subtyp", "Auswahl" (als "WAHR" aktiviert) sowie die am Ende der Tabelle zu findenden Felder
"GesGewNr-internWB"; "SeenameWB", die eine Zusammenfassung von mehreren Messstellen an einem Wasser-

korper ermoglicht.

Der Eintrdge in den Feldern "GesGewNr-intern" und "Gewissername" miissen in Tabelle "Probendaten_Seen"

identisch eingetragen werden und beziehen sich auf die Messstelle.

Das Feld "Seen Subtyp" muss entsprechend den durch das Verfahren definierten Bezeichnungen ausgefiillt werden
(s. Tabelle 4). Das Suffix "k" (z.B. 13k) wird zur Seetyp-Kennzeichnung von kiinstlichen und erheblich verdander-
ten Seen genutzt und das Suffix "s" (z.B. 13s) fiir die Kennzeichnung von sauren Bergbauseen. Das Feld muss als

Textfeld formatiert sein.

Die Eingangstabelle "Gewissername SeeNr" enthélt eine groe Anzahl an fakultativen Feldern zu der Seemor-
phometrie, Hydrologie, Landnutzung im Einzugsgebiet und zu den Gauss-Kriiger-Koordinaten. Diese Felder kon-

nen leer bleiben oder spiter direkt in der Access-Tabelle nachgetragen werden.
Der Eintrag im Feld "Bundesland" kann fiir eine Auswahl der Seen fiir den Export (Ausgabe) genutzt werden.

Falls das Untersuchungsgewésser ein Sondertyp ist, z.B. Talsperre, Marschengewisser oder Baggersee, muss auch

ein Eintrag im Feld "Gewésserart-Sondertyp" gemacht werden.
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3.2.2 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE "PROBENDATEN _SEE"?

Die Probennummer kodiert jeden Eintrag in der Eingangstabelle "Probendaten" mit einer Probennummer (Lau-
fende Nr) und fiigt Angabe der Chlorophyll a-Konzentrationen, der Beprobungstiefe (Eu fiir Probe aus euphoti-
scher Zone oder Epi fiir Epilimnionprobe) und weitere fakultative chemisch-physikalische Messgroflen hinzu
(s. Beispiel in Tabelle 28). Die Probenummer darf nur einmal benutzt werden (keine Mehrfachnennungen mdg-
lich). Fiir das Pflichtfeld "Chlorophyll _a" muss es pro Untersuchungsjahr mindestens 4 Werte geben. Die entspre-
chende Probennummer wird in der Liste der Taxonbiovolumina des Phytoplanktons in der dritten Eingangstabelle

"Taxon BV_Seen" wiederholt.

Tabelle 28: Eingangstabelle "Probendaten” mit Beispiel.

Pflicht | Pflicht-
Pflichtfeld | Pflichtfeld |Pflichtfeld Pflichtfeld Pflicht-feld | feld feld
pg/l m png/l
Stan- | Stan-
Standard- Datums- Standard- | Standard- | Standard- dard- | dard-
Zahl Textfeld feld Textfeld Zahl Zahl Zahl Textfeld Zahl Zahl
Laufende | Gewasser- Einheit- Chloro- GesGew-Nr-
Nr name Datum stiefe | Tiefe | phyll a | Sichttiefe | Gesamt-P intern Jahr | Monat
460001 [ Beutelsee| 11.04.06 Eu 44 1,2 137 |BRB3463 2006 4
460002 [ Beutelsee| 30.05.06 Eu 1,8 118 |BRB3463 2006 5
460003 [ Beutelsee| 27.06.06 Eu 14,3 2 169 |BRB3463 2006 6
460004 [ Beutelsee| 25.07.06 Eu 23,9 1,6 111 |BRB3463 2006 7
460005 Beutelsee| 22.08.06 Eu 27,4 1 105 |BRB3463 2006 8
460006 Beutelsee| 26.10.06 Eu 4.4 3 218 |BRB3463 2006 10

Die Felder "Gewéssername" und Feld "GesGewNr-intern" diirfen hier mehrfach genannt werden und miissen ge-

nau gleich wie in der Tabelle "Gewdssername_SeeNr" geschrieben werden.

Es muss ein Eintrag in den Feldern "Datum", "Monat" und "Jahr" fiir jede Probenummer vorhanden sein. Hinweis:
Bei der Datenvorbereitung in Excel ist es moglich, die Felder "Monat" und "Jahr" automatisch aus dem Datumsfeld
(z.B. im Feld D5) mit den folgende eingebauten Excel-Funktionen zu erzeugen: 1) in Feld Monat trage ein: +Mo-
nat(D5) und 2) in Feld Jahr trage ein: +Jahr(DS5). Termine ganz am Anfang oder ganz am Ende des Monats kdnnen
per Hand die Monatszahl des benachbarten Monats erhalten, falls der Benutzer dies aufgrund ungiinstig verteilter
Probentermine fiir ndtig hilt. Dies kann zum Beispiel erforderlich sein, wenn fiir einen Monat 2 Termine vorliegen,

nicht aber fiir den benachbarten Monat.

Der Eintrag der Chlorophyll a-Konzentrationen fiir die Probentermine ist erforderlich. Allerdings wird auch ohne
Chlorophyll a-Eintrdge der Biomasse-Index allein auf Basis des Gesamtbiovolumens des Phytoplanktons im Phy-

toSee-Tool berechnet, und ein entsprechender Warnhinweis ausgegeben.

Ein Primérschliissel verhindert, dass Probentermine mehrfach importiert werden. Es wird ein erneuter Import be-
reits vorhandene Eintridge unter der gleichen Laufenden Nummer (Probenummer) blockiert und eine Fehlermel-
dung ausgegeben, dass fiir einen Teil oder fiir alle Datensdtzen eine Schliisselverletzung vorliegt und diese deshalb

nicht angefligt werden konnen.
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Eine solche Schliisselverletzung kann entweder daher riihren, dass zuvor bereits fiir andere Proben die gleiche
Laufende Nummer vergeben wurde, oder, dass zuvor ein (un-)vollstindiger Datenimport des gleichen Datenpa-
ketes versucht wurde. In beiden Féllen muss der Sachverhalt gepriift werden, und es miissen andere Probennum-
mern ("Laufende Nr") vom Benutzer fiir die Probentermine vergeben werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die

"Laufende Nr" die gleiche Probe wie in der Tabelle "Taxon BV_Seen" bezeichnet.

3.2.3 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE TAXON_ BV SEEN" ODER

ALTERNATIV FUR DIE "AUFSUMMIERUNGSHILFE"?

Folgt man den Methodenvorgaben fiir Probenahme und Analyse, erhélt man je Probetermin eine Liste der quanti-
tativ erfassten Werte der Taxonbiovolumina (in mm?/1) von mindestens 15-20 Taxa des Phytoplanktons. Jeder
Eintrag in dieser Liste wird mit zwei verschiedenen Verschliisselungsnummern (kurz Codes) versehen: Erstens
dem Taxa-Code (ID) und zweitens mit der Probenummer (LaufNr), entsprechend der Probe aus Tabelle "Proben-

daten_Seen".

Zuordnung zum Taxa-Code

Alle gelisteten Taxa werden nach den Vorgaben in der harmonisierten Taxaliste (HTL nach Mischke & Kusber
2009) einem bestimmten Taxa-Code, der ID, durch den Anwender zugeordnet. Diese Taxa-1D stellt ein Verschliis-
selungssystem fiir die Taxonnamen dar, die man anhand der vorgegebenen Identifikationswerke (s. Spalte Identi-
fikationswerk in der HTL) identifiziert hat. Durch die Taxa-ID, die ein zu verwendendes Bestimmungswerk zur
taxonomischen Identifikation vorgeschlagen ist, werden jedem Taxon ein einheitlicher akzeptierter Taxonname,
zugeordnet. Daneben werden viele weitere Informationen gegeben, wie z.B. der Autor und das Jahr der Erstbe-
schreibung, die Zugehorigkeit zu einem taxonomischen System (Klasse, Ordnung, Gattung) sowie zu den Indika-

torlisten des Bewertungssystems (s. Tabelle 31).

Fakultativ sind die Felder "Taxonanmerk", "Zellzahl (Zellen/ml)" und das spezifische "Zellvolumen". Die Spalte
"BIDS" bleibt leer, wird zum Import jedoch mit in die Zwischenablage kopiert und automatisch vom Programm

PhytoSee ausgefiillt.

Tabelle 29: Eingangstabelle Taxon BV_Seen" mit den Feldnamen in der ersten Zeile, Hervorhebung der Pflichtfelder
und Beispieldaten in der 4.—6. Zeile.

Biovolumen
BIDS LaufNr 1D Zellzahl Z/ml | Zellvolumen | Taxonanmerk
mm3/1
Wie in Tabel- | Taxon ID Als "Standard" | Daten Daten Abweichung
le "Probenda- | (Zahl) aus Ta- | formatiert oder | miissen "Stan- | miissen "Stan- | vom Taxonna-
leer ten_Seen" xaliste (HTL) | mit 9 Dezimal- |dard" forma- |dard" forma- |men in Taxa-
stellen tiert sein tiert sein liste eintragen
Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
460001 55 0,628639371 889,16459 707
460001 222 0,476245864 284,32588 1675
460002 228 0,93119055 173,18031 5377
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Wurden die Taxonbefunde nach dem in vielen Bundeslédndern Deutschlands iiblichen DV-Code der "Taxaliste der
Gewisserorganismen Deutschlands" nach Mauch et al. (2003) und dies nach der aktualisierten Stand der Excel-
Taxaliste vom September 2001, bietet das PhytoSee-Tool ab Version 5.0 eine Ubersetzungstabelle, mit deren Hilfe
die DV-kodierten Befunde automatisch den verfiigbaren Taxa der HTL zugeordnet werden (s.u. Importhilfe

"DV_kodiert").

Arbeitet man mit anderen Kodierungssystemen oder anderen Identifikationswerken (Bestimmungsschliisseln) als
in der HTL vorgesehen, ist der biologische Bearbeiter fiir die richtige Zuordnung von Artname, Erstautor und Jahr
der Erstbeschreibung zusténdig. Er erhélt Hilfestellung durch die Synonymliste (Kusber 2009). Wird ein sicher
identifiziertes Taxon nicht in der HTL gefunden, sollte zuerst in der Synonyme-Liste gesucht werden, ob abwei-
chend vom Bestimmungswerk der akzeptierte Taxonnamen aktualisiert wurde, und deshalb in der HTL anders

benannt ist.

Folgende Regeln sind bei der Zuordnung zur Taxon-ID zu beachten, wenn der ermittelte Artname nicht in der

HTL aufgelistet ist:

Falls das Taxon nicht in der Synonymliste (Kusber 2009) gefunden wird, ist es der ID des néchst hoheren taxono-
mischen Niveaus zuzugeordnen, d.h. eine nicht gelistete Art wird der Taxon-ID des Gattungsniveaus zugeordnet,
eine nicht gelistete Gattung der Taxon-ID der entsprechenden Ordnung usw. Zugleich sollte in diesem Fall in Feld

"Taxonanmerk" der originale Taxonname eingetragen werden.

Im Feld fiir Anmerkungen zum Taxonnamen, kurz "Taxonanmerk", werden die unsicheren Artbestimmungen so-
wie der Name neuer Arten vermerkt. Zum Beispiel wird aus Aulacoseira cf. granulata immer die Taxon-ID des
Gattungsniveaus zugeordnet, aber im Feld Taxonanmerkung" "Aulacoseira cf. granulata" notiert. Der Eintrag
unter "Taxonanmerk" wird bei der Berechnung des Phyto-See-Index zwar komplett vernachldssigt, aber in der
Export-Datei im Arbeitsblatt "Rohdaten" ausgegeben. Des Weiteren werden Eintrdge unter "Taxonanmerk” in

zukiinftigen Projekten zur Weiterentwicklung bzw. Erweiterung der HTL ausgewertet.

Zuordnung der Taxabefunde zur Probenummer (=Laufende Nummer)

Alle Probentermine des gleichen Messortes und der gleichen Gewisser-Identifikationsnummer miissen mit der
gleichen Probennummer, der laufenden Nummer, kurz "LaufNr", versehen werden. Diesen Schritt miissen die
Anwender selber vornehmen. Da pro Untersuchungsjahr mindestens 6 Beprobungen erforderlich sind, miissen
auch mindestens 6 Laufende Nummern vergeben werden. Dies kann entweder dadurch geschehen, dass eine vor-
handene numerische Nummer des Untersuchungslabors neben jeden Befund eines Taxonbiovolumens eingetragen
wird, oder aber es werden eigene Nummern vergeben. In Bundesldndern, in denen eine Kombination aus Messort-
nummer und Datum zur Identifikation der Probe dient, muss daraus mit Hilfe einer frei zu wéhlenden Berech-
nungsoperation eine eindeutige numerische Laufende Nummer erstellt werden. In der Eingangstabelle "Ta-
xon_BV_ Seen" ist eine Mehrfachnennung der gleichen Laufenden Nummer fiir alle Taxa an diesem Termin er-
forderlich. Hingegen ist eine Mehrfachnennung der Taxonkennung "ID" je Probe nicht gestattet. Deshalb wird der
Import des jeweils zweiten, gleich kodierten Befundes im Programm PhytoSee verweigert. Die Befundelisten

miissen dann mit der Aufsummierungshilfe vorbereitet und importiert werden.

Nachdem die Felder der Spalten "Taxon-ID", "LaufNr" und "Biovolumen mm3/1" fiir jedes Taxon ausgefiillt sind,

sind die Pflichtfelder in der Eingangstabelle "Taxon BV_Seen" erfiillt.
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3.2.3.1 IMPORTHILFE "AUFSUMMIERUNGSHILFE"

Folgt man den mikroskopischen Auswertungsstrategie in Nixdorf et al. (2010), werden die groBenvariablen Taxa
in Groflenklassen gezahlt. Auf diese Weise entstehen in der Befundeliste Mehrfachnennungen unter der gleichen
Taxon-ID unter der gleichen Laufenden Nummer. Die Taxabiovolumina-Werte miissen fiir die Index-Berechnung

im PhytoSee-Tool aufsummiert sein. Dazu kann man die Aufsummierungshilfe im Programm PhytoSee genutzen.

Tabelle 30: Eingangstabelle "Aufsummierungshilfe" bei Zahlergebnissen in GroBenklassen mit den Feldnamen in der
ersten Zeile, zwei Beispielzeilen (3.—4. Zeile) und der Art der Zusammenfassung der Daten beim automa-

tischen Anfligen an die Tabelle "Taxon BV_Seen" (letzte Zeile).

Zellvol pm3 | Messein-
Biovolumen | Zellzahl bzw heit_ Taxon
Laufende Nr LD mm3/1 Z/ml Trichom- nicht BID anmerkung
breite Zelle
Wie in Tabelle| Taxon ID als "Stan- Daten Daten Abweichung
"Proben-da- (Zahl) aus | dard" forma- miissen miissen vom Taxonna-
ten_ Seen" Taxaliste | tiert oder mit| "Standard" | "Standard" leer leer men in Taxa-
(HTL) 9 Dezimal- | formatiert formatiert liste eintragen
stellen sein sein
Pflichtfeld Pflichtfeld | Pflichtfeld
460006 55 0,199595 <30um
460006 55 0,555199 >30um
Erster
Gruppierung | Gruppierung Summe Summe Mittelwert Wert

Die Aufsummierungshilfe ist eine Eingangstabelle, die ersatzweise zu der Eingangstabelle Taxon BV_Seen" ver-
wendet wird. Es ist hierflir nicht nétig, extra und ausschlielich nur die Befunde mit Mehrfachnennungen aus
einem Datenpaket herauszusuchen, sondern es kann das gesamte Datenpaket (Befundeliste mit allen Taxa-ID und
Biovolumina kodiert mit Laufender Nummer) iiber die Aufsummierungshilfe importiert werden. Die Anordnung
der Erhebungsdaten erfolgt nach den Angaben der Formatvorlage und wie in Tabelle 30 Eingangstabelle "Auf-
summierungshilfe" und die Pflichtfelder sind wie bei Taxon BV_Seen "Laufende Nr", Taxakennung = "ID" und

"Biovolumen mm3/1".

a) Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle "Aufsummierungshilfe" der Formatvorlage eingetra-
gen.

b) Der Datenbereich wird ohne die Spalteniiberschriften in die Zwischenablage einkopiert und mit dem Access-
Befehl "Bearbeiten"/"Am Ende anfiigen" angefiigt an die gedffnete Access-Tabelle: "Rohdaten Ta-
xon_BV_mit_Groessenklassen"

c¢) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht "Abfragen": Ausfiihren der ABFRAGE "Aufsummierung_Roh-

daten_Groessenklassen" durch Doppelkick auf den Anfragenamen.
Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit "Ja" beantwortet werden miissen:
"Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in Threr Tabelle andern wird."

"Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufiigen?"
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Darauthin werden die aufsummierten Taxonbiovolumina und alle weiteren erforderlichen Felder automatisch an
die Eingangstabelle Taxon BV_Seen" angefiigt. Fiir diesen Zweck werden nicht nur die Taxabiovolumina auf-
summiert, sondern auch die anderen Felder gruppiert, aufsummiert, nur der erste Eintrag verwendet oder ein Mit-

telwert gebildet, wie in der untersten Zeile in Tabelle 29 fiir alle Felder spezifiziert ist.

Begriindung fiir Ausschluss von Mehrfachlistungen: Die Bewertung nach Indikatorarten in der Kenngrof3e PTSI
erfordert eine Umrechnung der Taxonbiovolumina (graduell) in 8 "Abundanzklassen" (s. Tabelle 21). Die Teil-
biovolumina des gleichen Taxons (z.B. im Fall von Zahlung in GroéBenklassen) wiirden jeweils einer anderen
Abundanzklasse zugeordnet werden und dies ergibt im Mittel nicht die gleiche "Abundanzklasse" wie flir den

aufsummierten Wert des Biovolumens dieses Indikatortaxons.

3.2.3.2 IMPORTHILFE "DV-KODIERT"

Die Importhilfe "DV-kodiert" soll dann benutzt werden, wenn die Tabellen "Gewéssername SeeNr" und "Proben-
daten" (mit Laufender Nr. und Chlorophyll a-Werten) bereits erstellt und importiert sind, und nur die Erstellung
der Tabelle "Taxon_ BV_Seen" benétigt wird. (Falls noch keine Tabelle "Probendaten_Seen" erzeugt wurde, kann

die Importhilfe "DV _kodiert mit_Probendaten" genutzt werden).
a) Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle "DV-kodiert" der Formatvorlage eingetragen.

b) Der Datenbereich wird ohne die Spalteniiberschriften in die Zwischenablage einkopiert, und mit dem Access-

Befehl Bearbeiten/Am Ende anfiigen in die Access-Tabelle: "Rohdaten DV _kodiert" angefiigt

c) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht "Abfragen": Ausfithren der ABFRAGE "Anfuegeanfrage bei Roh-
daten DV _kodiert" durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit "Ja" beantwortet werden miissen:
"Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in Threr Tabelle dndern wird."
"Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufiigen?"

Dadurch werden die DV-kodierten Taxa einer Taxon-ID der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet und
an die Accesstabelle "Taxon BV_Seen" automatisch angefiigt. Die Ubersetzung erfolgt nach der Access-Tabelle

"Translate von DV_Nr _nach HTL".

Hinweis: Ein Anfiigen von Taxa mit Mehrfachnennung (Grdéfenklassen, etc.) ist nicht mdglich, und erzeugt eine
Fehlermeldung auf Schliisselverletzung. In diesem Fall miissen die Taxaonbiovolumina des gleichen Taxons und

der gleichen Probe vorab vom Bearbeiter aufsummiert werden.
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3.2.3.3 IMPORTHILFE "DV KODIERT MIT PROBENDATEN"

Benutzen Sie die Importhilfe "DV-kodiert m Probendaten", wenn Sie gleichzeitig die Tabelle "Probenda-
ten_Seen" zusammen mit der Tabelle "Taxon BV_Seen" aus Ihren DV-kodierten Daten erzeugen mochten. Der
Eintrag der Pflichtfelder fiir das Gewdsser muss allerdings fiir die Eingangstabelle Tabelle "Gewéssername Se-

eNr" bereits erfolgt sein (ansonsten werden mit den folgenden Abfragen 0 Zeilen erzeugt).

a) Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle "DV-kodiert m Probendaten" der Formatvor-
lage eingetragen.

b) Der nach der Excel-Formatvorlage vorbereite Datenbereich wird in die Zwischenablage einkopiert, und
mit dem Access-Befehl Bearbeiten/Am Ende anfiigen in die Access-Tabelle: "Rohdaten DV ko-
diert mit Probendaten" angefiigt

c) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht "Abfragen": Ausfiihren der ABFRAGE "Anfueg Probenda-
ten_aus_TabRohdaten DV code mit Probedaten" durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

d) AnschlieBend ausfithren der ABFRAGE "Anfueg TAXA bei Rohdaten DV kodiert mit Probedaten"
durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

In Schritt ¢ und d erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit "Ja" beantwortet werden

missen:
"Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in Threr Tabelle &ndern wird."
"Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufiigen?"

Mit der Abfrage " Anfueg Probendaten aus TabRohdaten DV code mit Probedaten" werden entweder die im
Feld "ProbenNr_org_Zahl" eingetragenen Probennummern als "Laufende Nr" verwendet, oder bei fehlenden Ein-
trag oder bei Schliisselverletzung, also bei Uberschneidung der "ProbenNr_org Zahl" mit einer bereits vergebenen
Probennummer, wird eine neue "Laufende Nr" automatisch erzeugt. Dies geschieht durch Hinzuaddieren von 1
zur grofiten in der Tabelle Probendaten_Seen" vorhandenen Laufenden Nummer. Deshalb muss mindestens eine

Probe mit einer "Laufenden Nr" in der Tabelle vorhanden sein (Beispieltabelle "Probendaten_Seen_leer").

Neben automatischen Zuordnung bzw. Erzeugung der Probennummer werden durch diese Abfrage auch die ande-

ren Pflichtfelder der Access-Tabelle "Probendaten_Seen" ausgefiillt.

Mit der anschlieBenden Abfrage "Anfueg TAXA bei Rohdaten DV_kodiert mit Probedaten" werden die DV-
kodierten Taxa einer Taxon-ID der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet und an die Accesstabelle
"Taxon BV Seen" automatisch angefiigt. Die Ubersetzung erfolgt nach der Access-Tabelle "Trans-
late_ von_ DV _Nr _nach HTL". Die Probennnumer wird aus dem Feld "Laufende Nr" aus der zuvor ausgefiillten

Access-Tabelle "Probendaten_Seen" automatisch zu den Taxonbefunden zugeordnet bzw. iibernommen.

Hinweis: Ein Anfiigen von Taxa mit Mehrfachnennung (GréB8enklassen, etc.) ist nicht moglich, und erzeugt eine
Fehlermeldung auf Schliisselverletzung. In diesem Fall miissen die Taxa-Biovolumina des gleichen Taxons und

der gleichen Probe vorab vom Bearbeiter aufsummiert werden.
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3.3 IMPORT DER EXCEL-EINGANGSTABELLEN IN PHYTOSEE

Das Programm PhytoSee hat auf dem Startformular eine Importfunktion und ein entsprechendes Button mit der
Beschriftung "Import Excel-Daten" fiir die Phytoplankton-Daten (s. Abbildung 2, Mitte). Die reguldr gelisteten
Taxabefunde (aufsummiert je Taxon und Probe sowie mit HTL-ID kodiert) kénnen mit der Import-Button-Funk-
tion in die Eingangstabellen des Access-Programmes importiert werden. Hiervon ausgenommen sind die drei, in

den vorherigen Unterkapiteln beschriebenen Importhilfen.

Die Importfunktion gewéhrleistet, dass die eingangs beschriebene, hierarchische Verkniipfung der Eingangstabel-
len beim Import eingehalten wird. Die drei in der Excel-Datei "Formatvorlage.xls vorbereiteten Eingangstabellen
(je ein Arbeitsblatt) werden iiber den Botton "Import Excel-Daten" von dem Access-Programm PhytoSee XY-

mdb schrittweise aufgerufen, hinsichtlich unzuldssiger Mehrfachnennungen gepriift und anschlieBend importiert.

3.3.1 GEWASSERIMPORT

Botton "Import Excel-Daten" auf dem Startformular von PhytoSee XY.mdb driicken. Es erscheint:

Fenster: "1.Schritt: Gewisserimport — Wollen Sie Gewisserdaten importieren" - Hier mit "Ja" bestitigen
und den Pfad fiir die Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Formatvorlage Seen XY .xls) in dem
nun erscheinenden Fenster auswéhlen und durch Button "6ffnen" aufrufen. Abschlieend erscheint das Fenster

"Gewasserimport abgeschlossen — Import erneut aufrufen fiir weitere Daten".

Abbildung 2: Ansicht Startformular in "PhytoSee 6 0 PhytoLoss 1 2 XY.mdb" mit Import- und Export-Button: Mitte fiir
Phytoplankton und rechts fiir das Metazooplankton. Die im Programm integrierten Objekte sind iiber den Navigationsbereich
aufzurufen und gruppiert nach den "Eingangstabellen", "Anflige-Hilfen", "Bewertungsrelevante Tabellen fuer den Phyto-See-
Index" und "nicht zugewiesene Objekte". Objekte und Gruppen des PhytoLoss-Moduls sind mit "PL_" gekennzeichnet.
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3.3.2 PROBENIMPORT

Botton "Import Excel-Daten" auf dem Startformular von PhytoSee XY.mdb driicken. Es erscheint das

Fenster: "1.Schritt: Gewasserimport — Wollen Sie Gewésserdaten importieren' - Hier "Nein" driicken. Es

erscheint das

Fenster: "2.Schritt: Probenimport — Wollen Sie Probendaten importieren" - Hier mit "Ja" bestitigen und
den Pfad fiir die gewiinschte Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Formatvorlage Seen XY .xls)
in dem nun erscheinenden Fenster auswéhlen und durch Button "6ffnen" aufrufen. AbschlieBend erscheint das

Fenster "Probenimport abgeschlossen — Import erneut aufrufen fiir weitere Daten".

3.3.3 TAXADATEN-IMPORT

Botton "Import Excel-Daten" auf dem Startformular von PhytoSee XY.mdb driicken. Es erscheint das

Fenster: "1.Schritt: Gewasserimport — Wollen Sie Gewisserdaten importieren?" - Hier "Nein" driicken. Es

erscheint das

Fenster: "2.Schritt: Probenimport — Wollen Sie Probendaten importieren?" - Hier "Nein" driicken. Es er-

scheint das

Fenster: "3.Schritt: Probenimport — Taxadaten importieren" - Hier mit "Ja" bestdtigen und den Pfad fiir die
gewlinschte Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Formatvorlage Seen XY.xls) in dem nun er-
scheinenden Fenster auswéhlen und durch Button "6ffnen" aufrufen. Abschlieend erscheint das Fenster "Taxa-

import abgeschlossen — Import erneut aufrufen fiir weitere Daten".

Bei allen drei Import- Schritten erscheinen Warn-Meldungen in einem Fenster, wenn unzuldssige Mehrfachnen-
nungen (Schlisselverletzungen) auftreten, entweder wenn die zu importierenden Daten schon in der Datenbank
vorhanden sind oder die Probennummer oder ein Taxa-ID fiir eine Probe bereits vergeben sind. Es werden auch

Hinweise zur Fehlerbehebung gegeben (Abbildung 3).

Die Importhilfe sucht nach gleichnamigen Arbeitsblatt-Namen und Spaltenkopf-Namen, wobei die tatsdchliche

Spaltenabfolge gleichgiiltig ist, aber die Namen in der Formatvorlage deshalb nicht verdndert werden diirfen.

Alternativ zur Anwendung der Importhilfe ist im Kapitel 3.1.1 beschrieben, wie das Importieren der vorbereiteten
drei Eingangstabellen auch ohne die Importfunktion funktioniert. Die in der Exceldatei vorbereiteten Datenberei-
che werden kopiert und durch einen Anfiige-Befehl an die entsprechende und gleichnamige Access-Tabelle wie

im Kapitel 3.1.1 und in der Formatvorlage beschrieben, angefligt.

Bei der manuellen Anfiigung von Daten muss besonders auf die Anordnung der Spalten in der vorbereiteten Excel-
Tabelle geachtet werden, die vollstindig gleich zu der Tabellenansicht der gleichnamigen Tabelle in Access sein
muss. Sollte die Anordnung der Spalten in der Accesstabelle in der Tabellenansicht anders sein, kann diese leicht
an die Formatvorlage angepasst werden: Man verschiebt die Spalten entsprechend in Access. [Anmerk.: Die
Spaltenanordnung in Tabelle "Gewéssername SeeNr" ist in PhytoSee 6.0 Version 26.01.2015 anders als in der

Formatvorlage. Dies wird mit dem néchsten Update wieder an die Formatvorlage angepasst.]
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Abbildung 3: Meldungen im Tool PhytoSee, wenn die zu importierenden Daten schon in der Datenbank vorhanden sind, um
Mehrfachimport gleicher Daten zu verhindern.
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3.3.4 LOSCHEN VON UNVOLLSTANDIG IMPORTIERTEN DATENPAKETEN

Ein unvollstdndiger Datenimport muss vor Benutzung der Aufsummierungshilfe geloscht werden. Demnach soll-

ten alle Eintrige (Zeilen) einer Probe in der Access-Eingangstabelle "Taxon BV_Seen" zuvor geldscht werden.

Fiir den Fall, dass vom selben Datenpaket (identifizierbar mittels Feld "LaufNr" und Link zu Probendaten) durch
einen unvollstindigen Datenimport bereits Taxa-(teil)biovolumina in der Access-Eingangstabelle Ta-
xon_BV_Seen vorhanden sind, die eigentlich mit weiteren Biovolumina aufsummiert werden miissten, miissen
diese unbedingt komplett geldscht werden, bevor ein Neuimport durch die Aufsummierungshilfe vorgenommen

wird.

Zum Loschen werden alle Zeilen dieses Datenpakets (identifiziert mittels der LaufNr) in der Access-Tabelle mit

dem Cursor markiert und mit dem Access-Befehl "Bearbeiten; Datensatz 16schen" das Loschen ausgefiihrt.



Al

/\*\f HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG SEITE 54 VON 79

3.3.5 EINGABE DES EXTERN BERECHNETEN DIPROF-INDEX IN DAS PHYTOSEE-TOOL

Fiir diesen Zweck wird die Eingangstabelle "DiProf" in der Formatvorlage PhytoSee XY .xls zur Datenvorberei-
tung genutzt. Nachdem in die Formatvorlagestabelle die Pflichtfelder eingetragen sind, wird je See-Nummer und
Jahr die DiProf-Note je Zeile eingetragen, und an die Accesstabelle "Bewertung di Prof" manuell durch den An-
fiige-Befehl angefiigt. Die Access-Tabelle "Bewertung_di_Prof" befindet sich seit PhytoSe 6.0 Version in der

Navigationsgruppe "Bewertungsrelevante Tabellen fuer den Phyto-See-Index".

Nach dem erfolgreichen Eintrag der DiProf-Note wird dieser Index fiir Tieflandsee automatisch in die Gessamt-
bewertung fiir den PhytoSee-Index gemill der Gewichtungsfaktoren einberechnet. Eine Kontrolle erfolgt durch
Anzeige der Access-Abfragetabelle "S Gesamtbewertung 1" durch Anklicken Button "Bewertungsergebnisse
Seen — Messstellen (s. Kapitel 4.4.1).

Die automatisierte Berechnung der fakultativen Bewertungskenngroe DI-PROF nach Schonfelder (in Mischke et
al. 2008) kann nicht mit dem Programm PhytoSee erfolgen.

Dies kann mit der Software (DiProfBerech.mdb) verwendet werden, die auf Anfrage zur Verfligung gestellt wird.
Da die Kodierung der Diatomeen nach der DV-Liste 2007 erfolgt, und diese seither eine starke Revision erfahren
hat, kann die richtige nomenklatorische Zuordnung gemif den Indikatorarten von DiProf nicht automatisiert, und

nur durch Diatomeenspezialisten erfolgen.
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3.4 BERECHNUNG DES PHYTO-SEE-INDEX UND BEWERTUNGSAUSGABE

3.4.1 PRUFEN DER VOLLSTANDIGKEIT DER BEWERTUNGSERGEBNISSE INNERHALB DES

PHYTOSEE-TOOLS

Um die Berechnung des Phyto-See-Index und aller Metrics auszufiihren, muss auf dem Startformular von Phyto-
See_xy.mdb der Button "Bewertungsergebnisse Seen - Messstellen" gedriickt werden, und die nun erscheinende
Frage "Sollen alle Zwischenergebnisse neu durchgerechnet werden?" mit "Ja" beantwortet werden (anklicken).
Die Antwort "Nein" ist nur dann sinnvoll, wenn sich die Datengrundlage nicht verandert hat, also zwischenzeitlich

kein weiterer Datenimport erfolgt ist.

Es erscheint das blaue Infofenster "Berechnung lauft!" — und je nach Umfang der Daten und der Rechnerleistung
dauert es mehrere Sekunden und bis mehreren Minuten bis die Access-Abfragetabelle "S Gesamtbewertung 1"
erscheint. Fiir jedes Untersuchungsjahr und jeweils fiir jeden Messort getrennt, wird eine Zeile mit dem Bewer-
tungsergebnis, den erforderlichen Zusatzinformationen und ggf. mit Warnhinweisen (s. Kap. 2.6.1) ausgegeben.
Die Tabelle "S Gesamtbewertung 1" dient auch zur Kontrolle vor dem Exportieren der Ergebnisse, hinsichtlich

der Vollstiandigkeit der gelisteten Untersuchungsjahre und Messorte.

Falls einige oder alle Untersuchungsjahre in der Liste der Tabelle "S_Gesamtbewertung 1" fehlen, sollten fol-

gende Eingaben iiberpriift werden:

1)  Wurde der Eintrag in den Feldern "Gewdssername" und "GesGewNr-intern" identisch in den Eingangsta-

bellen "GewdédssernameSeeNr" und "Probendaten_Seen" geschrieben?

2) Fehlen vielleicht die Eintrdge im Feld "GesGewNr-intern" der Eingangstabelle "Probendaten_Seen" fiir jeden

Beprobungstermin oder andere Pflichtfelder?

3)  Priife den Eintrag im Feld "Seen Subtyp" in der Eingangstabelle "Gewissername SeeNr" auf Ubereinstim-

mung mit einem der Kiirzel aus Tabelle 4 auf Seite 10.

4)  Waurde die erforderliche Anzahl von mindestens 4 Beprobungen im Zeitraum Mirz bis November unterschrit-

ten? In diesem Fall wird kein PhytoSee-Index berechnet und keine Ergebniszeile ausgegeben.

Bei korrekter Eingabe aller Pflichtfelder erscheinen alle Untersuchungsjahre in der Ergebnistabelle "S _Gesamtbe-

wertung_1".

Bitte beachten: Dem Eintrag des Feldes "Seen Subtyp" wird in der Ergebnis-Tabelle S_Gesamtbewertung auto-
matisch die Anfangsbuchstaben "PP " fiir die Kennzeichnung der Biokomponente Phytoplankton hinzugefiigt.
Somit wird aus dem See- Subtyp 10.1 die Typ_ Nr "PP 10.1".

Bei Bedarf kann die Access-Tabelle "S_Gesamtbewertung 1" direkt durch Cursor-Markierung im links obersten

grauen Feld komplett in die Zwischenablage einkopiert werden und damit nach Excel exportiert werden.

3.4.2 AUSGABE DER BEWERTUNGSERGEBNISSE

Die reguldre Ausgabe der Bewertungsergebnisse in eine Excel-Datei erfolgt mit Erléduterungen fiir die Spaltenna-
men, indem der Button "Export Bewertungsergebnisse" im PhytoSee Startformular angeklickt wird. Es 6ffnet sich

ein Fenster "Auswahl der Datensatze nach Bundesland" mit der Voreinstellung "alle". Wird dieser Eintrag durch
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die Anfangsbuchstaben eines Bundeslandes vom Anwender iiberschrieben und mit "ok" bestétigt, findet eine ent-

sprechende Auswahl fiir die Ausgabedatei statt. Danach erscheint das
Fenster "Speichern unter", indem automatisch ein Dateiname vorgeschlagen wird:
z.B. PhytoSee-Export 5.0 15-08-2013 12-41Uhr.xls

Nach der Auswahl des Speicherorts wird die Export-Datei dort abgespeichert. Da die Berechnungen erneut aus-
gefiihrt werden miissen, kann dies mehrere Sekunden bis Minuten dauern. Zur Info iiber die Wartezeit erscheint
das Fenster "Berechnung lauft". Zur Bestatigung eines erfolgreichen Exportes erscheint das Fenster mit der Mel-

dung: "Daten wurden unter — x Datei-Pfad — abgespeichert".

Die PhytoSee-Exportdatei enthilt mehrere Arbeitsblitter und eine Vielzahl von Informationen. Eine Ubersicht
iiber die exportierten Ergebnisse findet sich in Tabelle 31. Es werden alle Feldiiberschriften der Tabelle "Gesamt-

bewertung" auf dem Arbeitsblatt "Info" erldutert und zusétzlich die Programmversion angegeben.

Weiterhin werden einige Zwischenergebnisse der Einzelkenngroflenberechnung auf weiteren Arbeitsbléttern der

Exportdatei ausgegeben (s. Tabelle 31).

Tabelle 31: Erzeugte Excel-Arbeitsblédtter in der Exportdatei vom PhytoSee-Tool.

Name des Arbeitsblattes Neu? Erladuterungen
Gesamtbewertung erweitert seit Phyto-See-Index je Messstelle und weiteres™
PhytoSee 5.0
S Wasserkorper Bewertung seit PhytoSee | Phyto-See-Index fiir den "Wasserkorper": ggf. Mittel-
4.0 wert der Phyto-See-Indices mehrerer Messstellen eines
Sees oder —beckens*
S BW BV Algk seit PhytoSee | Bewertung von Gesamtbiovolumen, Saisonmittel Chla
2.0 und Max Chla sowie Einzelergebnisse der Algenklassen-
bewertung
S Klassen Saison Kreuztabelle | anders in Phy- | Summierte Biovolumina und Prozentanteile der Algen-
(in PhytoSee 5.0 noch toSee 5.1 klassen in den relevanten Bewertungszeitrdumen und
"S Bew Klassen alle") Gesamtbiovolumen.
S PTSI Tag seit PhytoSee | Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI) pro Tag berech-
2.0 net. Beachte: Beim PTSI werden Untersuchungen aus
Wintermonaten nicht ausgeschlossen
S PTSI Taxa Roh seit PhytoSee | Liste aller verwendeten Indikatorarten je Planktonprobe
2.0 mit TAW- und Stendkiewert und ihre Taxabiovolumina
und deren Transformation in eine der 8 Abundanzklassen
(s. Tab20) je Gewdsser und Datum.
Taxa Rohliste seit PhytoSee | Ausgabe der eingegebenen Taxabefunde mit Kodierung
2.0 (ID) nach harmonisierter Taxaliste (s. Mischke & Kusber
+ Chl_a Mai 2009) und Probenummer, Seename, Chlorophyll a-
Konzentration und Datum. GréBenklassen einer Art je
Ort und Datum sind aufsummiert
DV _Taxa Uebersetzung Im- neu Dokumentation DV_Nr und gelieferter Taxonnname und
port dessen Ubertragung zu einer der Taxa und ID’s der pro-
gramm-internen harmonisierten Taxaliste (HTL)
Z0o_mor- neu Ausgabe der eingegebenen Taxabefunde des Phytoplank-
pho GILDEN Phyto_ export tons gruppiert nach den Fra3gilden fiir das Zooplankton
fiir die Berechnung im Modul "PhytoLoss"
Saure  Seen neu Phyto-See-Index je Messstelle (Biomasse & Diversitit)

*Die Erlduterungen der Spaltennamen dieser Tabelle finden sich auf dem Info-Blatt in der Exportdatei
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So kann der Benutzer zum Beispiel die vom Programm berechneten Prozentanteile der Algenklassenbiovolumina
am berechneten Saisonmittelwerte Gesamtbiovolumen (Ges BV2) dem Arbeitsblatt "S Klassen Saison Kreuz-
tabelle" entnehmen. Fiir die Benutzer ist auch von groflem Interesse, welche der ermittelten Arten als Indikatorar-
ten fiir den Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI) genutzt wurden und welche Abundanzklasse, welchen Tro-
phieankerwert (TAW) und welchen Gewichtungsfaktor sie erhalten haben (in Exportarbeitsblatt
"S PTSI Taxa Roh").

Das Programm wird mit dem Button "Programm beenden" verlassen.
Neu fiir die aktuelle Exportdatei des Bewertungstools PhytoSee sind:

- in der Bewertungsausgabe: "Version-Programm", "Hochwert", "Rechtswert", "Seename im_ Bundesland", "Be-

schreibung des Phytoplankton Seesubtyps" sowie 5 neue Parameter fiir den Algenklassen-Metric

- seit Version PhytoSee 4.0: Getrennte Bewertung von einer Messstelle (Arbeitsblatt "S Gesamtbewertung" und
der anschlieBenden Bewertung cines Wasserkorpers ggf. als Mittel aus mehreren Messstellen (Arbeitsblatt

"S Wasserkorper Bewertung™)
- Ausgabe der Bewertung fiir saure Bergbauseen (Arbeitsblatt "Saure Seen  PSI")

- Dokumentation der Zuordnung der mit DV-Code importierten Taxa zur Harmonisierten Taxaliste des PhytoSee-

Tools (DV_Taxa Uebersetzung Import)

- Ausgabe der Fraf3-Gilden des Phytoplanktons fiir die Berechnung der Grazing-Effektstarke durch das Zooplank-

ton
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6 ANHANG

6.1

ANHANG I: VERANDERUNGEN IM PHYTOPLANKTON-HTL-CODE

Bitte beachten Sie, dass Ende des Jahres 2017 eine aktualisierte Harmonisierte Taxaliste Phytoplankton verfiigbar

sein wird.

Tabelle 32: Liste der Veranderungen in der Harmonisierten Taxa des Phytoplanktons von Mischke & Kusber (2009)

seit Mai 2009.
Taxon Indikator
Taxonname ID | DV-Nr ""ANDERS seit Mai 2009" ! or-
taxon im PTSI
HTL
Cyclotella pseudocomensis 3000 | 16867 | Provisorisches Taxon Nachmeldung Cyclo- X
tella pseudocomensis
Oscillatoria tenuis 3001 8004 | Neues Taxon! 6-11pm breit; blaugriin-oli- X
vegriin; Altbefunde von O. tenuis wurden
falscherweise bisher zu Leptolyngbya tenuis
(ID 427) zugeordnet
Cyclotella balatonis 3002 | 36300 | Neues Taxon! Ausgrenzung aus Cyclotella X
radiosa ( p.p. C. comta)
Discostella 3003 | 26287 | Neues Taxon! Neue Gattung X
Discostella stelligera 266 | 26897 |vorlaufig inclusive Discostella stelligeroi- X
des
Cyclotella costei 254 26891 | Umbenannt - Synonym: Cyclotella cyc- X
lopuncta ist Syn von Cyclotella costei

Surirella ovata 1310 | 6016 | Taxon streichen - Taxon ID nicht mehr ver-
wenden; Ubertrag Altbefunde nach ID 734

Aulacoseira pusilla 1867 | 26882 | Eintrag korrigiert fuer Mindestbestim-
mungsniveau

Mychonastes jurisii 275 17310 | Umbenannt - Pseudodictyosphaerium nach
Mpychonastes (Simpson & Van Valkenburg,
1978)

Neocystis/Mychonastes(Syn 883 Taxon streichen - Gruppierung nicht mehr

Pseudodictyospaerium)/ benutzen; Pseudodictyosphaerium nach

Choricystis Mpychonastes (Simpson & Van Valkenburg,
1978)

Kephyrion circumvallatum 1610 | 7430 | Taxon streichen - Nicht mehr benutzen; Ist
Synonym von Pseudokephyrion circumva-
latum (ID 1865)

Leptolyngbya tenuis 427 8176 | Korrektur Synonymzuordnung; richtig mit X
Synonym Phormidium tenue; Nicht mehr:
Oscillatoria tenuis (neues Taxon ID 3001) -
war bisher vollig falsch hier mit zugeordnet

Woloszynskia ordinata 1744 | 8278 | Taxon streichen - Auflésen nach Gymnodi- X
nium ordinatum (1D 1764) da Synonym

Gymnodinium ordinatum 1764 | 17506 | Korrektur Synonymzuordnung; Synonym

Woloszynskia ordinata hier zuordnen
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6.2 ANHANG II: INDIKATORLISTEN DES PTSI

Bitte beachten Sie, dass Ende des Jahres 2017 eine aktualisierte Harmonisierte Taxaliste Phytoplankton (HTL)

verfligbar sein wird.

Tabelle 33: Indikatorliste des PTSI mit Trophieankerwerten (TAW) und Stenokiefaktoren (SF) fiir die sechs Seetyp-
gruppen (gemil Tabelle 4), HTL-ID der Harmonisierten Taxaliste und Algenklassenkiirzel. AVA = Alpen
(A) und Alpenvorland (VA), MG = Mittelgebirge, TL = Norddeutsches Tiefland, gesch = geschichtet, poly
= polymiktisch, Tgesch = geschichtete Seen im Tiefland, Tpoly = polymiktische Seen im Tiefland

Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
BAC |10 Acanthoceras 2,10 1 3,13 1 3,94 2
BAC |1 Acanthoceras 210 [ 1| 313 | 1 | 394 ] 2
zachariasii
BAC (8 Actinocyclus 4,95 3
BAC |7 [Actinocyclus 495 | 3 | 417 | 1
normanii
BAC |12 Amphora ovalis 0,98 2 0,35 1
BAC |73 Asterionella 2,18 1
BAC |72 Asterionella formosa 2,18 1
BAC |75 Aulacoseira ambigua | 3,68 3 2,41 1 2,81 1 2,57 1 5,68 2 497 1
BAC |1277 |Aulacoseira distans 1,67 1
BAC |78  |Aulacoseira 322 | 1 | 420 | 2| 397 | 1 435 | 1 | 421 ] 1
granulata
Aulacoseira
BAC |77 granulata Morphotyp | 3,22 1 4,20 2 3,97 1 4,35 1 421 1
curvata
Aulacoseira
BAC |79 granulata var. 3,22 1 4,20 2 3,97 1 4,35 1 421 1
angustissima
BAC |81 Aulacoseira islandica 3,47 2
BAC |81 Aula;oseirfz islandica 142 | 2 2,55 2
ssp. islandica
BAC |82 Aulacoseira italica 1,41 1 2,87 2
BAC 1913 Aulacose'ira. italica 1.41 1
var. tenuissima
BAC 1045 [Aulacoseira 550 | 4
muzzanensis
BAC |g4  [|Aulacoseira 139 | 3 | 227 | 1
subarctica
BAC |177 Cocconeis placentula 0,28 4 1,89 1
BAC |1260 |Gyclostephanos 546 | 2 4,66 | 3
delicatus
BAC |247 |CYclostephanos 233 1 ] 295 | 1| 359 | 2 477 | 2 | 394 | 2
dubius
BAC |24 |CYclostephanos 251 2 [ 291 [ 1 | 355 | 1 | 463 | 1 | 546 | 1 |430] 1
invisitatus
BAC (250 |Cyclotella atomus 4,69 1
BAC (3002 |Cyclotella balatonis 2,22 1 2,76 2 1,45 1 2,57 1
BAC |251 Cyclotella bodanica 0,90 2 0,31 1
BAC |252 Cyclotella comensis 0,80 3 1,33 2 0,65 2 0,32 3 1,01 2 1,70 2
BAC |254 Cyclotella costei 0,95 2 1,43 1 0,30 1
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
BAC (255 |Cyclotella delicatula | 0,95 | 2 1,33 1
BAC |256 |C)clotella 174 | 1
distinguenda
BAC |257 Cyclotella di;tingu— 0.30 4
enda var. unipunctata
BAC (870 |Cyclotella krammeri 0,29 1
BAC [g70 |CYclotella 0,68 | 2
kuetzingiana
BAC |260 |GYclotella 135 1 | 433 | 2 | 244 | 2 | 357 | 2 | 445 | 1 | 380 | 1
meneghiniana
BAC (261 |Cyclotella ocellata 1,95 | 1 2,10 2 1,60 2 0,82 1 0,93 2 1,54 | 1
BAC |3000 |CYclotella LIl | 2
\pseudocomensis
BAC (264 |Cyclotella radiosa 2,22 1 2,76 2 1,45 1 2,57 1
BAC (872 |Cyclotella tripartita 0,66 2 0,37 2
BAC 269 |Cymatopleura solea 0,85 | 3
BAC |1016 |Diatoma mesodon 0,49 4
BAC |283 |Diatoma tenuis 3,11 1 2,91 1 3,12 1
BAC (284  |Diatoma vulgaris 091 | 2 1,90 1
BAC (258 |Discostella glomerata | 0,86 | 2
BAC |26y |Discostella 235 | 1| 291 | 1| 38 | 1
\pseudostelligera
BAC (266 |Discostella stelligera 1,05 1 1,71 3
BAC (336 |Fragilaria capucina 1,40 2 1,91 1 1,52 1 1,25 2 1,79 1
BAC |337 [|fragilaria capucina |y 4 | o 191 | 1| 1,52 | 1] 125 ]2 |1,79]1
radians - Sippen
BAC [338 Fragilari.a.capucina 1,52 1
var. gracilis
BAC 1339 Fragilaria capucina 1.52 1
var. rumpens
BAC |1169 |(ragilariacapucina |y 4o | 5 191 | 1 [ 1,52 | 1 [ 1252 | 1,79 1
var. vaucheriae
BAC (341 Fragilaria construens 1,79 1 2,98 1 2,74 1 3,15 1
BAC |1884 |L7egilaria consiruens 191 | 1 274 | 1] 3,15 1
f. binodis
BAC |1170 |fregilaria consiruens 1,79 | 1 274 | 1 [ 315 1
f. venter
BAC (342 Fragilaria crotonensis 2,32 1 1,84 1 1,79 1 1,98 1 1,72 1
BAC (343  |Fragilaria cyclopum 1,16 | 3
BAC (350 |Fragilaria danica 1,04 | 3
BAC (338 |Fragilaria gracilis 1,91 1 1,25 2 1,79 1
BAC (339  |Fragilaria rumpens 1,79 1
BAC |1246 |Fragilaria tenera 1,13 1 0,52 2 1,45 1
BAC (348  |Fragilaria ulna 2,70 1
BAC [349 |[ragilariaulna an- 363 | 1 405 | 1 |38 | 1
gustissima - Sippen
BAC 352 Fragilaria ulna var. 134 | 1 2.70 |
ulna
BAC (369 |Gomphonema 1,73 1
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
BAC 1175 |Gomphonema 1,73 | 1
micropus
BAC |1176 |Gomphonema 1,73 | 1
minutum
Gomphonema
BAC |1177 . 1,73 1
olivaceum
BAC |[1178 |C0mphonema 1,73 | 1
\parvulum
BAC |1179 |Gomphonema 1,73 | 1
\pumilum
BAC [392 |Grosigma 0,64 | 1
acuminatum
BAC |446  |Melosira varians 3,60 2
BAC |1192 |Navicula menisculus 1,30 4
BAC 494 Nitzschia a.cicularis - 430 1
Formenkreis
BAC |500 |Nitzschia dissipata 1,31 1
BAC |502  |Nitzschia fruticosa 5,83 2
BAC |504  |Nitzschia palea 1,06 | 1
BAC |505 |Nitzschia sigmoidea 1,16 2 1,82 2 2,11 1
BAC |625  |Rhizosolenia eriensis 1,12 1
BAC (626 |Rhizosolenia longiseta 1,25 2 1,55 3
BAC |634 |Rhoicosphenia 135 | 4
abbreviata
BAC (994  |Skeletonema potamos 5,35 1 5,07 3 3,41 1
BAC 1995 Skeletonema 449 3
subsalsum
Stephanocostis
BAC |896 . 0,80 | 4 0,71 2 0,34 2
chantaica
BAC |717 |Stephanodiscus 205 | 1 | 271 | 1 o072 |1 | 202 |1 |1,75]1
alpinus
BAC |719 [Sfephanodiscus L3 | 1 300 | 2 | 413 | 2
binderanus
BAC |721  [Stephanodiscus 328 | 3 206 | 1| 330 | 1
hantzschii
BAC |723  [Stephanodiscus 150 | 1336 | 1 | 207 |2 ]33 |2 ]232|1]308]1
minutulus
BAC |725  [Stephanodiscus 1,59 | 3 194 | 1 [ 337 | 1 | 262 | 1 |32 1
neoastraea
BAC |1104 (Surirella brebissonii 1,67 4
BAC |742 Tabellaria fenestrata | 1,62 2 1,44 1 0,74 3 0,93 3 0,93 2 1,48
BAC |743 Tabellaria flocculosa | 1,19 3 1,09 1 0,97 2 1,62 2 1,52 4
cHL |5 [Actnastrum 373 | 3 | 460 | 1| 519 | 1| 505 | 1|49 1
hantzschii
CHL |45 Ankistrodesmus 3,40 2
CHL |39 Afzkisz"rodesmus 3,40 5
bibraianus
CHL |41 A nlfistro'desmus 340 | 2
\fusiformis
CHL |1061 Anlﬁstrodesmus 3,40 5
gelifactum
CHL |42 Ankigt.rodesmus 3,40 5
gracilis
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
CHL |44 Ankistrodesmus 3,40 2
nannoselene
CHL |46 An.kist.rodesmus 340 | 2
spiralis
CHL 1801 [Ankistrodesmus 340 | 2
Stipitatus
CHL |52 Ankyra 3,71 2 2,50 1
CHL |48 Ankyra ancora 3,71 2 2,50 1
CHL |49 Ankyra judayi 2,74 | 2 3,71 2 2,50 1 1,89 1 2,88 1
CHL |50 Ankyra lanceolata 2,12 1 3,71 2 2,50 1 1,83 3
CHL |94 Botryococcus braunii | 0,83 2 1,76 1 0,71 1 0,80 1
CHL |100 |Carteria 3,06 | 2 2,05 1 0,97 1 4,40 2 1,62 1
CHL |1010 |Carteria globulosa 3,06 2 2,05 1 0,97 1 4,40 2 1,62 1
CHL |1802 |Carteria kiebsi 0,97 1
CHL |1802 |Carteria kilebsii 3,06 2 1,62 1
CHL |1011 |Carteria multifilis 3,06 2 2,05 1 0,97 1 4,40 2 1,62 1
CHL |go |Carteria 3,06 | 2 205 | 1| 097 | 1 | 440 | 2 | 162 1
\pseudomultifilis
CHL |1006 |Characium 3,92 3
CHL |109 |Chlamydocapsa 2,62 | 1
\planctonica
CHL (122 |Chlorella 3,86 | 2 2,39 1 3,54 1 4,81 1
CHL (120 |Chlorella ellipsoidea | 3,86 | 2 2,39 1 3,54 1 4,81 1
CHL |1530 |Chlorella minutissima | 3,86 2 3,54 1
CHL |121 Chlorella pyrenoidosa| 3,86 2 2,39 1 3,54 1 4,81 1
CHL (123 |Chlorella vulgaris 3,86 | 2 2,39 1 3,54 1 4,81 1
CHL 126 |Chlorogonium 0,99 1
CHL |1531 Chlorogonium 0,99 |
elongatum
CHL |1805 |Ctlorogonium 099 | 1
fusiforme
CHL |126 |Chlorogonium 099 | 1
intermedium
CHL |126 Chlorogonium 0,99 |
tetragamum
CHL |749 |Chlorotetraedron 493 | 3 | 551 | 3
incus
CHL |179 |Coclastrum 330 | 1 | 326 | 2| 28 | 2 | 38 | 2 | 355 | 1 | 462 1
astroideum
Coelastrum
CHL |181 . 2,36 | 2 4,98 1
microporum
CHL |182 Coelastrum 2.80 |
\polychordum
CHL 183 |Coclastrum 3,18 | 2 538 | 3
\pseudomicroporum
CHL |14 |Coclastrum 2651 | 322 |1 | 189 |3
reticulatum
CHL |194 |Coenocystis 029 | 3
\planctonica
CHL (213  |Crucigenia 2,05 1
CHL (210 |Crucigenia fenestrata 2,05 1
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
CHL (212 Crucigenia quadrata 3,12 4 2,05 1
CHL (214  |Crucigenia tetrapedia 4,87 1 2,05 1
CHL [215 |Crucigeniella 473 | 4 | 540 | 2
apiculata
CHL (216 |Crucigeniella pulchra 0,86 2
CHL |217 |Crucigeniella 199 | 1| 1,03 | 1
rectangularis
CHL 288 |Dictvosphaerium 401 | 2 | 455 | 2
ehrenbergianum
CHL |289 [Dictvosphaerium 227 | 1 | 360 | 1 | 225 | 1 |305]| 1
\pulchellum
CHL |291 |Dictvosphaerium 095 | 1| 1,51 | 1
tetrachotomum
CHL (320 |Eudorina elegans 3,09 2 4,59 2 4,03 2
Fotterella
CHL 11584 tetrachlorelloides 173 g
CHL (366 Golenkinia radiata 2,57 2 4,23 1 4,73 1
CHL (405 Kirchneriella contorta 3,31 1
CHL |408 |Kirchneriella lunaris 1,71 2
CHL (420 |Lagerheimia ciliata 342 | 1 3,62 1 3,83 1 4,30 1 482 | 2
CHL |422 [|Fagerheimia 267 | 1] 315 | 1] 395 | 1
genevensis
CHL |425 |Lagerheimia subsalsa | 3,24 1 5,39 1
CHL (450 |Micractinium pusillum| 3,80 2 4,73 1 3,29 1 3,98 1
CHL |464 [|Monoraphidium 459 | 1 404 | 1 485 | 1
arcuatum
CHL |a68 Monoraphidium 3.05 |
contortum
Monoraphidium
CHL |469 eriffithii 320 | 1 5,34 1 4,87 1
CHL |471 [|Monoraphidium 271 | 1 | 233 | 1 | 367 | 1 | 500 | 3 |456]| 1
komarkovae
CHL |472 |Monoraphidium 397 | 2 390 | 2 282 | 2
minutum
CHL |474 [|Monoraphidium 302 | 1
tortile
CHL |4g9 |Nephrochlamys 6,50 | 2
subsolitaria
CHL |d90 |Nephrocytium 1,8 | 2
agardhianum
CHL |513  |Oocystis borgei 5,01 1 543 | 4
CHL |514 |Oocystis lacustris 2,70 1 3,22 1
CHL |515 Oocystis marssonii 2,22 2 3,27 2
CHL |527  |Pandorina morum 1,77 1 2,47 1 4,55 2 2,65 1
CHL |534  |Pediastrum boryanum 5,01 1
CHL |1848 Pediastmm boryanum 5.01 1
var. brevicorne
CHL 928 Pediastnfm boryanum 5.01 1
var. longicorne
CHL 535 |Pediastrum duplex 3,27 2 3,96 1 4,92 1
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Tgesch Tpoly

Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB

AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF

CHL |s36 [|Fediastrumduplex | 5 o0 | 5 | 396 | |
var. gracillimum

CHL 539  |Pediastrum simplex 2,83 2 3,68 2 3,70 2 491 1

CHL 1668 |Fediasirum simplex | 53| o | 368 | o
var. echinulatum

CHL |541 Pediastrum tetras 3,36 3 2,86 1 4,73 1

CHL |565 |Phacotus 4,53 1 4,89 1

CHL |564 |Phacotus lenticularis | 2,30 1 4,53 1 4,89 1

CHL |762 Pseudotetrastrum 5.18 4
\punctatum

CHL (614  |Quadrigula pfitzeri 0,96 4 0,78 2 1,14 2 0,93 4 1,74 1

CHL |g39 [Scenedesmus 384 | 1 | 497 | 1| 510 | 1| 511 ] 2 [531] 1
acuminatus

CHL |641 Scenedesmus acutus 6,06 1 4,76 3

CHL (643 Scenedesmus armatus 3,51 1

CHL |g44 [|Scemedesmus 414 | 1
arthrodesmiformis

CHL |g45 [|Scenedesmus 531 | 1 09 | 1
bicaudatus

CHL 650 |Scenedesmus costato-| o s |y | 47 | 1 | 076 | 2 | 1,16 | 1 1,86 | 1
granulatus

CHL |g51 [|Scenedesmus 490 | 1
denticulatus

CHL |g52 [Scenedesmus 494 | 1 553 | 3
dimorphus

CHL 653 |Scenedesmus 248 | 1 | 466 | 1 555 | 3
disciformis

CHL |655 |Scenedesmus ecornis | 2,86 1 2,02 1

CHL |662 |Scenedesmus linearis | 1,83 1 2,50 1 3,42 2 1,56 1

CHL 663 |Scenedesmus 546 | 1
longispina

CHL |666 |Scenedesmus obtusus | 2,18 1

CHL 667 |Scenedesmus 499 | 2 | 564 | 2 | 515 | 1 | 548 | 2
opoliensis

CHL |69 [Scenedesmus 275 | 1
quadricauda

CHL |g73 |Scenedesmus 501 | 1
sempervirens

CHL |1102 |Scenedesmus smithii 522 | 2

cHL l679 Scenedesmus 1,64 |
Verrucosus

CHL |683 |Schroederia 2,59 1 4,39 1 3,79 1 4,44 1 2,15 1
Schroederia /

CHL 11034 Pseudoschroederia 4,39 ! 4,44 L

CHL |1790 |[Schroederia indica 2,59 1 4,39 1 4,44 1

CHL 990 [Schroederia 250 | 1 | 439 | 1 | 379 | 1 | 444 | 1 | 215 | 1
nitzschioides

CHL (682 |Schroederia setigera 2,59 1 4,39 1 3,79 1 4,44 1 2,15 1

CHL |991 Schroederia spiralis 2,59 1 4,39 1 3,79 1 4,44 1 2,15 1

CHL |746 |Terachlorella 1,86 | 3 |39 | 2 | 072 | 1
alternans
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Seetypgruppe AVA MG TL_gesch "[Ag‘e‘s/;h TL_poly ?;;\)/l]z

AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF

CHL |748 |Tetraedron caudatum 3,41 1 4,85 1 5,03 1

CHL |751 Tetraedron minimum 3,83 1 4,50 1

CHL |755 ; f;’;l;zfl’:z - 3,03 | 1 504 | 1

CHL (922  |Tetrastrum elegans 2,99 1

CHL |764 ST;’;f;Z:,Z;e forme 543 | 2 | 317 | 1

CHL |765 tz; f;’;’;;?g;”e 153 | 1 407 | 1 420 | 1

CHL 775 Zfz?;fai:’z?iculata 3,57 !

CHL |814 Volvox 2,92 3 4,52 4

CHL 812 Volvox aureus 2,92 3 4,52 4

CHL |813 Volvox globator 2,92 3 4,52 4

CHL |815 Willea irregularis 1,44 2 0,40 2

CHL (817  |Willea vilhelmii 1,03 3 0,43 3

CHR |93 Bitrichia 0,92 3

CHR (90 Bitrichia chodatii 0,96 | 3 0,92 3 0,70 3 0,78 3

CHR |1009 |Bitrichia danubiensis 0,92 3

CHR |91 Bitrichia longispina 0,92 3

CHR (92 Bitrichia ochridana 0,92 3

CHR |1519 |Bitrichia ollula 0,92 3

CHR (1520 |Bitrichia phaseolus 0,92 3

CHR |131 Chromulina 0,46 1 1,48 1

CHR |129 Chromulina crassa 0,46 1 1,48 1

CHR |130  |Chromulina minima 0,46 1 1,48 1

CHR (1532 |Chromulina rosanoffi 0,46 1 1,48 1

CHR |142 Chrysamoeba 0,92 2 1,48 2

CHR |[151 i};zsc‘t’gl ’j‘c’zs 137 | 1 | 093 | 2 030 | 3

CHR (152  |Chrysolykos skujae 0,88 | 2

CHR 306 |Dinobryon 1,45 1

CHR (296 |Dinobryon bavaricum | 2,01 1 1,56 1 1,65 1 1,23 3 1,04 1 1,40 | 4

CHR (297 |Dinobryon crenulatum 0,84 2 0,80 1 1,05 1

CHR (298 fy’;;g;lyc ‘;”m L0109 | 1| 135 | 1 ]098 |1 [217]1

CHR (299 |Dinobryon divergens | 1,24 1 0,89 2 1,08 1 0,89 1 1,69 1 1,42 1

CHR |300 VD;"’SIZ% on ,,f,f,fﬁ;”s 124 | 1 1,08 | 1 1,69 | 1

CHR (302 |Dinobryon sertularia | 1,71 1 0,82 1 1,15 2 1,67 2

CHR 1569 gﬁl’r’z Z’é;f;;”;l"”" 1711|082 |1

CHR (303 Dinobryon sociale 1,51 1 1,04 1 1,70 1 1,75 1 1,94 3

CHR [304 |Dmobm ‘;l’.’czzzmle 150 [ 1| 1,63 | 1| 70 | 1| 140 | 2| 175 | 1| 194 | 3

CHR |305 [Pimobryon sociale 150 1 1,04 | 11,70 1] 1,00 2] 1,75]1]194]3
var. stipitatum
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
CHR (307 |Dinobryon suecicum 0,78 1
CHR (1579 |Epipyxis tubulosa 0,50 4
CHR (1611 |Kephyrion littorale 1,46 | 4
CHR |400 [Kephyrion 038 | 1
rubri-claustri
CHR |402  |Kephyrion tubiforme 0,28 2
CHR |43g [Mallomonas 321 | 2 323 | 1
akrokomos
CHR (439 |(Mallomonas caudata | 2,45 2 1,75 1 2,60 1
CHR |512  |Ochromonas 1,74 1
CHR |508 |Ochromonas globosa 1,74 1
CHR |509 Ochromonas nana 1,74 1
CHR |510 |Ochromonas ornata 1,74 1
CHR |51 |Ochromonas 1,74 | 1
sphaerella
CHR |599 |[seudokephyrion 123 | 1 1,50 | 1 [ 1,73 | 1
entzii
CHR |1786 |FScudokephyrion 0,69 | 4
hyalinum
CHR 1889 Pseudokephyrion 0.28 4
\pseudospirale
CHR |601 |PSeudopedinella 1,01 | 1 0,67 | 1 1,51 | 1
erkensis
CHR [171g |Spiniferomonas 116 | 1
cornuta
CHR [g50 |Sfichogloea 072 | 4 | 066 | 2 | 039 | 2
doederleinii
CHR |740 |Synura 339 | 3 3,20 3 4,16 3 2,08 1
CHR (1311 |Synura sphagnicola 3,39 3 3,20 3 4,16 3 2,08 1
CHR (741 Synura uvella 3,39 3 3,20 3 4,16 3
CHR 811 Uroglena 1,65 1 0,94 1 1,30 1 1,21 1 1,58 4
CHR (810 Uroglena americana 1,65 1 0,94 1 1,30 1 1,21 1 1,58
CHR |811 Uroglena americana / 121 |
volvox
CON |158 Closterium aciculare | 2,24 2 2,25 1 2,02 1 3,16 1 3,72 1 3,60 1
CON |159 Closterium acutum 3,00 2 2,13 1 4,40 1 1,41 1 2,50 1
CON |160 |Closterium acutum | 3 45 | 5 6,04 | 2
var. linea
CON |161 |Closterium acutum | 3 45 | 5 269 | 1| 195 | 1
var. variabile
CON |168 Closterium limneticum| 3,37 1 4,87 1 5,71 1 3,99 2 5,13 1
CON |172 Closterium pronum 5,23 1 4,26 1
CON |198 |Cosmarium 065 | 1 | 048 | 1
bioculatum
CON |199 |Cosmarium 148 | 2
depressum
CON |200 Cosmarium depres.- 148 | 2
sum var. planctonicum
CON (477  |Mougeotia 2,89 1 1,29 1 2,96 2 4,07 2 2,78 1 1,97
CON 478  |Mougeotia thylespora | 2,89 1 1,29 1 2,96 2 4,07 2 2,78 1 1,97 4
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Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
CON (479  |Mougeotia viridis 2,89 | 1 1,29 1 2,96 2 4,07 2 2,78 1 1,97 | 4
CON (712  |Staurastrum 3,76 1
CON 705 Staurastrum 3,76 |
chaetoceras
CON (706  |Staurastrum cingulum 5,62 1 3,76 1
CON |712 Staura.strum cingulum 3,76 |
/ gracile
CON |712 Staurastrum cingulum 3,76 |
var. obesum
CON (708  (Staurastrum gracile 3,34 1 3,76 1 5,68 4
CON |09 |Staurastrum gracile 334 | 1| 376 | 1 | 568 | 4
var. nanum
CON (1720 |Staurastrum longipes 3,76 1
CON |[710 |Staurastrum para- 376 | 1| 499 | 2 | 438 | 2
doxum
CON |711 Staurastrum pingue 1,54 3 2,60 1 1,34 2 3,76 1
Staurastrum
CON (1791 |planctonicum var. 3,76 1
bulbosum
CON |13 |Staurastrum te- 362 | 1 103 | 2 [ 376 | 1| 1.8 | 1
tracerum
Cryptomonas
CRY 236 30-35m 3,36 1
Cryptomonas
CRY 237 35-40um 1,80 | 1 3,36 1
Cryptomonas
CRY |238 40-45um 1,80 | 1 3,36 1
Cryptomonas
CRY (239 45-50um 1,80 | 1 3,36 1
Cryptomonas
CRY (240 50-55um 1,80 | 1 3,36 1
Cryptomonas
CRY (241 55-60um 1,80 | 1 3,36 1
CRY 220 |Cryptomonas curvata | 1,80 | 1 3,36 1
CRY |221 Cryptomonas erosa 1,81 1
CRY |22 Cryptomonas erosa/ 1.81 | 2,95 |
ovata/phaseolus
CRY |225 |Cryptomonas ovata 1,81 1
CRY |226 [|Cryptomonas 181 | 1
\phaseolus
CRY (227 |Cryptomonas reflexa 2,53 1
CYA |17 Anabaena circinalis 2,44 1 3,25 2 3,79 2 5,20 2
CYA |18 Anabaena compacta 6,11 2 5,10 4
CYA |19 Anabaena crassa 4,46 2 3,00 4
CYA (21 Anabaena flos-aquae | 1,46 | 1 3,08 1
CYA 041 Anabaena flos-aquae/ 146 | 1
A. perturbata
CYA |24  [Anabaena 1,50 | 1 | 238 | 1
lemmermannii
CYA |25 Anabaena macrospora 2,82 1
CYA |26 Anabaena planctonica| 3,34 | 2
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
CYA |28 Anabaena sigmoidea 5,54 2 478 | 4
CYA |29 Anabaena solitaria 1,46 1 3,08 1
CYA (32 Anabaena spiroides 1,21 1 4,50 1 | 493 | 3
CYA |1268 |Anabaena viguieri 6,12 3
CYA |38 Anabaenopsis 4,72 1 5,27 1 6,12 2 5,26 2
CYA |35 Anabaenopsis arnoldii 4,72 1 5,27 1 6,12 2 526 | 2
cya |36 [Anabaenopsis 527 | 1 526 | 2
cunningtonii
cya |37 [Anabaenopsis 472 | 1 | 527 |1 | 612 | 2 | 526 2
elenkinii
CYA |58 Aphanizomenon 2,98 1 3,88 1 4,40 1
CYA |s4  [Aphanizomenon 208 | 2 | 317 | 1 388 | 1
[flos-aquae
CYA |55  [Aphanizomenon 208 [ 2 | 264 | 1 [338 | 1|38 | 1|38 |1
gracile
CYA |56  [Aphanizomenon 278 | 3 | 417 | 2 | 460 | 2 | 388 | 1
issatschenkoi
CYA |64 Aphanocapsa 1,34 1
CYA |59  [APhanocapsa 1,57 | 1 134 | 1
delicatissima
CYA |60  |APhanocapsa 227 | 1 134 | 1
elachista
CYA (861 |Aphanocapsa grevillei 1,34 1
cya |61 [APhanocapsa 134 | 1
holsatica
CYA |62 Aphanocapsa incerta 1,34 1
CYA |63  |Aphanocapsa 134 | 1
reinboldii
CYA |66 Aphanothece clathrata| 1,57 1 1,10 2 1,45 2 0,92 1 2,01 1
CYA |134 |Chroococcus 126 2120|208 | 1] 101 |1 |15 ]1]45]1
limneticus
CYA |135 Chroococcus minutus | 1,29 2 1,00 1 0,36 3
CYA 137 |Chroococcus turgidus | 0,83 | 2
cya |1g7  |Coclosphaerium 12 | 1| 164 | 1
kuetzingianum
CYA (246 |Cyanodictyon 1,28 2 1,91 2
CYA |44 |GQanodictyon 128 | 2 | 191 | 2
imperfectum
CYA |p45 |Gyanodictyon 128 | 2] 191 | 2
\planctonicum
CYA 1287 |Gyanodictyon 128 | 2 | 191 | 2
reticulatum
CYA |267 |Ylindrospermopsis 480 | 2 | 558 | 2 | 497 | 1 | 432 1
raciborskii
CYA |365 |Gloeotrichia 1,86 | 1| 302 | 1
echinulata
CYA 375 |Gomphosphaeria 1,49 1 3,26 1
CYA [370 |Gomphosphaeria 1,49 | 1 326 | 1
aponina
CYA |o75 |COomphosphaeria 1,49 | 1 326 | 1
natans
CYA (427  |Leptolyngbya tenuis 1,30 | 2
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Tgesch Tpoly

Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB

AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
Limnothrix planc-

CYA 431 . 4,20 3 4,83 3 5,40 4 | 500 | 4
tonica

CYA 432  |Limnothrix redekei 488 | 2 4,04 1 4,57 3 4,68 2 | 562 | 4

CYA (448  |Merismopedia 2,68 1 1,56 1 2,80 1 5,13 1

CYA 1629 |Merismopedia duplex | 2,68 1 2,80 1

CYA 879 |Merismopedia elegans| 2,68 1 1,56 1 2,80 1 5,13 1

CYA |931 Merismopedia glauca | 2,68 1 1,56 1 2,80 1 5,13 1

CYA |448  |Merismopedia hyalina 2,80 1

CYA 1630 |Merismopedia 268 | 1 280 | 1
marssonii

CYA (920 |Merismopedia minima| 2,68 1 1,56 1 2,80 1 5,13 1 5,80 3

CYA 1020 |Merismopedia 268 | 1 1,56 | 1| 280 | 1| 5131
\punctata

CYA 449 |Merismopedia 268 | 1 1,56 | 1| 280 | 1| 513 | 1 | 446 3
tenuissima

CYA |452 |Microcystis 350 | 2 | 408 | 1| 306 | 1| 401 | 1 |228]1
aeruginosa

CYA |455 |Microcystis flos-aquae| 3,15 1 3,75 1 4,39 1

CYA (460 |Microcystis viridis 3,31 1 5,23 4 2,50 2 3,63 2 2,36 2

CYA |462 |Microcystis 500 | 2 425 | 1 | 552 | 4
wesenbergii

CYA |524 |Oscillatoria 3,45 1

CYA |525 Oscillatoria trichoides 3,45 1

CYA |581 |Planktolyngbya 5,33 1

CYA |s79  |Flankiolyngbya 503 | 1 605 | 1 | 544 | 1
contorta

cya |sgo  |[lanktolyngbya 503 | 1 350 [ 2 | 410 | 2 | 518 | 1 | 436 1
limnetica

CYA |584  |Planktothrix agardhii | 2,06 1 4,02 1 4,14 1 5,01 1 5,03 1 4,89 1

CYA |sg6 [|Flankiothrix 149 | 2 | 230 | 1 153 | 1
rubescens

CYA |s94 |Pseudanabaena 333 | 1 386 | 4
catenata

CYA |s96 |Pseudanabaena 242 | 1 | 346 | 1 | 394 | 2 | 309 | 2 | 464 | 1| 4131
limnetica

cva 597 Pseu'danabaena 427 1
mucicola

CYA 890 |Radiocystis geminata 0,29 4

CYA |g19  |Raphidiopsis 519 | 3
mediterranea

CYA |621 Rhabdoderma lineare 1,27 2 1,97 2

CYA |624 |Rhabdogloea smithii | 2,95 | 3

CYA |694 |Snowella 1,55 1 1,06 1 1,59 1 1,10 2 | 2,05 1

CYA (691  |Snowella atomus 15501 ] 1,9 | 1| 106 | 1|15 | 1| 1,00]2]20]1

CYA 692 |Snowella lacustris 1,55 1 1,49 1 1,06 1 1,59 1

CYA (693  |Snowella litoralis 155 1 1,9 | 1] 106 | 1] 15 | 1] 1,00]2]205]|1

CYA |[1307 [Srowella 155 1 | 1,99 | 1 | 106 | 1 | 1,59 | 1 2,05 | 1
septentrionalis

cya |738 Synechococcus 117 | 3
cedrorum
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
cya |737  [Symechocystis 516 | 1
aquatilis
CcYA 1820 Woronichinia 5,22 1
compacta
CYA (1596 |Woronichinia fusca 1,49 1
cya [go1 |Weronichinia 1,68 | 2 266 | 2 | 419 | 2 | 516 | 2 | 454 | 1
naegeliana
DIN |102 Ceratium cornutum 0,81 3 0,68 3 0,60 3
DIN (103  |Ceratium furcoides 3,67 2 4,24 2 3,08 3 1337 3
DIN [104 |Ceratium hirundinella 1,92 1 1,69 1
DIN 390 |Gymnodinium 2,22 1
DIN 383 |Gymnodinium 222 | 1
acuminatum
DIN 386 |Cmnodinium 081 | 4 222 | 1
cnecoides
DIN |1604 G.ymn.odinium 0,81 4
discoidale
DIN (387  |Gymnodinium fuscum 2,22 1
DIN (877 |Gymnodinium lacustre 0,81 4 2,22 1
DIN [3g9 |Cymnodinium 1,02 | 1 222 | 1
lantzschii
DIN |35 |Gymnodinium 099 [ 1 | 1,02 | 1 [ 197 | 1] 057 | 1 |222|1]184]°1
uberrimum
DIN (886 |Peridiniopsis 4,89 4
DIN |957 Perid?'niopsis 4.89 4
berolinense
DIN |s45 |Peridiniopsis 489 | 4
cunningtonii
Peridiniopsis
DIN (845 X 4,89 4
penardiforme
DIN |s46 |Feridiniopsis 489 | 4
\polonicum
DIN |s47 |Peridinium 277 | 1| 220 | 1 410 | 2
aciculiferum
DIN |548 Peridinium bipes 2,39 2 1,50 4
DIN |549  |Peridinium cinctum 2,18 2 1,21 1 4,15 1
DIN |s5g |Feridinium 115 | 1 164 | 1
umbonatum-Komplex
DIN |560 |Peridinium willei 1,08 2 1,08 1 1,18 2 1,43 2 0,94 2
DIN (1744 |Woloszynskia ordinata 0,84 1
EUG (326 |Euglena 3,74 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 4,93 1
EUG (322  |Euglena acus 3,74 1 3,79 2 3,20 1
EUG (323  |Euglena ehrenbergii 3,74 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 493 1
EUG (1580 |Euglena gasterosteus | 3,74 | 1
EUG (324  |Euglena gracilis 3,74 1 3,79 2 3,20 1
EUG |1581 |Euglena granulata 3,74 1 3,79 2 3,20 1
EUG |1261 [Fuglena 374 | 1 | 3,79 | 2 320 | 1
hemichromata
EUG (326 |Euglena limnophila 3,20 1
EUG (1823 |Euglena mutabilis 3,74 1 3,79 2 3,20 1
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Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL- Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
EUG |998  |Euglena oxyuris 3,74 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 4,93 1
EUG (325 |Euglena pisciformis 3,74 | 1 3,79 2 3,20 1
EUG |1824 |Euglena proxima 3,74 | 1 3,79 2 3,20 1
EUG (1825 |Euglena spirogyra 3,74 | 1 3,79 2 3,20 1
EUG (973  |Euglena tripteris 3,74 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 4,93 1
EUG (327  |Euglena variabilis 3,74 | 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 4,93 1
EUG (328  |Euglena viridis 374 | 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 4,93 1
EUG |569 |Phacus 4,15 1
EUG |986 |Phacus acuminatus 4,15 1
EUG |566 |Phacus longicauda 4,15 1
EUG |1777 |Phacus orbicularis 4,15 1
EUG (1674 |Phacus platyaulax 4,15 1
EUG |567  |Phacus pleuronectes | 4,15 1
Phacus
EUG 1297 \pseudonordstedtii 415 !
EUG (1849 |Phacus pusillus 4,15 1
EUG (568  |Phacus pyrum 4,15 1 5,00 1 5,77 1 6,04 2 4,08 2
EUG |1850 |Phacus suecicus 4,15 1
EUG |1675 |Phacus tortus 4,15 1
EUG (1049 |Phacus triqueter 4,15 1
EUG |771 Tmche.lomonas 2,53 2
volvocina
HAP (144  |Chrysochromulina 1,91 1 0,63 1 2,54 1 1,53 1
HAP 143 |Chrysochromulin 191 | 1 [ 063 | 1 | 254 |1 |15]|1
parva
PRA 684 |Scourfieldia 1,66 | 1
cordiformis
PRA |758 | ctraselmis 120 | 2
cordiformis
ULV (313  |Elakatothrix 1,54 1 2,30 1
uLy [311  [|Flakatothrix 123 | 1| 194 | 1 | 154 ] 1 |23/ 1
gelatinosa
ULV |31 |Elakatothrix 154 | 1 [ 230 1
genevensis
ULV 1574 |Flakatothrix 230 | 1
spirochroma
ULV |1218 |Elakatothrix viridis 5,09 1 2,30 1
ULV 1592 Glf)eofila pelagica f. 0.80 4
spiralis
ULV |413  |Koliella longiseta 3,47 2 3,92 2 2,87 2 3,19 | 2
ULy |s78  |Planctonema 100 | 2
lauterbornii
ULV 1725 [Stichococeus 0,80 | 4
pelagicus
XAN (377 Goniochloris mutica 5,70 2 5,16 3
XAN |g52  |Trachydiscus 039 | 3
sexangularis
XAN 1852 Trachydiscus 0.65 )
sexangulatus
XAN (778  |Tribonema 1,30 1 2,27 1 2,66 2 | 330 | 2
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Tgesch Tpoly
Seetypgruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
AK g)TL_ Taxon HTL TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF | TAW | SF
XAN (999 Tribonema aequale 1,30 1 2,27 1 2,66 2 3,30 2
XAN |776  |Tribonema elegans 2,27 1 330 | 2
XAN (1314 |Tribonema minus 1,30 1 2,27 1 2,66 2 3,30 2
XAN |777  |Fribonema 227 | 1 330 | 2
monochloron
XAN |779 Tribonema vulgare 1,30 1 2,27 1 2,66 2 3,30 2
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