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PHYTO-SEE-INDEX

2 BASIS DES VERFAHRENS UND DESSEN ENTWICKLUNGS-

GESCHICHTE

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 anthropo-
gen verursachte tibermifiige Zufuhr an Néhrstoffen (Phosphor, Stickstoff) durch Diingemitteleinsatz und durch
Abwisser verursacht die Eutrophierung der Binnengewisser, die mit der Erhéhung des Trophiezustandes von
oligotroph nach hypertroph einhergeht. Die gesamte Biomasse des Phytoplanktons nimmt zu und die
Zusammensetzung verdndert sich erheblich (z.B. Blaualgenbliiten). Diese Sensitivitdt des Phytoplanktons auf die
Belastung der Umwelt durch Eutrophierung wird im Rahmen der Europédischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-

WRRL, 2000, EU 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
Umsetzung der EU-WRRL angewendet: Der Phyto-See-Index ist in Mischke & Nixdorf (2008) ausfiihrlich
dokumentiert, und baut auf den Ergebnisse aus Vorarbeiten von Nixdorf et al. (2005a, 2005b, 2006) auf. Im
Rahmen der europdischen Abstimmung der biologischen Verfahren, der sogenannten Interkalibrierung, wurde
die englische Fassung dieser Verfahrensbeschreibung genutzt (Mischke et al. 2008b). 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 Festlegung der Werte fiir die Einstufungen des
Uberwachungssystems des jeweiligen Mitgliedstaats, hier dem Phyto-See-Index als Ergebnis der
Interkalibrierung im Amtsblatt der Europdischen Union verdffentlicht (Europdische Kommission 2008;

Europdische Kommission 201)).

Der Phyto-See-Index wurde seither in sechs 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 fir HMWB & AWB & Mittelgebirgsseen (LAWA O 7.08;
Riedmiiller & Hoehn 2011)

e Okologische Bewertung von natiirlichen Seen und HMWB & AWB mit Phytoplankton (LAWA O 4.10;
Riedmiiller et al. 2012; Endfassung: Riedmiiller et al.2013a)

o Erweiterung der Bewertungsmdoglichkeiten fiir Seen gemd EU-WRRL fiir die Biokomponente
Phytoplankton (LAWA O 8.12; Riedmiiller et al. 2015)

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

und Rubrik ,,Vorhaben des Ausschusses Oberflaichengewdsser und Kiistengewésser (AO)*
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Die vorliegende Verfahrensbeschreibung enthilt alle Anderungen, die mit dem LAWA-Expertenkreis fiir Seen

bis Februar 2015 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 (2013; Riedmiiller et al. 2013b) angepasst

2 b) Wie im Trophie-Index nach LAWA wurden alle Saisonmittel im PSI auf ein direktes Mittel aus den
Termindaten 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 Kenngréflen der

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

5) Fiir den Sondertyp der stark sauren Tagebaurestseen wurde ein Biodiversitits-Index (LeBmann & Nixdorf

2009) als neue Kenngroe im Phyto-See-Index aufgenommen.

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

die MaBnahmenplanung gegeben werden.

7) Zur Qualititssicherung des Untersuchungsverfahrens ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index*
wurde ein Handbuch erarbeitet (Kapitel 8)

Die vorliegende Verfahrensbeschreibung hebt die Anderungen gegeniiber dem bisherigen Phyto-See-Index

(Mischke et al. 2008) nicht im Einzelnen hervor (Details s. Berichte der 0.g. LAWA-Projekte).

Vor Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der Einfithrung des Phyto-See-Index zur 6kologischen
Bewertung von Seen wurden in Deutschland natiirliche Seen (LAWA 1999), Talsperren (LAWA 2001) und
Baggerseen (LAWA 2003) mit den sog. LAWA-Richtlinien hinsichtlich ihrer trophischen Belastung in acht
Klassen von oligo- bis hypertroph klassifiziert. Der Trophie-Index basiert auf Klassifikationsformeln fiir die
Parameter Chlorophyll a*, Sichttiefe und Gesamtphosphor (Saisonmittel- und Friihjahrswert), die bereits in der
weltweiten OECD-Studie von 1982 als die am besten geeigneten Trophieparameter ermittelt wurden. Die
trophische Klassifikation erfolgt spezifisch fiir Seegruppen, womit im Wesentlichen deren unterschiedliche

Entstehnung und Produktivitét beriicksichtigt wird.

Um die bisherigen drei LAWA-Richtlinien (1999, 2001, 2003) zusammenzufiihren, erfolgte eine durch
Riedmiiller & Hoehn (2011) erneute Ermittlung von Seegruppen mit dhnlichem, trophischen Verhalten. Dies
erfolgte mit einem groBen Kalibrationsdatensatz mit iber 2000 Seen, die in 3.000 Jahrgéngen hinsichtlich der
erforderlichen Parameter hinreichend héufig untersucht (> 2x pro Jahr) wurden. Der iiberarbeitete Trophie-Index

nach LAWA (Riedmiiller et al. 2013, 2014) klassifiziert fiir sechs neu definierte Seegruppen: fiir natiirliche,

% 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 haufig 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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kiinstliche und stark verdnderte Seen teils zusammen in einer Gruppe, jedoch fiir die geschichteten Kleinseen

separat.

Die Harmonisierung der Probenahme-Methoden und der verwendeten Uberwachungskenngrofen 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 (Riedmiiller et al. 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 Qualitdtskomponente im Rahmen der 6kologischen Qualititskomponente nach EU-WRRL und Ober-
flichengewisserverordnung (OGewVerord 2011). In Deutschland wurden u.a. Orientierungswerte fiir die
Klassengrenze gut/méBig fir jeden Seetyp definiert (LAWA-AO 2014: Arbeitspapier 1I; Riedmiiller et al.
2013c).

Der Phyto-See-Index operiert in Trophiestufen von oligotroph nach polytroph (s. Tabelle 1), geht aber iiber die
Trophieklassifizierung des Trophie-Index nach LAWA hinaus: Er bewertet neben der Biomasse auch die Arten-
zusammensetzung des Phytoplanktons und das Ausmall von Algenbliiten, wie es nach EU-WRRL gefordert
wird. Zudem basiert der Phyto-See-Index allein auf biologischen Parametern, also ohne Phosphorkonzentration
und Sichttiefe und vergleicht den 6kologischen Ist-Zustand mit einem vorab ermittelten, und innerhalb einer

Okoregion europaweit abgestimmten Referenzzustand (Poikane et al. 2010, 2014; Jirvinen et al. 2013).

Das Verfahren PhytoLoss wird im Teil B dieses Dokuments in einer Kurzanleitung sowie in einer umfassenden
Verfahrensanleitung im Anhang des Abschlussberichtes LAWA O 8.12 beschrieben (Deneke et al. 2014).
Mittels des Berechnungs-Moduls PhytoLoss (Version 1.1) 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 ermdglicht

(s.a. Kapitel 8.3.3.2).
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,

1I) die Steckbriefe der deutschen Seetypen mit dem Begleitbrief zur Typzuordnung der Seen
(Riedmiiller et al. 2013d),

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

Iv) die Bewertungssoftware PhytoSee zur Berechnung des Phyto-See-Index (Kapitel 4).

2.1 BEWERTUNGSSYSTEM UND KENNGROBEN — EINE UBERSICHT

Das deutsche Bewertungssystem von Seen mittels Phytoplankton unterscheidet dkologisch relevante Seetypen
und fiihrt zu einem multi-metrischen Indexwert, dem Phyto-See-Index (PSI). Dieser stuft das zu bewertende
Gewisser in eine der fiinf nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu beschreibenden 6kologischen Zustands-
klassen ein. Da mit dem Bewertungssystem die Belastung durch Eutrophierung reflektiert werden soll, ist eine

vorherige trophische Zuordnung des Sees entlang einer Klassifikation mittels eines Trophie-Index ndtig.

2.1.1 BEDEUTUNG DES SEETYPS FUR DIE ERMITTLUNG DES PHYTO-SEE-INDEX
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Tabelle1 Wertebereiche fiir den Trophie-Index und fiir die Klassifizierungs-Indices des Phyto-See-

Index-Verfahrens, Zuordnung zu einer Trophieklasse und Abkiirzungen nach LAWA (1999) und
Riedmiiller et al. (2013b) fiir den Trophie-Index nach LAWA

Klassifizierungs-/Trophie-Index Trophieklasse Abkiirzung

0,5-1,5 oligotroph oligo

>1,5-20 mesotroph 1 meso 1

>20-25 mesotroph 2 meso 2
>2,5-3,0 eutroph 1 eul
>30-3,5 eutroph 2 eu?2

>3,5-4,0 polytroph 1 poly 1

>4,0-4,5 polytroph 2 poly 2

>4.5 hypertroph hyper

Tabelle 2 Lage der Referenztrophie der deutschen Phytoplankton-Seetypen (s. Tabelle 4; Tabelle 5)) in
der Dimension des Trophie-Index (Einstufung Trophieklassen s. Tabelle 1). Sortierung in den
Okoregionen nach Lage der Referenztrophie. Okologische Qualititsklasse (OQ) nach Trophieklasse

Phyto- trophischer trophischer sehr gut/ gut/ mii.ﬁig./ unbefriedigend/
Referenzwert Referenz- gut mifig unbefriedigend schlecht
plsal;ll:( tt;;l_ zZur Bereghnung zustand H/("}-Grenze G/M-Grenze M/{’-Grenze P/]%—Grenze
der OQ Obergrenze 0Q1,5 0Q 2,5 0Q 3,5 00Q4,5
Alpen und Voralpen

4 0,75 oligo 1,25 1,75 2,25 2,75
243 1,25 meso 1 1,75 2,25 2,75 3,25

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

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 1 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 eu | 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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Die Bewertung eines Sees ist stark abhidngig 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 2).

Der Referenzzustand stellt nach den Erfordernissen der EU-WRRL den Leitwert bzw. den oberen Ankerpunkt
fir die Bewertung dar. Im Phyto-See-Index wird der trophische Referenzwert 0,5-Einheiten kleiner (also
oligotropher) als die Grenze zwischen dem sehr guten und guten Zustand angenommen. Auflerdem sind je nach
Seetyp unterschiedliche Bewertungsparameter als sensitiv fiir die Eutrophierung detektiert worden und fiir den

hier beschriebenen Phyto-See-Index definiert.

In den o.g. Vorgingerstudien wurden die nationale Typologie der natiirlichen Seen fiir die Phytoplanktonbewer-
tung (Tabelle 4 Seetypen) basierend auf Mathes et al. (2002) und zusétzlich die damit verbundenen Vor-
stellungen zur Referenztrophie erarbeitet. Diese Referenzbedingungen wurden im europdischen Rahmen fiir weit
verbreitete Seetypen einer Okoregion abgestimmt (Poikane et al. 2010; 2014; Jarvinen et al. 2013). In Tabelle 2
kann man entnehmen, dass manche Seetypen im Referenzzustand oligotroph sind, wahrend fiir andere ein

eutropher Zustand als Referenz angenommen wird.

Neu definiert sind die Referenzzustinde und die Seentypologie der Mittelgebirgsseen fiir den aktualisierten

Phyto-See-Index sowie fiir die Flussseen im Tiefland (Seetyp 12).

2.1.2 KENNGROBEN ZUR ERMITTLUNG DES PHYTO-SEE-INDEX

Im Phyto-See-Index werden ein oder mehrere Bewertungsparameter in 3-4 biologischen KenngrofBen als Index
genutzt, den sogenannten Metrics. Der Phyto-See-Index besteht obligat aus den drei Metrics ,,Biomasse®,
Algenklassen* und ,,Phytoplankton-Taxa-Seen-Index* (PTSI). Eine Sondergruppe sind stark geogen versauerte
Seen, bei deren Bewertung ein Biodiversititsindex anstelle des PTSI eingesetzt wird und zusétzlich der Metric
»Algenklassen® entfdllt. Als optionale ZusatzgroBle zur Bewertung der taxonomischen Zusammensetzung steht
der Metric ,,DI-PROF* in natiirlichen Tieflandseen zur Verfiigung, der Schalenreste der planktischen Diatomeen

in der Sedimentauflage fiir eine trophische Bewertung nutzt.

Die Metrics wurden fiir die BelastungsgroBe ,,Eutrophierung® entlang einer allgemeingiiltigen, trophischen
Einstufung geeicht, um danach eine 6kologische Zustandsklasse zu bestimmen, die den Abstand zum Zustand
der Referenz beriicksichtigt. Dies erfolgt mit angepassten Bewertungsfunktionen direkt fiir die Bewertungs-
parameter oder fiir die Metrics, wobei ein Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5 ausgegeben wird, der graduell
auch innerhalb der Zustandsklassen bewertet. Der resultierende Bewertungswert kann einer der 5 6kologischen

Zustandsklassen zugeordnet werden (s. Tabelle 3).

Als Skala fiir die Umweltbelastung wurde fiir die Eichung neben der Gesamtphosphorkonzentration (TP) der Ist-
Wert des deutschen Trophie-Index nach LAWA (1999), sowie das Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons
besonders bei Datensédtzen mit TP gréfer 150 pg/L genutzt. Eine Dokumentation der Auswahl und Herleitung

der Metrics finden sich in den eingangs gelisteten Forschungsberichten.

Die Metrics sind aus mehreren aus der Erfassung des Phytoplanktons ableitbaren Bewertungsparametern zusam-
mengesetzt. Die Bewertungsparameter basieren auf Messwerten gemill einem definierten Messverfahren fiir
eine Gewisserprobe, wie zum Beispiel die Chlorophyll a- Konzentration nach DIN oder die nach dem

Utermohl-Verfahren ermittelte Anzahl an Zellen einer Art (umgerechnet in Taxabiovolumen).
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Je nach Bewertungsparameter wird entweder das Jahresmittel (PTSI), das Saisonmittel fiir die Periode Mérz bis

November und nur vereinzelt als Spidtsommermittel fir die Periode Juli bis Oktober arithmetisch aus den

Monatswerten gebildet.

Folgende Bewertungsparameter werden fiir die Metrics genutzt und werden hier nur zur Ubersicht aufgefiihrt,

wihrend sich alle Bewertungsdetails in den nachfolgenden Kapiteln der Schritt-fiir-Schritt-Anleitung finden:

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% groB3er als der Saisonmittelwert ist.

2) Metric ,,Algenklassen‘:

Aufsummierte Biovolumina der Cyanobacteria, der Chlorophyceae oder der Cryptophyceae oder ihr
Prozentanteil am Gesamtbiovolumen (Chrysophyceae, Dinophyceae) werden je nach Seetyp als Saisonmittel
oder als Spitsommermittel verrechnet. Die trophische Abweichung von der Referenzsituation wird
beriicksichtigt, indem der Bewertungsparameter in eine je nach Seetyp angepassten Bewertungszahl mittels einer
Bewertungsfunktion transformiert wird. Nach arithmetischer Mittelwertbildung der Bewertungszahlen aller 2-4

anzuwendenden Bewertungsparameter liegt der Algenklassen-Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5.

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

Die Bewertung gemidfl EU-WRRL mithilfe des PTSI erfolgt auf Basis des PTSI-Jahreswertes, der eine

trophische Einstufung von Seen (Trophieindex) anhand der Artenzusammensetzung vornimmt (oligotroph bis
hypertroph). Fiir die Bewertung wird der PTSI-Jahreswert mit dem trophischen Referenzwert des entsprech-
enden Seetyps verglichen und die Differenz berechnet. Eine Abweichung um mehr als 0,5 Index-Einheiten fiihrt
zu einer Herabstufung um eine Okologische Zustandsklasse, um mehr als eine Indexeinheit zu einer
Herabstufung um 2 Zustandsklassen, usw. (Tabelle 3). In Anlehnung an die so definierten Zustandsklassen, wird

ein PTSI-Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5 berechnet.

Fiir den Metric PTSI wurden sechs verschiedene Indikatorlisten definiert (s. Kap.3.3), die jede mehr als 150
trophisch eingestufte Indikatortaxa enthalten. Fiir jedes Indikatortaxon sind ein Trophieankerwert (TAW) und
ein Gewichtungsfaktor (GW) angegeben, welcher die Stenokie als Mal} fiir die ,,Treue” des Taxons im

Trophieschwerpunkt beschreibt. Alle in einer Wasserprobe gemessenen Biovolumina von Indikatortaxa werden

zuvor einer ,,Abundanzklasse* zugeordnet, 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

erhélt man durch arithmetische Mittelwertbildung.

4) Optionale Zusatzgrof3e: 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“ ergidnzt werden, insbesondere dann, wenn fiir den PTSI zu wenige Indikatorarten

nachgewiesen wurden.
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Es werden die Dominanzwerte aus den Schalenpréparaten von planktischen Diatomeen-Indikatortaxa ermittelt,

die aus dem Profundal entnommen wurden. Diese Werte werden danach mit taxonspezifischen Trophie-, Index-
und Gewichtungswerten verrechnet. Bewertet wird in 2 Schritten: 1. Eine trophische Klassifizierung auf Basis
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-

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

5) Biodiversititsindex nach Lemann & Nixdorf (2009):

Bei einer stofflichen Belastung durch Versauerung des geogenen Untergrundes, wie bei den extrem sauren
Tagebauseen, wird ein Biodiversitits-Index anstelle der Artenliste eingesetzt: Es werden der Shannon-Index und

als ZusatzgroBe der Evenness-Index aus der Anzahl an Taxa und deren Dominanzverteilung errechnet.

Eine relativ hohe Biodiversitét wird fiir ein gutes dkologisches Potenzial angenommen, welche bei zunehmender
Versauerung und Eutrophierung sinkt. Die Bewertung erfolgt durch Vergleich des ermittelten Shannon-Index
mit vorab definierten Klassengrenzen und gibt die okologische Zustandsklasse als ganze Zahl aus (keine

graduelle Abstufung innerhalb der Zustandsklasse).

2.1.3 EINHEITEN DES PHYTO-SEE-INDEX UND UMRECHNUNG IN DIE ECOLOGICAL QUALITY
RATIO (EQR)

Die Ergebnisse aller Metrics mit Ausnahme des Biodiversitits-Index und die des Gesamtindex PSI liegen im

Wertebereich von 0,5 bis 5,5, wobei der Wert 0,5 den bestmoglichen und der Wert 5,5 den schlechtesten Zustand

anzeigt. Die Werte liegen im Bereich der 6kologischen Zustandsklassen 1 bis 5 und konnen gemafl WRRL als

,,;okologische Qualitit™ (EQ = ecological quality) verstanden werden.

Da die Klassenweite in allen 5 Zustandsklassen gleich breit (dquidistant) ist, kdnnen die Phyto-See-Index-Werte

(PSI) durch folgende Formel in einen normierten EQR (ecological quality ratio) umgewandelt werden:
EQR=-0,2 x PSI+ 1,1

In Tabelle 3 sind die Bereiche der Index-Werte des deutschen Phyto-See-Index aufgelistet, die den flinf
Zustandsklassen nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000) und den normierten 6kologischen Qualitédtsverhalt-

nissen (EQR) gleichzusetzen sind.

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

(EQR).
PSI (EQ) Zustandsklasse normierter EQR Kennfarben
0,5-1,5 1 = sehr gut (H = high) 0,81-1,0
1,51-2,5 2 = gut (G = good) 0,61-0,8
2,51-3,5 3 = maBig (M = moderate) 0,41-0,6
3,51-4,5 4 = unbefriedigend (P = poor) 0,21-0,4
4,51-5,5 5 = schlecht (B = bad) 0,0-0,2

Die Verrechnung der Metrics zum Phyto-See-Index erfolgt iiber Gewichtungsfaktoren (s. Kap. 3.6).

Fiir natiirliche Seen wird mit dem Phyto-See-Index der 6kologische Zustandt, fir HMWB und AWB wird gemal
der WRRL der Abstand zum guten 6kologischen Potenzial bestimmt (s. Kap. 2.2.6).
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2.2 VORGABEN FUR PROBENAHME, ANALYSE BEI DER DATENERHEBUNG UND
BESTIMMUNG DES SEETYPS

Die deutsche Bewertungsmethode fiir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton fordert und beschreibt

detailliert Methodenvorgaben (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 Zéihlstrategie. Es wird eine

Bestimmungstiefe und eine Kodierung der biologischen Befunde nach der harmonisierten Taxaliste des

Phytoplanktons vorgegeben.
Die Methodenvorgaben sind bei der Datenerhebung genau zu beachten.

Weiterhin zu beachtende Normen und eine Checkliste zur Fehlerabschétzung bei der Phytoplanktonerfassung

und fiir den resultierenden Phyto-See-Index1) werden im Handbuch zur Qualitdtssicherung (Kapitel 8) gelistet.

2.2.1 DATENANFORDERUNG UND AUFBEREITUNG
In diesem Kapitel sind die einzuhaltenden Anforderungen an die Daten und ihre Aufbereitung (Mittelwert-
bildung, Verrechnung zu einem Bewertungswert etc.) zusammengefasst. Fiir Details zur Probenahme und fiir die

Einzelheiten bei der mikroskopischen Analyse muss die Vorschrift in Nixdorf et al. (2010) beachtet werden.

2.2.2 ERFORDERLICHE PHOTOMETRISCHE ANALYSEERGEBNISSE ZUR CHLOROPHYLL A-

BESTIMMUNG
Es werden je Untersuchungsjahr 6 Proben zur Messung der Chlorophyll a-Konzentration (nach DIN), zeitgleich
aus derselben Mischprobe wie die Phytoplanktonproben (s. Kap. 2.2.3) entnommen. Die Mischprobe stammt
entweder aus dem Epilimnion oder bei Klarwasserseen aus der euphotischen Zone des Sees. Es miissen

mindestens 4 Proben aus der Periode Mai bis September stammen.

2.2.3 ANFORDERUNGEN AN DIE MIKROSKOPISCHEN ANALYSEERGEBNISSE

Als Basis werden mindestens 6 Lugol-fixierte Proben je Untersuchungsjahr aus dem Epilimnion oder bei
Klarwasserseen aus der euphotischen Zone eines Sees benétigt. Die mikroskopische Analyse der Lugol-fixierten
Proben folgt der Uterméhl-Methode mit der Auszédhlung von mindestens zwei Transektstreifen des Bodens einer
Sedimentationskammer mit einem Durchmesser von 25-25,5 mm bei starker Vergroflerung und der Auszihlung
mindestens einer halben Kammer mit einer schwachen Vergroferung, um eine ausreichende Stichprobe zu er-
fassen. Sie sollte von mindestens 10 dominanten Taxa je Probe quantitative Zdhlwerte mit vorgegebener
Objektzahl ergeben, die gemeinsam mit den Zahlwerten der nicht-dominanten Taxa in Biovolumenwerte umge-

rechnet werden miissen.

Fiir die Bestimmung von weiteren, wichtigen Indikatortaxa wird die zusétzliche Préparation von Diatomeen-
schalen aus den 6 pelagischen Proben empfohlen. Werden diese nicht durchgefiihrt, steigt das Risiko, zu wenige
Indikatortaxa 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 (Bacillariophyceae) dominiert, die aber mit der Utermohl-Methode nicht sicher auf Artniveau

bestimmt werden kdnnen. Wahrend sich fiir Seen der Alpen und des Alpenvorlandes zumeist die Préparation von
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Diatomeenschalen aus den pelagischen und nicht Lugol-fixierten Zusatz-Proben etabliert hat, wird fiir Tiefland-
seen hiufig zusétzlich einmalig eine Profundalprobe entnommen, aus der ebenfalls eine Priparation von

Diatomeenschalen erfolgt, um den Metric DiProf nach Schonfelder (2006) zu bestimmen.

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 Aus-
wertungsprogramm PhytoSee auch die automatisierte Ubersetzung von Taxa, die mit den DV-Nummern der
Taxaliste der Gewisserorganismen Deutschlands (nach Mauch et al. 2003 aktualisiert nach Internet- Version

Sept 2011) kodiert sind.

Die quantitativen Befundelisten sollten mindestens das Biovolumen des Taxons enthalten. Die flir das Bewer-

tungsverfahren erforderliche Bestimmungstiefe wird in der harmonisierten Taxaliste gesondert ausgewiesen.

2.2.4 ERFORDERLICHE ERHEBUNGSDATEN FUR DIE INDEX-BERECHNUNG

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

und teils aus ihnen berechnet werden.

Sofern die Erhebungsdaten entsprechend einer Formatvorlage gelistet und digital vorliegen, kénnen alle weiteren
Berechnungen durch das Access-basierte Auswertungsprogramm PhytoSee automatisiert ausgefithrt und das
Ergebnis 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

Anleitung zur Verwendung des PhytoSee-Tools findet sich in Kapitel 4.

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-Identi-
fikationscode, 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 Eintrige in die nicht pflichtméBig erforderlichen Felder der Formatvorlage
eingegeben werden, die die Interpretation der Bewertung mittels des Phyto-See-Index erleichtern. Dazu gehdren
die Gesamtphosphorkonzentrationen und die Secchi-Sichttiefe. Seen mit speziellen Bedingungen oder

Sondertypen sollten im Feld ,,Gewésserart_Sondertyp* informativ gekennzeichnet werden (s. Kap. 2.2.5.1).

Im Falle mehrerer zu einem See oder Wasserkorper zusammengehorenden Messstellen, die mit einem vom
Messstellenname abweichenden See-Identifikationscode und Seenamen gekennzeichnet wurden, wird nach der
erfolgten Bewertung der Messstellen pro Jahr ein Mittelwert aus den Phyto-See-Indices gebildet. Eine Zuord-
nung mehrerer Messstellen zu einem gemeinsamen Wasserkorper sollte nur dann erfolgen, wenn alle Mess-
stellen dem gleichen 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 Bundeslandern.

Das Ergebnis des fakultativen Indexwertes DI-PROF (Schonfelder 2006) filir 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 neben einer Excel-Vorlage (Ilka Schonfelder unverdffentlicht) ein einfaches Auswertungs-
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programm in Access zur Verfiigung (DI-PROF Berech kl.mdb). Die Dominanzwerte der Taxa miissen dazu mit

den DV-Nummern der Taxaliste der Gewisserorganismen Deutschlands kodiert sein (DV-Codierung nach

Mauch et al. 2003; Version Mérz 07 Internet und nicht nach den aktuellen Versionen).

2.2.5 BESTIMMUNG DES GEWASSERTYPS

Voraussetzungen fiir die Anwendung des Bewertungsverfahrens mittels Phytoplankton sind:

- Der See ist groBler als 50 ha (WRRL relevante Seen), wobei gilt, dass kleine Seen 5 — 50ha nach den
bisherigen Erfahrungen testweise mit dem Phyto-See-Index plausibel bewertet werden kdnnen, aber
eine Kennzeichnung als ,,Kleiner See (< 50ha)* verpflichtend ist

- Der See kein Marschengewisser ist oder aus anderen Griinden hohe Salzgehalte aufweist

- die korrekte Zuordnung zu 9einem der definierten Seetypen.

Die WRRL verlangt eine Typisierung der Seen in Gewissertypen nach geographischen (Okoregion), physika-
lischen (mittlere Seetiefe, Seevolumen) und chemischen (Alkalinitdt, Wasserfarbung) Kriterien, die durch zu-

sdtzliche nationale Kriterien in Deutschland erweitert wurden.

Die Typisierung fiir das vorliegende Verfahren lehnt sich grundsétzlich an die Typisierung der deutschen Seen
nach LAWA (Mathes et al. 2002) an. Davon abweichend werden jedoch einige Seetypen zusammengefasst oder

zusitzliche Subtypen unterschieden, die in den Steckbriefen fiir Seen (Riedmiiller et al. 2013d) beschrieben sind.

Zum Beispiel werden die Seetypen fiir Mittelgebirgsseen 5, 7, 8 und 9 gemifl Mathes et al. (2002) nach dem

Volumenquotienten (VQ = EZG (m”)/Seevolumen (m*)) differenziert, wihrend sie fiir die Bewertung mittels

Phytoplankton nach dem Volumen-Tiefen-Quotient (VTQ3) differenziert werden (Riedmiiller & Hoehn 2011).

Fiir die Zuordnung zu einem Seetyp sind die in der Tabelle 4 aufgefiihrten morphometrischen und hydrolo-
gischen Parameter eines Sees erforderlich, fiir deren Seetypkiirzel Seetyp-Namen vergeben wurden (Tabelle 5).
Eine wichtige Rolle fiir die Seetypzuordnung spielen die Okoregion, in der ein See liegt, ob er im Sommer
thermisch geschichtet oder tiberwiegend polymiktisch ist, die Seetiefe, ob er calciumreich ist, die relative GroBe
des Einzugsgebietes im Verhéltnis zum Seevolumen bzw. der mittleren Tiefe (VQ und VTQ) und die aus dem

Oberflachenabfluss und dem Seevolumen berechnete theoretische Wasserverweilzeit.

Bei der Typisierung von polymiktischen Tieflandseen ist zusétzlich fiir die Anwendung der

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

3. Wenn Seen Verweilzeiten iiber 30 Tage und eine mittlere Tiefe groBer 3 m aufweisen, wird zur
Unterscheidung der Typen 11.1 und 14 das VQ-Kriterium < oder > 1,5 herangezogen.

4. Die Namen fiir die See-Subtypen Phytoplankton (Tabelle 5) werden im Bewertungstool PhytoSee ab

Version 5.1 libernommen und sind gegeniiber der Version PhytoSee 5.0 leicht modifiziert.

3VTQ (1/m?) = EZG (m?)/(Seevolumen (m?) x mittlere Tiefe (m))
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Tabelle 4 Phytoplankton-Seetypen in Deutschland sowie deren Zugehorigkeit zu den Seetypen nach
Mathes et al. (2002). Griin = zur Typeinstufung fiihrende Kriterien, rot = Hilfskriterien

Phyto- Seetyp | Oko- | Calcium |Schicht vQ- vre- mittlere
plankton-MATHES region | Gehalt | ung Grenzen_l Gl‘el}zl on Tiefe T
Subtyp (m¥m*— m™) (m™)

1 1 AVA poly <3m

2+3 2,3 VA | Ca-reich alle VQ 3-15m
gesch

4 4 A >15m

2 37 Ca-reich | gesch > 1.5 > 0,18 <8m

7 S5/T* <15 <0,18 >8m

8 8/9%* >1,5 > (0,18 <8m

Ca-arm | gesch

9 8/9%* MG <15 <0,18 >8 m
6.1 Ca-reich <10 <2 >5m 0,5-1a
6.2 6 oder poly 10 -20 2-6 2-5m 0,1-05a
6.3 Ca-arm >20 >6 <2m 3-30d
10.1 10 1,5-15 1-10 a
10.2 gesch > 15 0,1-1a
13 13 <15 10-100 a
11.1 1 TL** | Ca-reich >1,5 >30d
11.2 >1,5 <3m >30d
12 12 poly >15 3:30d
14 14 <15 <10a

poly = polymiktisch, gesch = geschichtet, VQ (Volumenquotient) = Einzugsgebiet / Seevolumen, VTQ (Volumen-Tiefen-
Quotient) = VQ/mittlere Tiefe, T = mittlere theoretische Wasserverweilzeit in Tagen (d) oder Jahren (a)

Tabelle 5 Namen fiir die Phytoplankton-Seetypen einschlieBlich der Sub-Typen

Sub-
Typ PP | Namen der Phytoplankton-Subtypen fiir Seen gemédf der Seensteckbriefe (Riedmiiller et al. 2013d)
1 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Alpenvorlandseen, calciumreich, polymiktisch
2+3 | Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Alpenvorlandseen, calciumreich, geschichtet
4 Natiirliche, kiinstliche und erheblich verénderte Alpenseen, calciumreich, geschichtet
Natiirliche, kiinstliche und erheblich veridnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ grofBes
5 Einzugsgebiet, geschichtet
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ kleines
7 Einzugsgebiet, geschichtet
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, relativ kleines Einzugsgebiet,
6.1 | polymiktisch
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, maBig grofes Einzugsgebiet,
6.2 | polymiktisch
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, relativ grofles Einzugsgebiet,
6.3 | polymiktisch
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ grof3es
8 Einzugsgebiet, geschichtet
Natiirliche, kiinstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ kleines
9 Einzugsgebiet, geschichtet
10.1 | Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet, geschichtet
10.2 | Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, sehr groes Einzugsgebiet, geschichtet
13 | Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet
Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groBes Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit > 30
11.1 |d, mittlere Tiefe >3 m
Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groBles Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit > 30
11.2 | d, mittlere Tiefe <3 m
12 | Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit 3-30 d
14 | Natiirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, polymiktisch
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Ein Seetyp kann eine grole Anzahl von deutschen Seen umfassen (s. Seen-Steckbriefe Riedmiiller et al. 2013d),
deren individuellen Referenzbedingungen durch den vereinfachten und singuléren trophischen Referenzbereich

dieses Verfahrens nicht abgedeckt werden kann.

Die Einstufung der mitunter sehr individuell reagierenden Seen in Seetypen kann nur eine Anndherung an die
realen Verhiltnisse sein. Des Ofteren fehlen "obligate" Typkriterien oder sind nicht auf dem neuesten Stand z.B.
der Tiefenverlotung. Es kann deshalb vom Vorort-Experten festgestellte Griinde geben, eine Typeinstufung z.B.
gemal 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 Referenzgewisser erhalten, sodass durch
paldolimnologischen Untersuchungen der Seesedimente versucht wird, den trophischen Referenzzustand
einzelner Seen zu rekonstruieren. Dies erfolgt zum Beispiel mittels der Zusammensetzung von Diatomeenarten,
deren Kieselschalen im Sediment erhalten geblieben sind, als Bohrkern entnommen werden, und die durch TP-
Diatomeen-Transferfunktionen Riickschliisse auf die Nahrstoffsituation in der Vergangenheit zulassen (z.B.
Hiibener 2006, 2009; Hofmann & Schaumburg 2005a,b,c; Voigt 1996). Paldolimnologischen Erkenntnissen
haben fiir polymiktische Seen die hier vorgestellten Annahmen teilweise bestitigt (siche Kapitel 4.1.5 in
Mischke et al. 2010; Bericht zu LAWA O 9.08), teils sind die rekonstruierten TP-Konzentrationen héher als im

aktuellen Papier zu Hintergrund- und Orientierungswerten von TP angenommen (Riedmiiller et al. 2013c).

Die Vorstellungen iiber die Referenzzustéinde in den Seetypen (Tabelle 2 Referenzzustinde) konnen sich im
Zusammenhang mit neu erhobenen Seendaten und paldolimnologischen Erkenntnissen, Verdnderungen in der
Seentypologie sowie abweichenden Vorstellungen und Erkenntnissen in den europdischen Nachbarstaaten

dndern und miissten dann ggf. angepasst werden.

2.2.5.1 SPEZIELLE BEDINGUNGEN UND SONDERTYPEN
Bei aktuellen Phytoplanktonuntersuchungen konnen spezielle Bedingungen in einem See eine ausgeprigte
Individualitit des Néhrstoffhaushalts und der Trophiedynamik verursachen oder eine eindeutige Zuordnung zu

einem Seetyp erschweren.

Einige Beispiele sind in Riedmiiller et al. (2013c; 2015) fiir die Giiltigkeit der seetyp-spezifischen Hintergrund-
und Orientierungswerte fiir Gesamtphosphor erldutert. Hier werden diese ohne Erklarung der zugrunde liegenden
Prozesse, aber mit Wirkungsrichtung fiir den Phyto-See-Index im Vergleich zur Gesamtphosphorkonzentration

(TP) im Folgenden gelistet:
Spezielle Bedingung oder Sondertyp Wirkung auf Phyto-See-Index (PSI)*
A Durch Makrophyten dominierte Seen’ PSI féllt besser aus als TP erwarten lésst.

B Seen mit ndhrstoffbelasteten Sediment aufgrund PSI fillt schlechter aus als TP erwarten lédsst

einer Eutrophierung in der Vergangenheit

C Seen, die aufgrund ihrer Lage in Seenketten eine PSI fillt besser aus als TP erwarten lasst

hohere Retentionsleistung erbringen

4 ) bei Bewertung nach dhnlichstem definierten Seesubtyp Phytoplankton
5) Makrophyten-Dominanz ist ein Bestandteil der Definition des Referenzzustandes in vielen Seetypen s. Poikane et al.
2014
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Spezielle Bedingung oder Sondertyp Wirkung auf Phyto-See-Index (PSI)®
D Seen, deren Schichtungsverhalten labil ist PSI fillt je nach Seetyp-Zuordnung anders aus
E  Seen, deren Verweilzeit und Zuflussmenge sich PSI fillt je nach Seetyp-Zuordnung anders aus

im Verlauf eines Jahres stark verdndern

F  Seen mit stark gegliedertem Wasserkorper PSI stark unterschiedlich an den Messstellen,

Aufteilung in mehrere Wasserkorper priifen

G  Stark durch Huminstoffe geprégte Seen PSI fillt besser aus als TP erwarten 1ésst.
oder/und mit degradierten Mooren im Gewdsserart als ,,dystropher See* kennzeichnen
Einzugsgebiet

H Marschengewdésser PSI fiir taxonomische Zusammensetzung nicht

angepasst. Als Sondertyp kennzeichnen

I  Kiirzlich sanierte Seen, die noch von schlecht PSI fallt schlechter aus als TP erwarten lésst

fressbaren Algen, wie Blaualgen, geprégt sind.

J  Seen mit hohem Weillfischanteil und PSI fillt schlechter aus als TP erwarten lasst

dezimierter Zooplanktonbesiedlung

K  Seen mit strenger Stickstofflimitierung PSI fillt besser aus als TP erwarten l4sst

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 limnolo-
gischen Kontext diskutiert werden und der See ggf. als Sondertyp im Feld ,,Gewisserart Sondertyp“ gekenn-
zeichnet werden. Der Umgang mit erheblich verdnderten Gewassern (HMWB) und kiinstlichen Seen (AWB) ist

im néchsten Kapitel gesondert erldutert.

Zu G: Im Tiefland kommen in Deutschland nur 6 stark huminstoff- geprégte natiirliche Seen groBer 50ha vor,
sodass dieser Seetyp nicht definiert wurde. Gilt die Bedingung, sollte der See als ,,dystropher See* und ggf.
zusitzlich als ,,Niedermoorsee* und/oder ,,Kleiner See (< 50ha)* gekennzeichnet werden. In den calciumarmen,
geschichteten Mittelgebirgsseen der Seetypen 8 und 9 sind 1 natiirlicher huminstoff-geprégter See (Titisee) und
mehr als 20 huminstoff-gepragte Talsperren identifiziert und sollten als ,Braunwassersee” im Feld

,Gewdsserart_Sondertyp* zur Plausibilisierung des Phyto-See-Index gekennzeichnet werden.

Zu H und I: Zur Identifizierung eines stark verdnderten Grazing-Effektes von Zooplankton auf das Phyto-

plankton wurde das Modul PhytoLoss entwickelt (s. Deneke et al. 2013; Phyto-Loss-Verfahren Teil B).

2.2.6 ALLGEMEINE STRATEGIE ZUR BEWERTUNG VON STARK VERANDERTEN UND
KUNSTLICHEN SEEN (HMWB & AWB)

Zusitzlich zum Seetyp muss fiir eine Bewertung von Seen bekannt sein, ob es sich um ein natiirliches oder um
ein erheblich verdndertes Gewédsser (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 Fachbehérden der Bundesldnder. In der Tieflandregion

e ) bei Bewertung nach &hnlichstem definierten Seesubtyp Phytoplankton
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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 okologischen Potenzials von kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen

wurde in einem Papier der Landerarbeitsgemeinschaft erarbeitet (LAW A-Expertenkreis Seen, 2013).

Demnach sollen HMWB und AWB bei zu hohem Nihrstoffeintrag (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 ver-
fahrensspezifischen Indikatorartenlisten fiir Phytoplankton eingeschrénkt, so dass hier ein Biodiversititsindex
anstelle des Metrics ,,PTSI* und ,,Algenklassen® eingesetzt wird (nach LeBmann & Nixdorf 2009). Hinsichtlich
des Metrics ,,Biomasse™ entspricht das Verfahren dem fiir neutrale Seen, allerdings wird nur der Parameter
»Gesamtbiovolumen® genutzt, was eine Bewertung der stofflichen Belastung (insb. Nahrstoffe) bei geogen

versauertem Untergrund ermoglicht. Das Suffix "s" (z.B. 13s) wird zur Seetyp-Kennzeichnung genutzt.

Starke Wasserstandsschwankungen kdnnen zu einer veranderten trophischen Situation (oder Trophieauspragung)
fithren, und sind deshalb als nutzungsbedingte Beeintriachtigung und als ,,physikalische Verdnderung® bei der
Bewertung zu beriicksichtigen. Dies gilt auch fiir einen Wechsel des Schichtungsverhaltens von Talsperren, der
durch einen starken hypolimnischen Wasserabfluss bedingt ist. Die Beachtung der nutzungsbedingten
Beeintriachtigung erfolgt iiber eine mildere Bewertung. Die Erfahrungen zeigen, dass hierbei kein
Standardverfahren angewendet werden kann, sondern die Potenziale des Sees laut LAW A-Expertenkreis Seen
(2013) individuell festzulegen sind. Parameter fiir die Bewertung stark verdnderter und kiinstlicher Seen sind in

der vorliegenden Verfahrensanleitung durch den Zusatz ,, HMWB & AWB* gekennzeichnet.
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3 SCHRITT-FUR-SCHRITT-BERECHNUNG DES DEUTSCHEN PHYTO-

SEE-INDEX

Ausgehend von den mikroskopischen (quantitativen Befundelisten) und den photometrischen Analyseergebnis-
sen (Chlorophyll a-Konzentration nach DIN) aus 6 Einzelproben wird der Phyto-See-Index des Untersuchungs-
gewdssers anhand der 3 Metrics ,Biomasse’, ,Algenklassen’ und ,PTSI’ errechnet. Fakultativ kann zusétzlich der
Metric DI-PROF anhand der Dominanzwerte von Kieselalgenschalen planktischer Diatomeen-Taxa in einer

Profundalprobe berechnet werden.

Die Bewertung muss immer unter Beachtung des vorliegenden Seetyps erfolgen (s. Kap. 2.2.5). Die Zuordnung
zu einem Seetyp erfolgt nach Angaben der zustidndigen Fachbehorde des zugehdrigen Bundeslandes oder nach

den Kiriterien in Tabelle 4.

Alle nachfolgenden Berechnungsschritte sowie alle Indices werden im Auswertungstool PhytoSee Version 5.0
und den folgenden Versionen automatisch berechnet, sofern die erforderlichen Untersuchungsdaten entsprechend

der Formatvorlage in Tabellen zum Import in PhytoSee aufbereitet wurden (s. Kapitel 2.2).

Die nachfolgende Schritt-fiir-Schritt-Berechnung des Phyto-See-Index dient der Dokumentation der
Verfahrenserweiterung und der Modifikationen, die seit der letzten Dokumentation durchgefiihrt wurden

(Mischke et al. 2008).

3.1 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 Einzelindices werden arithmetisch gemittelt (Mittelwert aus Y1, Y2, Y3, s. unten).

3.1.1 GESAMTBIOVOLUMEN DES PHYTOPLANKTONS IN SEEN

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

Reihenfolge aufsummiert und gemittelt werden:

a) Summe Taxonbiovolumina pro Probe: Alle Taxonbiovolumina werden fiir jeden Beprobungstermin und
Messort unter Ausschluss von heterotrophen Organismen aufsummiert. Alle heterotrophen Taxa sind in der

harmonisierten Taxaliste (kurz HTL) gekennzeichnet und konnen herausgefiltert werden.
b) Saison-Mittelwert aus den Werten der Beprobungsterminen Periode Méarz—November

Dieser Saison-Mittelwert des Gesamtbiovolumens (x) wird durch eine Seetyp-spezifische Formel (s.
Berechnungsfunktion in Tabelle 6) in den Bewertungswert des Parameters (Y 1) umgerechnet. Zusitzlich 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
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seengruppen nach
Okoregion und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (Tabelle 6a — 6¢)

Seetyp

1 und 243 4

Stand: 13.06.2007

Alpenvorlandsee Alpensee

Tabelle 6a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Gesamtbiovolumen (mm?/1)
Bewertungs-
funktion Y1 =1,5499*Ln(x) + 1,508 Y1 = 1,5499*Ln(x) + 2,508

M/P 3,62 1,9
P/B 6,89 3,6
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®/l)
Bewertungs-
funktion Y1 =1,6841*Ln(x) + 1,4139 Y1 =1,6793*Ln(x) + 1,9635

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-
funktion Y1 =1,9958*Ln(x) + 0,1454 | Y1 = 1,9958*Ln(x) - 0,3546 | Y1 =1,9958*Ln(x) - 0,8546

M/P

8,9

5,5 6,9

P/B

14,6

8,6 11,4
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Fortsetzung Tabelle 6: Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Gesamtbiovolumen und seetyp-spezifische
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1, angeordnet in Seengruppen nach Okoregion
und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (Tabelle 6d — 6¢)

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 groflem VQ

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

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-
funktion Y1 =1,7906*Ln(x) — 1,2384 | Y1 = 1,7906*Ln(x) + 0,7616 | Y1=1,7906*Ln(x) + 1,2616

4,61 3,49

M/P 14,10

P/B 24,65 8,07 6,10

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte groler als 5,5 werden gleich dem
Wert 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 Bergbauseen

3.1.2 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).

b) Saison-Mittelwert aus dem Tagessmittelwerten von der Periode Marz—November

Dieses Saisonmittel des Chlorophyll a (x) wird durch eine Seetyp-spezifische Formel (s. Berechnungsfunktion in
Tabelle 7) in den Bewertungswert des Parameters (Y2) umgerechnet. Die Zuordnung zu einem Seetyp erfolgt
nach Angaben der zustéindigen Fachbehorde oder nach den Kriterien in Tabelle 4. Zusétzlich werden in Tabelle 7

informativ die Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.
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Tabelle 7 Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a (Saisonmittel) und seine seetyp-
spezifischen Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seen-

gruppen nach Okoregion und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (Tabelle 7a — 7e)

Seetyp 1 und 2+3 4
Stand: 13.06.2007 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 7a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [pg/1]
Bewertungs-
funktion Y2 =1,6063* Ln(x) - 0,5962 Y2 =1,6063* Ln(x) + 0,4038

M/P 12,8 6,9
P/B 23,9 12,8
Seetyp 5 und 8 7 und 9
Stand: 23.11.2011 Geschichtete Mittelgebirgsseen Geschichtete Mittelgebirgsseen
Tabelle 7b Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [pg/1]
Bewertungs-
funktion Y1 =1,7129*Ln(x) — 0,8799 Y1 =1,7271*Ln(x) — 0,4071

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/1]
Bewertungs-
funktion Y1=1,7987*Ln(x) — 1,8358 | Y1 = 1,7987*Ln(x) — 2,3358 | Y1 =1,7987*Ln(x) —2,8358

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 seetyp-
spezifische Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1, angeordnet in Seengruppen nach
Okoregion und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (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 Tieflandseen und geschichtete TL-Seen mit grofflem VQ

Tabelle 7d Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [ng/l]
Bewertungs-
funktion Y1=1,7113*Ln(x) - 2,3776 | Y1 = 1,7113*Ln(x) - 2,8776 |Y1=1,7113*Ln(x) — 1,8776

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-
funktion Y1=1,7113*Ln(x) — 3,3776 | Y1 = 1,7113*Ln(x) — 1,3776 |Y1=1,7113*Ln(x) - 0,8776

17,3 12,9

M/P 55,6

P/B 99,8 31,0 23,2

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte groler als 5,5 werden gleich dem
Wert 5,5 gesetzt. Das Suffix ,.k“ (z.B. 13k) wird zur Seetyp-Kennzeichnung von kiinstlichen und erheblich

verdnderten Seen genutzt

3.1.3 METRIC ,,CHLOROPHYLL A MAXIMUM-WERT"
Um den Saisonwert fiir diesen Parameter zu erhalten, miissen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender

Reihenfolge 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 tiberschreitet

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 gar nicht gewertet. Zusétzlich werden in Tabelle 8 informativ die

Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.
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Tabelle 8 Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Chlorophyll a Maximum-Wert und seine seetyp-
spezifischen Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seen-

gruppen nach Okoregion und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (Tabelle 8a — 8e)

Seetyp 1 und 2+3 4
Stand: 13.06.2007 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 8a Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert [ng/1]
Bewertungs-
funktion Y2 =1,5378* Ln(x) - 1,3645 Y2 =1,5378* Ln(x) - 0,3645

M/P 23,6 12,3
P/B 45,3 23,6
Seetyp 5 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 [pg/l]
Bewertungs-
funktion Y1 =1,5237*Ln(x) — 1,5933 Y1 =1,5366*Ln(x) — 1,1267

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 8¢ Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert [ng/l]
Bewertungs-
funktion Y1=1,495*Ln(x) —2,1374 | Y1=1,495*Ln(x) —2,6374 |Y1=1,495*Ln(x)—3,1374

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, angeordnet in Seengruppen nach
Okoregion und bei gleicher Referenztrophie gruppiert (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 Tieflandseen und geschichtete TL-Seen mit grofflem VQ

Tabelle 8d Natiirliche und HMWB & AWB-Seen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert [pg/1]
Bewertungs-
funktion Y1=1,7113*Ln(x) — 3,5638 | Y1 = 1,7113*Ln(x) — 4,0638 | Y1 =1,7113*Ln(x) — 3,0638

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 [pg/l]
Bewertungs-
funktion Y1=1,7113*Ln(x) — 4,5638 | Y1 =1,7113*Ln(x) — 2,5638 | Y1=1,7113*Ln(x) — 2,0638

34,6 25,8

M/P 111,3

P/B 199,6 62,0 46,3

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

3.2 METRIC ,,ALGENKLASSEN

Der Metric ,,Algenklassen setzt sich je nach Seetyp aus 2—4 unterschiedlichen Einzelkenngrofen zusammen
(Tabelle 9). Als Parameter werden entweder das summierte Biovolumen einer oder mehrerer Algenklassen ver-
wendet, oder der prozentuale Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen des Saisonmittels (April-Oktober)
oder des Spatsommermittels (Juli-Oktober). Die Zugehorigkeit 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-

Ermittlung des Metric ,,Algenklassen‘ ein arithmetisches Mittel aus den Bewertungswerten gebildet.
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Tabelle 9 Verwendung der EinzelkenngroBen (1. Spalte) als Saisonmittel (Sai) oder Spitsommermittel
(JO) innerhalb des Metric ,,Algenklassen® fiir die Bewertung der einzelnen Seetypen nach LAWA (2.
Zeile) geordnet nach Zugehéorigkeit zu einer Okoregion und des verwendeten Datentyps (Biovolumen
oder Prozentanteil). Es werden sowohl natiirliche wie auch HMWB & AWB Seen mit den gleichen

GroBen bewertet.

) Alpen &
Okoregion: | Alpenvorland | Mittelgebirgsregion Tiefland
Seetyp:| 1 2+3 4 |5 6 7 8 9 [10 13 11 12 14
Datentyp: Summiertes Biovolumen [mm3/1]
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 JO
Prozentualer Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen
Datentyp [Ye]
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 gehdren, werden fiir jede Probe unter Ausschluss
der heterotrophen Organismen aufsummiert. Fiir einige EinzelkenngréBen werden die Biovolumina von zwei

Algenklassen aufsummiert (s. Tabelle 9).

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

Oktober 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.

d) Im Fall der Algenklasse ,,Cyanobacteria“ in Seen der Alpenregion (Typ 1,2,3 und 4) liegt nur ein
Grenzwert ausschlielich zur Beschreibung des schlechten Zustands vor. Liegt der Algenklassenwert darunter,

entfillt eine Wertung.

e) Zur Bewertung der anderen Parameter wird der Algenklassenwert (x) durch eine Seetyp-spezifische
Formel in den Bewertungswert des Parameters (Y) umgerechnet, und damit alle finf O6kologischen
Zustandsklassen kontinuierlich mit einem Indexwert zwischen 0,5 und 5,5 bewertet. Die Zuordnung nach einem
Seetyp erfolgt nach Tabelle 3-2. Es werden sowohl natiirliche wie auch HMWB & AWB Seen mit den gleichen
GroBen je Seetyp bewertet.

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte groer als 5,5 werden gleich dem
Wert 5,5 gesetzt. Erst danach werden die EinzelkenngréBen zum Index-Ergebnis des Metric ,,Algenklassen

arithmetisch ermittelt.
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Tabelle 10 Seetyp-spezifische Grenzwerte der EinzelkenngroBen des Metrics ,,Algenklassen® und ihre
Berechnungsfunktionen fiir die Seetypen 1, 2 und 3 (Alpenvorseen) nach Stand 28. Juni 2007.

Algenklasse

Cyanobacteria

Chlorophyceae + Cryptophyceae

Datentyp fiir x

Biovolumen mm?®/1

Biovolumen mm?®/1

Bewertungsperiode

Apr — Okt

Apr - Okt

M/P — 0,80
P/B 3 1,86
Bewertungsfunktion wenn >3 dann =5 sonst kein Wert y=1,1752*Ln(x) + 3,7679

Tabelle 11 Seetyp-spezifische Grenzwerte der EinzelkenngroBen des Metrics ,,Algenklassen® und ihre
Berechnungsfunktionen fiir Seetyp 4 (Alpenseen) nach Stand 28. Juni 2007.

Chlorophyceae +
Algenklasse Cyanobacteria Cryptophyceae Dinophyceae
Datentyp fiir x Biovolumen mm®/1 Biovolumen mm®/1 %
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Jul — Okt

M/P -—-- 0,60 5,2
P/B 1 1,35 2,9
wenn >1 dann = 5 sonst y = 1,2407*Ln(x) + y =-1,6962*Ln(x) +
Bewertungsfunktion kein Wert 4,1292 6,3161

Tabelle 12 Seetyp-spezifische Grenzwerte der EinzelkenngréBen des Metrics ,,Algenklassen und Berech-
nungsfunktionen fiir calciumeiche, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 5 (23. November 2011).

Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen mm®/1 % Biovolumen mm?/ | Biovolumen mm?®/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze > 0,6 % >0,3 mm’/I
M/P 0,21 1 0,36 1,5
P/B 0,56 0,69 4,1
y=1,009*Ln(x) + | y=-1,126*Ln(x) + | y = 1,5399*Ln(x) + | y = 0,9915*Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5,0761 3,4802 5,0609 3,089
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Tabelle 13 Seetyp-spezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofen des Metrics ,,Algenklassen® und Berech-
nungsfunktionen fiir calciumreiche, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 7 (23. 11. 2011).

Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen mm®/1 % Biovolumen mm?/I | Biovolumen mm?®/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze > 0,6 % > 0,3 mm®/l
M/P 0,13 1,5 0,26 0,91
P/B 0,34 0,6 0,50 2,5
y =1,009*Ln(x) + | y=-1,126*Ln(x) + |y =1,5399*Ln(x) + | y = 0,9915*Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5,5761 3,9802 5,5609 3,589

Tabelle 14 Seetyp-spezifische Grenzwerte der EinzelkenngroBen des Metrics ,,Algenklassen* und Berech-
nungsfunktionen fiir calciumarme, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 8 (23. 11.2011).

Chrysophyceae +
Algenklasse Dinophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x % Biovolumen mm®/l Biovolumen mm®/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze < 60% > 0,4 mm’/l
M/P 2,7 0,20 1,2
P/B 1,3 1,34 3,9
y =-1,332*Ln(x) + y = 1,8387*Ln(x) + y =0,8686*Ln(x) +
Bewertungsfunktion 4,8225 6,4862 3,3151

Tabelle 15 Seetyp-spezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofien des Metrics ,,Algenklassen* und Berech-
nungsfunktionen fiir calciumarme, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 9 (23. 11.2011).

Chrysophyceae +
Algenklasse Dinophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x % Biovolumen mm®/l Biovolumen mm*/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze <60% > 0,4 mm?/l
M/P 3.9 0,15 0,7
P/B 1,9 1,26 2,2
y =-1,332L*n(x) + y = 1,8387*Ln(x) + y = 0,8686*Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5.3225 6,9862 3,8151
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Tabelle 16 Seetyp-spezifische Grenzwerte der Einzelkenngrofien des Metrics ,,Algenklassen® und Berech-
nungsfunktionen fiir polymiktische Mittelgebirgsseen der VTQ- Subtypen des Seetyps 6 (Stand

23.11.2011).
Chrysophyceae + Cryptophyceae +
Algenklasse Dinophyceae Chlorophyceae 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 /6.3 6.1/ 6.2/ 6.3
M/P 24/ 14/ 1,2 2,1 /2,.8/ 3,6 7,6 /13 / 21
P/B 1,2 /0,7 / 0,43 36 /48 /62 21/36/60
B funktion 6.1 =-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) y =0,972*Ln(x)
ewertungstunktion 6. +5,5134 +3,0658 +2,5246
y=-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) y =0,972*Ln(x)
Bewertungsfunktion 6.2 +5,0134 42,5658 42,0246
=-1,172*Ln(x) y = 1,8756*Ln(x) y =0,972*Ln(x)
Bewertungsfunktion 6.3 +4,5134 +2,0658 +1,5246

Tabelle 17 Seetyp-spezifische Grenzwerte der Einzelkenngroen des Metrics ,,Algenklassen und Berech-

nungsfunktionen fiir geschichtete Tieflandseen des Seetyps 13 und des Seetyps 10 mit VQ-Subtypen
(Stand 12.02.2013).

Bacillariophyceae + Dinophyceae +
Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen mm?/1 % Biovolumen mm?/l | Biovolumen mm®/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt Jul - Okt
Anwendungsgrenze >0,4 %
See-Subtyp 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2 13/10.1/10.2
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 4,8/74/11,5

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
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Tabelle 18 Seetyp-spezifische Grenzwerte der EinzelkenngroBen des Metrics ,,Algenklassen und Berech-
nungsfunktionen fiir polymiktische Tieflandseen des Seetyps 11 mit Subtypen (Stand 12.02.2013).

Bacillariophyceae + Cryptophyceae +
Algenklasse Cryptophyceae Chlorophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen mm®/1 Biovolumen mm®/1 Biovolumen mm*/1
Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt
See-Subtyp 11.1 / 11.2 11.1 / 11.2 11.1 / 11.2
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
y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x)
Bewertungsfunktion 11.1 +1,7224 +4,9137 +1,9229
y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y =1,3154*Ln(x)
Bewertungsfunktion 11.2 +1,2224 +4,4137 +1,4229

Tabelle 19 Seetyp-spezifische Grenzwerte der Einzelkenngréfen des Metrics ,,Algenklassen* und Berech-

nungsfunktionen fiir polymiktische Tieflandseen des Seetyps 12 und 14 (Stand 12.02.2013).

Algenklasse

Bacillariophyceae +
Cryptophyceae

Chlorophyceae

Cryptophyceae +
Cyanobacteria

Datentyp fiir x

Biovolumen mm?/1

Biovolumen mm?®/1

Biovolumen mm?/1

Bewertungsperiode Apr — Okt Apr - Okt Apr - Okt

See-Subtyp 12 / 14 12 / 14 12 / 14

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

y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x)

Bewertungsfunktion 12 +0,7224 +3,9137 +0,9229
y = 1,8141*Ln(x) y = 1,3069*Ln(x) y = 1,3154*Ln(x)

Bewertungsfunktion 14 +2,2224 +5,4137 +2,4229

3.3 BEWERTUNG NACH INDIKATORTAXA (PHYTOPLANKTON-TAXA-SEEN-

INDEX = PTSI)

Die Bewertung von Seen anhand des PTSI erfolgt in 2 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 LAW A-Index fiir Seen (Ist-Zustands-Bewertung nach LAWA 1999) vergleichbar.

2. Schritt: Bewertung auf Basis des PTSI. Hierzu wird der Index mit dem Seetyp-spezifischen Trophie-
Referenzwert verglichen. Die numerische Abweichung von der Referenzsituation wird transformiert in einer

Bewertungszahl (OQ = 6kologische Qualitit) zwischen 0,5 und 5,5 wiedergegeben.
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Vorbereitend muss zundchst flir den zu bewertenden See die richtige Indikatorliste ausgewahlt werden. Es stehen
sechs Listen geméf Tabelle 20 zur Verfiigung. Die eingestuften insgesamt 447 Indikatortaxa sind im Anhang II
als Tabelle 32 jeweils mit den taxonspezifischen Trophieankerwerten (TAW) und Gewichtungsfaktoren (=

»Stendkiefaktor) fiir die 6 unterschiedlichen Listen zu entnehmen.

Tabelle 20 Indikatorlisten fiir den PTSI und die zugeordneten Seetypen nach Mathes et al. (2002)

F:l: dl: See- Seetyp nach LAWA
giiltige Indikatorliste grupp die die PP-Sub-
verwendete Typen um-fassen
Abkiirzung yp
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 5,6,7,8und 9
(Talsperren, Baggerseen etc.)
Liste fiir natiirliche geschichtete Seen des norddeutschen | TLgesch 10 und 13
Tieflands
Liste fiir natiirliche polymiktische Seen des nord-deutschen | TLpoly 11, 12 und 14
Tieflands
Liste fiir geschichtete HMWB & AWB des nord-deutschen | TgeschAWB 10k und 13k
Tieflands
Liste fiir polymiktische HMWB & AWB des nord-deutschen | TpolyAWB 11k, 12k und 14k
Tieflands

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 im Anhang II befindlichen Tabelle 32
zugeordnet. Die Beriicksichtigung der Abundanz des Indikatortaxons in der Probe erfolgt in Form von

Abundanzklassen. Die Taxonbiovolumina werden nach Tabelle 21 in die 8 ,,Abundanzklassen* umgewandelt.

Die Berechnung des PTSI pro Probe erfolgt in der fiir die bekannten limnologischen Indices z.B. Saprobienindex
nach DIN 38410 oder Diatomeenindex nach Hofmann (Schaumburg et al. 2004) {iblichen Weise auf Basis eines
Probenbefundes:

Y. Abundanzklasse; x TAW; x Stendokiefaktor;

PTSI =
Y. Abundanzklasse; x Stenokiefaktor;

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

Stenokiefaktor; = StenOkiefaktor des i-ten Indikatortaxons

Fiir die trophische Klassifizierung eines Seenjahres, in dem die Einzeltermine moglichst gleichmiBig verteilt
liegen sollten, ist eine arithmetische Mittelung durchzufiihren und ohne dass zuvor ein Monatsmittel berechnet
wird. 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 gemdB Tabelle 22 der

trophische Status des Sees ermittelt werden.
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Tabelle 21 Bildung von ,,Abundanzklassen* des durch die mikroskopische Analyse nach Nixdorf et al.

(2010) ermittelten Biovolumens eines Indikatortaxons zur Verrechnung im PTSI.

Klassen Biovolumen (mm?/1) Abundanzklasse
<0,0001 1
>0,0001-0,001 2
>0,001-0,01 3
>0,01-0,1 4
>0,1-1 5
>1-5 6
>5-25 7
>25 8

Tabelle 22 Ermittlung des trophischen Status des Sees anhand des PTSI (Wertebereiche und trophischer
Status entsprechen der LAW A-Trophieklassifizierung 1999 und Riedmiiller et al. 2014).

PTSI Trophieklasse Abkiirzung
0,5-1,5 oligotroph 0
>1,5-2,0 mesotroph 1 ml
>2,0-2,5 mesotroph 2 m2
>25-3,0 eutroph 1 el
>3,0-3,5 eutroph 2 e2
>35-40 polytroph 1 pl
>4,0- 4,5 polytroph 2 p2
>4.,5 hypertroph h

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

Anhand der Abweichung des Jahres-PTSI von der Referenztrophie — mathematisch als Differenz errechnet —
kann die 6kologische Zustandsklasse gemidB WRRL bzw. ein kontinuierlicher PTSI-Bewertungswert (= OQ =
Okologische Qualitdt) zwischen 0,5 und 5,5 ermittelt werden. Der trophische Referenzwert je Seetyp ist der

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

In sehr seltenen Fillen treten EQ-PTSI-Werte kleiner als 0,5 und grofer als 5,5 auf. Diese werden auf den PTSI-
Wert 0,5 herauf- bzw. auf 5,5 herabgesetzt. Anhand der Tabelle 22 kann ein Zuordnung in die dkologischen
Zustandsklassen 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 ist das Index-Ergebnis lediglich als Orientierung anzusehen und der

gesamte Phyto-See-Index ungiiltig!




%ﬁ}% HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG 2015 SEITE 29 VON 74
3.4 FAKULTATIVER DIATOMEEN-INDEX, DI-PROF ERMITTELT AUS
PROFUNDALPROBEN FUR NATURLICHE TIEFLANDSEEN

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 Utermohl-Methode und ohne eine
Schalenpréparation der pelagischen Proben nicht als Art bestimmt werden kénnen. Somit kann der Fall auftreten,

dass zu wenige Indikatorarten fiir den PTSI erfasst werden.

In Fillen, in denen zu wenige Indikatortaxa flir 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. Ihr Dominanzwert wird

anhand von Diatomeenpréparaten bestimmt (nicht Utermdhl-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 Sedimentoberfldche

(0—1 cm) an der tiefsten Stelle im See entnommen werden (Profundalprobe).

Die in der Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen werden aufbereitet und prépariert. Anhand von
Diatomeen-Dauerpréparaten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharz) wird im Durchlichtmikroskop bei 1200
facher VergrdBerung mit Olimmersionsobjektiven einer numerischen Apertur > 1,30 die relative Zusammen-
setzung der Planktondiatomeen ermittelt. Die durch die einschldgige Literatur bestimmten planktischen
Diatomeentaxa miissen nomenklatorisch geméll der DV-Liste nach Mauch et al. (2003) mit Internetaktuali-
sierung nach Stand August 2007 kodiert sein, damit die taxonomische Benennung zu den ausgewéhlten
Indikatorarten im Di-Prof passt (s. Tabelle 23). Aufgrund erheblicher nomenklatorischen und taxonomischen
Umgruppierungen in der DV-Liste ab Version September 2011 gegeniiber der Version vom August 2007 hat der

Bearbeiter bei Anwendung 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
fir planktische Diatomeen zu ermitteln. Die Trophieoptimum- und Gewichtungswerte sind der Tabelle 23 zu

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

¥.(/DOM_W, ; x TO_PROF; x G_PROF; )

DI_PROFy = Z(\/W_VVU(X G_PROF,)
DI PROF i = Trophieindex fiir planktische Diatomeen in einer Profundalprobe k
DOM_W = 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 Trophicoptimum- (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.

Taxonname nach DV-Liste (Mauch et al. 03; Optimum ((TO- Gewichtung
DV Nr Internetaktualisierung nach Stand Mérz 2007) 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 3,4
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 3,4
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 an den planktischen
Diatomeen beziehen soll. Die Zugehdrigkeit zum Lebensformtyp ,,planktisch* oder ,,benthisch® ist jedoch nicht
fir alle moglichen Diatomeentaxa eindeutig, so dass dies fir den DiProf-Index spezifiziert werden muss.
Deshalb werden aus der Liste der gezéhlten Arten einer Diatomeenanalyse vor der Index- Berechnung nur die
planktischen Diatomeen ausgewihlt. Dies erfolgt in Riicksprache mit der Index-Entwicklerin oder mit einer
Verkniipfungsliste zu den kodierten Taxanamen der DV-Liste (Stand 2007), die durch Ilka Schonfelder gepriift
wurde. Diese Verkniipfungsliste ist in einem externen Access-basierten Berechnungstool ,,.Di Prof Berech*
(Mischke, unveroffentlicht, 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 Einberechnung im PhytoSee-Berechnungstool hat.

Anhand der Abweichung des DI-PROF von der Referenztrophie — mathematisch als Differenz errechnet — kann

die dkologische Zustandsklasse gemd3 WRRL ermittelt werden.

Dabei ist die eigens fiir den DI-PROF zugrunde gelegte Referenztrophie der Seetypen zu beachten (s. Tabelle
24)), die keine Seen-Sub-Typen unterscheidet und an der sehr gut / gut —Grenze eine Trophie annimmt, die um
0,25 LAWA-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 2 und Tabelle 24).

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

Seetyp Trophie im Bewertung mit Pradikat
Referenzzustand
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 >324
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...4,24 425...4774 > 4,74

3.5 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 HilfsgroBe, ohne dass

allerdings iiber den maBigen Zustand hinaus gehend Grenzen festgelegt sind.

Allgemeine Voraussetzungen fiir die Anwendung des Biodiversitidts-Metrics zur Bestimmung des dkologischen

Potentials sind nach Lemann & Nixdorf (2009):
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- pH-saure Seen (pH <6)
- auf Bergbauseen mit pH <3 vorerst nur eingeschrankt anwendbar
- stabile hydrologische und chemische Bedingungen
- Seetypisierung in Anlehnung an natiirliche Seen mit dem Suffix ,,s*. Im Phyto-See-Tool
Version 5.1 sind 3 Subtypen ausgewiesen: 7s, 10.1s und 13s

- Mehrjdhriges Monitoring mindestens 4 Probenahmen pro Jahr

3.5.1 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 zufilliger Stichprobennahme anzutreffen.

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

Individuenzahlen) und lautet:
N .
. . . . nl
Hs = —Zpl]npl mit pl=ﬁ
i=1

S: Gesamtzahl der Taxa

N: Gesamtbiovolumen

ni: Biovolumen der Art i

Der Wert von Hs steigt dabei sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit zunechmender 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 Biodiversitéts-Index Evenness (Es) wird als Hilfsgrofe berechnet.

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

B HS _HS
~ Hmax InS

Es

Nach LeBmann & Nixdorf (2009) erlaubt der Evenness-Wert eine Aussage dariiber, ob der Wert des Shannon-
Index aufgrund einer hohen Taxazahl oder durch die gleichméBige Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse
auf wenige Taxa zustande gekommen ist. Beim Evenness wird der Shannon-Index in Relation zum maximal
moglichen Diversititswert gesetzt, der sich bei gleicher Taxazahl, aber unter gro8tmoglicher Gleichverteilung
der Taxa auf die Gesamtbiolumina ergeben wiirde. Das heift, auch bei niedriger Artenzahl ist die Evenness

hoch, wenn die vorkommenden Arten dhnlich hdufig sind und nicht eine Art ein Massenvorkommen zeigt.

3.5.2 ABGRENZUNG VOM HOCHSTEN UND GUTEN OKOLOGISCHEN POTENTIAL MITTELS DER

BIODIVERSITATS-INDICES

Durch die Festlegung von Klassengrenzen (Tabelle 25) wird aus dem Parameterwert ,,Shannon-Index“ und

»~Evenness* der Biodiversitits-Metric fiir die Bewertung saurer Bergbauseen mittels Phytoplankton.
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Der zweite Biodiversitits-Index Evenness (Es) wird als Hilfsgroe zwar berechnet und in der Bewertung mit

angegeben, aber nicht im Bewertungswert ,,Biodiversitits-Metric* mit einberechnet.

Tabelle 25 Untere Grenzwerte (Shannon-Index und Evenness) zwischen dem hochsten, guten und
méiBigen 6kologischen Potential fiir die 6kologische Bewertung anhand der Phytoplanktonzdénose.

Bewertungsgrenze Shannon-Index Hs Evenness Es
,Hilfsgrofe®

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 geringfiigige Modifikation gegeniiber den Vorschldgen fiir die Biomasse in
sauren Bergbauseen der Seetypen 7 und 13 von LeBmann & Nixdorf (2009) darstellt. Die Bewertungsparameter
Chlorophyll a Saisonmittel und Maximalwert Chlorophyll a werden fiir saure Seen nicht verwendet (nur
Hilfsgrofen), sondern nur das Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons mit den Klassengrenzen wie fiir natiirliche
Seen der Typen 7, 10.1 und 13 (s. Tabelle 6). Die sauren Bergbauseen werden mit dem Suffix ,,s“ (z.B. 13s)
gekennzeichnet. Informativ wird in der Exportdatei vom PhytoSee-Tool 5.1 auch eine testweise Bewertung
anhand Chlorophyll a Saisonmittel und Maximalwert Chlorophyll a ausgegeben, aber nicht im Phyto-See-Index

einberechnet.

3.6 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
unterschiedlich geeignet, den Okologischen Zustand anhand des Phytoplanktons in Seen zu reflektieren.
Basierend auf Seetyp-spezifischen Regressionsanalysen zum trophischen Zustand der Seen (LAWA-Index; 1999
aktualisiert in Riedmiiller et al. 2013b unter Verwendung des IST-Wertes) erhalten die Indexwerte der

KenngrdBen ein unterschiedliches Gewicht fiir die Gesamtbewertung.

Die Zusammenfiihrung der Einzelergebnisse der Metrics zu einem Gesamtergebnis erfolgt durch gewichtete
Mittelwertsbildung, mit Ausnahme der sauren Bergbauseen. Die dafiir notwendigen Gewichtungsfaktoren je

nach Seetyp sind in Tabelle 26 aufgefiihrt.

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

a) Multiplikation jedes Index mit dem Seetyp- und KenngréBe-spezifischen Gewichtungsfaktor

b) Aufsummierung aller Ergebnisse (= Zihler) und

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

d) Rundung des Ergebnisses auf eine Dezimalstelle hinter dem Komma

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

zwischen 0,5 und 1,5 = ,,sehr gut”, von 1,51-2,5 =, gut“ usw.
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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 (Ausgabe 0).

Tabelle 26 Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des deutschen Phyto-See-Index (PSI) aus den Metrics.
Die genauere Bezeichnung der See-Gruppen ist in Tabelle 20 und der Seetypen ist in Tabelle 5

aufgelistet.
See-Gruppe Seetyp G G Algen- G G Bio- Stand
Nr Biomasse klasse PTSI | DiProf diversitit

AVA 1 2 1 2 02.07.2007

AVA 2+3 2 1 2 02.07.2007

AVA 4 2 1 4 02.07.2007

MG 5 3 2 3 03.12.2011

MG 6.1 3 1 2 03.12.2011

MG 6.2 3 1 2 03.12.2011

MG 6.3 3 1 2 03.12.2011

MG 7 3 2 3 03.12.2011

MG 8 3 2 3 03.12.2011

MG 9 3 2 3 03.12.2011

TL 10.1 4 3 3 1 15.01.2013

TL HMWB & AWB 10.1k 4 3 3 15.01.2013

TL saure 10.1s X X "worst case"
Bergbauseen

TL 10.2 4 3 3 1 15.01.2013

TL HMWB & AWB 10.2k 4 3 3 15.01.2013

TL 11.1 4 3 2 2 15.01.2013

TL HMWB & AWB 11.1k 4 3 2 15.01.2013

TL 11.2 4 3 2 2 15.01.2013

TL HMWB & AWB 11.2k 4 3 2 15.01.2013

TL 12 4 3 2 2 15.01.2013

TL HMWB & AWB 12k 4 3 2 15.01.2013

TL 13 4 3 3 3 15.01.2013

TL HMWB & AWB 13k 4 3 3 15.01.2013

TL saure 13s X X "worst case"
Bergbauseen

TL 14 4 3 2 1 15.01.2013

TL HMWB & AWB 14k 4 3 2 15.01.2013

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

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

folgendermafen:

(B33x4+3x3+45x2)
PSI = 9 = 3,57 = gerundet 3,6

3.6.1 MINDESTANFORDERUNGEN AN DIE EINGANGSDATEN ZUR GESICHERTEN BEWERTUNG

MITTELS PSI
Eine Unterschreitung der bisher bekannten Anforderungen fithrt dazu, dass die Bewertung nach den
Einzelkenngréflen oder die Gesamtbewertung mittels des PSI nicht erfolgen kann. Bei Ausfall der Bewertung
von Einzelkenngrofen muss dem Gesamtbewertungsergebnis PSI ein entsprechender Warnhinweis beigefiigt
werden, der bei der Ableitung des Handlungsbedarfes fiir das Gewdsser beriicksichtigt werden muss (im
Folgenden kurz ,,Warnhinweis®). Im Bewertungstool PhytoSee werden seit der Version 4.0 die Warnhinweise

automatisch in folgenden Feldern der Exportdatei ausgegeben: Fiir ungiiltige Bewertungen im Feld
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,Gesamtbewertung verbal stufig®, fiir eine abweichende Beprobung im Feld ,,.Beprobung konform?* und fiir den

Biomasse-Parameter Chlorophyll a im Feld ,,Warn_Chla“.

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

mittels 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
Zuordnung zum guten oder zum méBigen 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 Unter-
schreitung kann keine Bewertung mittels der Einzelkenngrofe 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
Gesamtbewertung mittels des PSI vorgenommen werden. Der Biomasse-Metric basiert dann lediglich auf dem
Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons. Da sich die europdische Interkalibrierung der Kenngrofie
,,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 Warnhinweis 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
Gesamtergebnis 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 dazu-

gehorenden Warnhinweise.
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4 PHYTOSEE — DAS AUSWERTUNGSPROGRAMM ZUR BERECHNUNG
DES PHYTO-SEE-INDEX

Fir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind
umfangreiche Berechnungen mit den Untersuchungsdaten (hier Erhebungsdaten) anhand der Verfahrensan-
leitung durchzufiihren, um die Gesamtbewertung nach dem Phyto-See-Index (PSI) zu erhalten. Das Auswer-

tungsprogramm PhytoSee 6.0 ermdglicht die automatisierte Berechnung nach dem aktuellsten Verfahrensstand.

Seit PhytoSee 6.0 kann man an die Bewertung des Phytoplanktons mittels des Phyto-See-Index eine
Klassifizierung von Grazing-Indizes fiir die dafiir zusétzlich zu importierenden Zooplankton-Daten anschlief3en.
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 gesonderten Dokumenten dokumentiert (Deneke et al. 2015) und nicht Bestandteil des vorliegenden

Kapitels.

Erstmals wurde in Mischke (2008) die Software PhytoSee Version 2.0 (Mischke & Bohmer 14.12.2007) in einer
Anleitung beschrieben. Seither wurden die in Kapitel 1-3 beschriebenen Verfahrensénderungen und —erweiterun-
gen des Phyto-See-Index durch fortgefiihrte Aktualisierungen des Auswertungstools PhytoSee begleitet
(Mischke & Bohmer 2009, Mischke et al. 2013). Der Tool PhytoSee ermdglicht eine automatisierte Berechnung,
so dass der Anwender sich iiberwiegend 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 verdndert. Mit Hilfe hierarchisch aufgebauter Abfragen, die eine Seetyp-spezifische Berechnung der
Bewertungswerte fiir die sechs bis acht Einzelkenngroflen gewihrleisten, werden abschlieBend 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 intern alle bewertungsrelevanten Informationen enthalten:
. Die harmonisierte Taxaliste mit dem Identifikationscode (ID; Mischke & Kusber 2009),

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

fiir 484 verschiedene Indikatortaxa (s. Tabelle 32) und

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

»Seen_ Klassenmetrik® zur Indexberechnung der Einzelkenngroflen der Metrics im Phyto-See-Index.

Grundsitzlich ist es mdglich, die Eingangsdaten direkt in die Eingangstabellen der PhytoSee- Datenbank
einzutragen oder diese zu korrigieren. So konnen neue Messorte direkt in der Tabelle ,,Gewédssername SeeNr*
eingetragen 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 (Aufsum-
mierungshilfe Kap. 4.2.3.1; Ubersetzung von DV-kodierten Befunden Kap. 4.2.3.2; Erzeugung Proben- und
Taxadaten bei DV-kodierten Befunden Kap. 4.2.3.3) .
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4.1 TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN UND ALLGEMEINE HINWEISE ZUR

BENUTZUNG

Das Programm PhytoSee ist nicht Plattform unabhingig. Fiir die Benutzung des Auswertungsprogrammes
PhytoSee ist das Microsoft Programm Access©, ab Version 2000 erforderlich. Die Funktionalitidt des
Programmes PhytoSee 6.0 wurde bis Version Microsoft 2010 mit dem Betriebssystem XP getestet. Allgemein
stehen alle Funktionen des Microsoft Programms Access© zur Verfiigung, deren Benutzung im entsprechenden

Handbuch zum Access-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
PhytoSee 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.igb-berlin.de/mitarbeitende-
igb.html?per_page=0&search=lastname&for=Mischke&show=117#ankerartikel0

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
gegeniiber 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 grolen Datenmengen und
ermdglicht das Anlegen von selbst definierten Abfragen zu eigenen Zwecken. Im Wesentlichen ist die Datei
PhytoSee XY.mdb jedoch eine vorbereitete Access-Datenbank, die zum Einfiigen der Erhebungsdaten vorge-
gebene Tabellen bereithélt und danach automatisch die Berechnungen fiir den Phyto-See-Index durchfiihrt.

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

stellten 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

kompatibel ist, sollte nach Offnen der Datei zu Beginn das Button , Bewertungsergebnisse SEEN - Messstellen®


http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende-igb.html?per_page=0&search=lastname&for=Mischke&show=117#ankerartikel0
http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende-igb.html?per_page=0&search=lastname&for=Mischke&show=117#ankerartikel0
http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html
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auf der Startseite angeklickt werden. Ist die Access-Version mit PhytoSee XY.mdb kompatibel, so erscheint je
nach Datenmenge 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
empfehlenswert, das aus dem ZIP-Ordner extrahierte Datenbankmuster mit einem eigenen Dateinamen

umzubenennen. Dies kann {iber eine libliche Ordner-Dateiname-Funktion erfolgen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise fiir die Benutzung von Access-Microsoft-Datenbanken
gegeben, fiir deren Vollstindigkeit und fiir deren Funktionalitét 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.

4.1.1 LOSCHEN UND ANFUGEN VON DATEN IN ACCESS-TABELLEN

Nach dem Funktionstest (s.0.) konnen die im Datenbankmuster enthaltenen Beispieldaten in den Tabellen
, Taxon BV Seen“ und ,,Probendaten Seen geldscht werden. Das Loschen erfolgt in Access nach Offnen der
gleichnamigen Tabelle mit dem Cursor durch Markierung der zu l6schenden Tabellenzeile am duBersten linken
Rand der Tabelle (grauer Rahmen), bzw. fiir die Markierung mehrerer Zeilen durch gleichzeitiges Driicken der
Hochstelltaste, 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 {iber 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. nichstes Kapitel) in der Excel- und in der Access-Tabelle in gleicher Weise definiert sind. Um dies zu

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

Die reguldren, obligaten drei Eingangstabellen konnen iiber die vorbereitete Importfunktion (Button
,Dateiimport®), unterstiitzt und geleitet durch Benutzerhinweise, in das PhytoSee-Tool schrittweise importiert

werden (s. Kapitel 4.3), 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

Access-Tabellen anfiigen).

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

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

dem Register Datenbank-Dienstprogramme aufzurufen.

4.1.2 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.a. Tabelle 27). Die Parameterdaten
fiir Chlorophyll a, Sichttiefe oder Gesamtphosphor miissen z.B. numerische Zahlen sein, wenn sie in die
Eingangstabelle ,,Probendaten 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 koénnen grundsétzlich 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
Umwandlung von Parameterwerten, die kleiner als die Nachweisgrenze der Methode sind, werden die Werte
iiblicherweise mit dem halben Wert der Nachweisgrenze angegeben. In Feldnamen (Spalteniiberschriften) sind

keine Sonderzeichen 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 iibertragen 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 For-
matierung, die durch Excel automatisch durchgefiihrt wird, ,iiberlistet” werden: Durch den Excel-Befehl
LFormat®“ >> | 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 ,,Datumsfeld erkannt wird, sofern das Feld zuvor nicht als ,, Text* formatiert ist.

4.1.3 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 Priméirtabelle mdglich). Zu einem Primérschliissel einer
Tabellen kdnnen noch weitere Tabellen verkniipft sein, indem auch sie den Primérschliissel enthalten. Damit alle
verkniipften Tabellen ausschlieBlich gemeinsame Primérschliissel enthalten (mit referentieller Integritit) 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 ,,Gewdssername SeeNr“, wird der Import der Probendaten verweigert. Fehlt die
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Probenummer (LaufNr) in der Liste ,Probendaten Seen“, wird der Import der Taxabefunde in Tabelle
»laxon BV Seen“ verweigert. Weiterhin ist der Bezug zur Taxaliste iiber das Feld ,,ID* erforderlich. Weiterhin

muss ein numerischer Wert in das Feld ,,Biovolumen mm?®/1* eingetragen sein.
In allen o.g. Féllen erfolgt eine automatische Fehlermeldung auf Schliisselverletzung.

Bei Primérschliisseln: ,, Der Datensatz kann nicht hinzugefiigt oder gedndert 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
harmonisierten 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
GesGewNr-intern - % Laufende Mr £ BID'S
¥ Gewdssername 1= Gewdssername ‘_\\2 T Laufhr
Seename_im_Bundesland Datum — 7
Abk_See_nsu Einheitstiefe Biovalumen mm3/|
Anzahl_Messstellen Tiefe Zellzahl Z/ml
Bundesland Chlorophyll_a Zellvalumen
Gewdsserart_Sondertyp Sichttiefe Taxonanmerk
Seen_C_Typ = Gesamt-P
Seen Subtyp GesGewkMr-intern
Ckaoregion lahr
Geologie Maonat
Schichtungsverhalten
Va
Verweilzeit a Taxaliste Indlikat_PTSI
seeflaeche ha AMDERS seit Mai 2009 - W List_ID -
Seevolumen Mia m3 Meu seit Apr 2008 DOKUMENTATION sa Sy Lakegroup
EZG See 71D = L3 ()
mitt] Tiefe DM Algenklasse
max Tiefe Algenklasse Taxonname =
Zufluss_MG_m3/s_neu Algenardnung Indikatortaxa
Rechtswert Heterotrophie Flag Stenakiefaktor
Hachwert Heterotrophie Flagellaten TAW
Seenummern_extern - Art oder Gruppisrung stand Verfahren
Taxonname =
4] [m 4

4.2 TABELLARISCHE ANORDNUNG DER ERHEBUNGSDATEN IN EINER

FORMATVORLAGE

Als Erhebungsdaten gelten a) die Zuordnung des Untersuchungsgewdssers zu einem Seetyp (s. Kapitel 2.2.5),
b) die Chlorophyll a-Konzentration nach DIN, und ¢) die Biovolumina der einzelnen Taxa des Phytoplanktons,

welche nach Anleitung in Nixdorf et al. (2010) an mindestens 6 Terminen pro Jahr ermittelt worden sind.

Die Erhebungsdaten miissen vor dem Import entsprechend einer Excel-basierten Formatvorlage angeordnet
werden. Die Erhebungsdaten werden in 3 Tabellen gelistet, den so genannten Eingangstabellen. Pflichtfelder
sind ein Messstellen-Identifikationscode, der Messstellenname und die Zuordnung zu einem Seetyp fiir die
Phytoplankton-Bewertung, die iiber den Messstellenname und Messstellen-Identifikationscode verkniipfte

Probenliste muss neben der Probennummer das Datum der Beprobung und die Chlorophyll a —Konzentration
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enthalten und die Taxa-Befunde bendtigen deren Probennummer, den Taxa-Identifikationscode und das
Taxabiovolumen. Fakultativ kdnnen 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 Gesamtphosphorkonzentrationen und die Secchi-Sichttiefe. Seen mit speziellen Bedingungen
oder die einem Sondertyp angehoren (z.B. Talsperre), sollten im Feld ,,Gewisserart Sondertyp™ informativ

gekennzeichnet werden (s. Kap. 2.2.5.1).

Die Eintrige in den Feldern fiir die Primérschliissel miissen fiir einen zusammengehdrigen Datensatz (Probe) in

allen Tabellen in gleicher Weise erfolgen. Der Datentyp und die Herkunft der Eintrdge fiir die Pflichtdaten in

den drei Eingangstabellen sind in Tabelle 27 erlédutert.

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

Name des Erliuterung
Pflichtfeldes
Gewissername Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Messstellenname. Inhalt muss im
entsprechenden Feld in den Eingangstabellen ,,Gewidssername SeeNr und
»Probendaten_Seen‘ identisch sein
Seen Subtyp Textfeld: Die fiir den Phyto-See-Index definierten See-Sub-Typen miissen einem der

Kiirzel (1. Spalte) aus Tabelle 4 zugeordnet sein.
1,2+3,4,5,6.1,6.2,63,7,8,9,10.1,10.2,11.1, 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
»Probendaten Seen‘ identisch sein

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

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

internWB* 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 Gewéssername 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 (nug/l) gemessen
nach DIN (Phaeophytin a korrigiert) je Beprobungstermin

ID

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

Biovolumen mm?>/1

Zahlenformat (Standard-Wert oder 9 Stellen hinter dem Komma): Mikroskopisch
ermitteltes Biovolumen der Art oder des Taxon (mm®/l = cm®/m’) berechnet aus
Zellzahl/ 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 (2008):

Das Arbeitsblatt "Seenjahr" wurde geldscht, da nicht obligat,
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- Neues Arbeitsblatt "DV_kodiert" fiir DV-kodierte Befunde nach Mauch et al. (2003)
aktualisiert nach der Internet- Version DV-Code vom September 2011.

- Neues Arbeitsblatt "DV _kodiert m Probendaten" fiir DV-kodierte Befunde mit
Probendaten 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 PhytoSee Auswertungsprogramm 02 03.xIs“ anzuordnen.

Die folgenden drei Eingangstabellen auf den gleichnamigen Arbeitsblittern der Excel-Datei sind zu fiillen:
Gewissername_SeeNr: Pflichtfelder sind ,,GesGewNr-intern®; ,,Gewéssername®; ,,Seen Subtyp*

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

Taxon_BV_Seen: Pflichtfelder sind ,,LaufNr®; ,ID*; , Biovolumen mm?>/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 Verkniipfung zur Taxaliste in Export-Tabelle ,, Taxaliste Roh™. Im Fall von Zdhllisten mit mehreren

Grofsenklassen fiir ein Taxon (Mehrfachnennung) soll ersatzweise die Eingangstabelle ,, Aufsummierungshilfe
benutzt werden (s. w. u.).

Probendaten_Seen: Pflichtfelder sind ,Laufende Nr*; ,,Gewissername®; ,Datum‘; ,,Chlorophyll a“;
,,GesGewNr-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.

4.2.1 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE

»GEWASSERNAME _SEENR*“?
Es gibt fiir diese Tabelle fiinf fiir die Berechnung wesentliche Pflichtfelder (s. Tabelle 27): ,,GesGewNr-intern®;
»Seename®; ,,Seen Subtyp®, ,,Auswahl“ (als ,,WAHR® aktiviert) sowie diec am Ende der Tabelle zu findenden
Felder ,,GesGewNr-internWB*; ,,.SeenameWB*, die eine Zusammenfassung von mehreren Messstellen an einem

Wasserkorper ermoglicht.

Der Eintrage in den Feldern ,,GesGewNr-intern® und ,,Gewidssername® 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
verdnderten Seen genutzt und das Suffix "s" (z.B. 13s) fiir die Kennzeichnung von sauren Bergbauseen. Das Feld

muss als Textfeld formatiert sein.
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Die Eingangstabelle ,,Gewéssername SeeNr“ enthilt eine groe Anzahl an fakultativen Feldern zu der

Seemorphometrie, Hydrologie, Landnutzung im Einzugsgebiet und zu den -Gauss- Kriiger- Koordinaten. Diese

Felder konnen leer bleiben oder spater 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 Untersuchungsgewasser ein Sondertyp ist, z.B. Talsperre, Marschengewésser oder Baggersee, muss

auch ein Eintrag im Feld ,,Gewésserart-SonderTyp* gemacht werden.

4.2.2  WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE ,,PROBENDATEN SEE‘?

Die Probennummer kodiert jeden Eintrag in der Eingangstabelle ,,Probendaten” mit einer Probennummer
(Laufende Nr) und fligt Angabe der Chlorophyll a-Konzentrationen, der Beprobungstiefe (Eu fiir Probe aus
euphotischer 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
moglich). Fiir das Pflichtfeld ,,Chlorophyll a“ muss es pro Untersuchungsjahr mindestens 4 Werte geben. Die
entsprechende Probennummer wird in der Liste der Taxabiovolumina 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
ng/l m png/l
Stan- | Stan-
Standard- Datums- Standard- | Standard- | Standard- dard- | dard-
Zahl Textfeld feld Textfeld Zahl Zahl Zahl Textfeld Zahl | Zahl
Ein-
Laufende | Gewasser- heits- Chloro- GesGew-Nr-

Nr name Datum tiefe | 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 ,,Gewédssername* und Feld ,,GesGewNr-intern* diirfen hier mehrfach genannt werden und miissen

genau gleich wie in der Tabelle ,,Gewédssername 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: +Monat(D5) und 2) in Feld Jahr trage ein: +Jahr(D5). Termine ganz am Anfang oder ganz am Ende
des Monats konnen per Hand die Monatszahl des benachbarten Monats erhalten, falls der Benutzer dies aufgrund
ungiinstig verteilter Probentermine fiir notig hilt. Dies kann zum Beispiel erforderlich sein, wenn fiir einen

Monat 2 Termine vorliegen, nicht aber flir 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

PhytoSee-Tool berechnet, und ein entsprechender Warnhinweis ausgegeben.
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Ein Primérschliissel verhindert, dass Probentermine mehrfach importiert werden. Es wird ein erneuter Import
bereits vorhandene Fintrdge unter der gleichen Laufenden Nummer (Probenummer) blockiert und eine
Fehlermeldung ausgegeben, dass fiir einen Teil oder fiir alle Datensdtzen eine Schliisselverletzung vorliegt und

diese deshalb nicht angefiigt werden kdnnen.

Eine solche Schliisselverletzung kann entweder daher rithren, dass zuvor bereits fiir andere Proben die gleiche
Laufende Nummer vergeben wurde, oder, dass zuvor ein (un-)vollstindiger Datenimport des gleichen
Datenpaketes versucht wurde. In beiden Féllen muss der Sachverhalt gepriift werden, und es miissen andere
Probennummern (,,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.

4.2.3 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE TAXON BV SEEN* ODER

ALTERNATIV FUR DIE ,,AUFSUMMIERUNGSHILFE“?
Folgt man den Methodenvorgaben fiir Probenahme und Analyse, erhdlt man je Probetermin eine Liste der
quantitativ 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

,Probendaten_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-ID stellt ein
Verschliisselungssystem fiir die Taxonnamen dar, die man anhand der vorgegebenen Identifikationswerke (s.
Spalte Identifikationswerk 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 Erstbeschreibung, die Zugehorigkeit zu einem taxonomischen System (Klasse, Ordnung,

Gattung) sowie zu den Indikatorlisten des Bewertungssystems (s. Tabelle 32).

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.

Wurden die Taxonbefunde nach dem in vielen Bundesldndern Deutschlands iiblichen DV-Code der ,,Taxaliste
der Gewdsserorganismen Deutschlands® nach Mauch et al. (2003) und dies nach der aktualisierten Stand der
Excel-Taxaliste vom September 2001 , bietet der 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™).

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 ID mm3/1 Zellzahl Z/ml | Zellvolumen | Taxonanmerk
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Wie in Tabel- | Taxon ID Als ,,Standard”“ | Daten Daten Abweichung
le ,,Proben- (Zahl) aus formatiert oder | miissen miissen vom
leer daten_ Seen* | Taxaliste mit 9 Dezimal- |,,Standard* for-|,,Standard‘ for-| Taxonnamen in
(HTL) stellen matiert sein matiert sein Taxaliste
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

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 zustdndig. Er erhdlt 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
abweichend 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 ndchst hoheren
taxonomischen 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
sowie 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
vorhandene 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 Messortnummer und Datum zur Identifikation der Probe dient, muss daraus mit Hilfe einer frei zu
wahlenden Berechnungsoperation eine eindeutige numerische Laufende Nummer erstellt werden. In der
Eingangstabelle ,,Taxon BV Seen‘ ist eine Mehrfachnennung der gleichen Laufenden Nummer fiir alle Taxa an
diesem Termin erforderlich. 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.
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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.

4231

Folgt man den mikroskopischen Auswertungsstrategie in Nixdorf et al. (2010), werden die groenvariablen Taxa

IMPORTHILFE ,,AUFSUMMIERUNGSHILFE*

in GroBenklassen gezdhlt. 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 Zihlergebnissen in GroBenklassen mit den

Feldnamen in der ersten Zeile, zwei Beispielzeilen (3.—4. Zeile) und der Art der Zusammenfassung der
Daten beim automatischen Anfiigen an die Tabelle ,,Taxon BV Seen* (letzte Zeile).

Zellvol pm3 | Mess-
bzw einheit
Laufende Biovolumen |  Zellzahl Trichom- nicht Taxon-
Nr T ID mm3/1 Z/ml breite Zelle BID anmerkung
Wie in Taxon ID Als Daten Daten Abweichung
Tabelle (Zahl) aus | ,,Standard“ miissen miissen vom Taxon-
,,Proben- Taxaliste formatiert | ,,Standard“ | ,,Standard* leer leer namen in
daten_ Seen* (HTL) oder mit 9 formatiert formatiert Taxaliste
Dezimal- sein sein eintragen
stellen
Pflichtfeld | Pflichtfeld | Pflichtfeld
460006 55 0,199595 <30pm
460006 55 0,555199 >30pm
Erster
Gruppierung | Gruppierung Summe Summe Mittelwert Wert

Die Aufsummierungshilfe ist eine Eingangstabelle, die ersatzweise zu der Eingangstabelle Taxon BV_Seen*
verwendet wird. Es ist hierfiir nicht nétig, extra und ausschlieBlich 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 ,,Aufsummierungshilfe” 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
eingetragen.

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

Access-Befehl Bearbeiten/“Am Ende anfiigen* angefiigt an die geoffnete Access-Tabelle:
»Rohdaten Taxon BV mit Groessenklassen‘
c) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht ,Abfragen”: Ausfihren der ABFRAGE

"Aufsummierung Rohdaten Groessenklassen* durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit ,,Ja“ beantwortet werden miissen:
,»Sie beabsichtigen, eine Anfligeabfrage auszufiihren, die Daten in Threr Tabelle &ndern 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
aufsummiert, sondern auch die anderen Felder gruppiert, aufsummiert, nur der erste Eintrag verwendet oder ein

Mittelwert gebildet, wie in der untersten Zeile in Tabelle 30 fiir alle Felder spezifiziert ist.

Begriindung fiir Ausschluss von Mehrfachlistungen: Die Bewertung nach Indikatorarten in der Kenngr6e PTSI
erfordert eine Umrechnung der Taxonbiovolumina (graduell) in 8 ,,Abundanzklassen® (stufig, s. Tabelle 21). Die
Teilbiovolumina des gleichen Taxons (z.B. im Fall von Zéhlung in Groflenklassen) wiirden jeweils einer anderen
Abundanzklasse zugeordnet werden, und dies ergibt im Mittel nicht die gleiche ,,Abundanzklasse* wie fiir den

aufsummierten Wert des Biovolumens dieses Indikatortaxon.

4.2.3.2 IMPORTHILFE ,,DV-KODIERT"
Die Importhilfe ,.DV-kodiert® soll dann benutzt werden, wenn die Tabellen ,Gewédssername SeeNr* und
"Probendaten” (mit Laufender Nr und Chlorophyll a-Werten) bereits erstellt und importiert sind, und nur die
Erstellung der Tabelle ,,Taxon BV_Seen benotigt wird. (Falls noch keine Tabelle "Probendaten_Seen" erzeugt

wurde, kann die Importhilfe "DV_kodiert mit Probendaten" genutzt werden).

d) Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle ,,DV-kodiert™ der Formatvorlage eingetragen.

e) 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

f) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht ,Abfragen: Ausfilren der ABFRAGE
"Anfuegeanfrage bei Rohdaten 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 d&ndern 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 (GréB8enklassen, etc.) ist nicht moglich, und erzeugt eine
Fehlermeldung auf Schliisselverletzung. In diesem Fall miissen die Taxaonbiovolumina des gleichen Taxons und

der gleichen Probe vorab vom Bearbeiter aufsummiert werden.

4.2.3.3 IMPORTHILFE ,,DV KODIERT MIT PROBENDATEN*
Benutzen Sie die Importhilfe ,DV-kodiert m Probendaten”, wenn Sie gleichzeitig die Tabelle
"Probendaten_Seen" zusammen mit der Tabelle "Taxon BV _Seen" aus Ihren DV-kodierten Daten erzeugen
mochten. Der Eintrag der Pflichtfelder fiir das Gewésser muss allerdings fiir die Eingangstabelle Tabelle

,Gewidssername SeeNr* 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 Format-
vorlage 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 kodiert mit Probendaten* angefiigt
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c) Wechsel der Access-Ansicht in die Ansicht ,Abfragen: Ausfilren der ABFRAGE
"Anfueg Probendaten aus TabRohdaten DV code mit Probedaten durch Doppelkick auf den
Anfragenamen.
d) AnschlieBend ausfiihren 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
miissen:
»Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in Threr Tabelle 4ndern wird.*

»Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufligen?*

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
Eintrag oder bei Schliisselverletzung, also bei Uberschneidung der ,,ProbenNr org Zahl“ mit einer bereits
vergebenen Probennummer, wird eine neue ,Laufende Nr* automatisch erzeugt. Dies geschicht durch
Hinzuaddieren von 1 zur groBten 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

anderen 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
"Translate 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 (GréBenklassen, etc.) ist nicht mdglich, 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.

4.3 IMPORT DER IN EXCEL VORBEREITETEN EINGANGSTABELLEN NACH
PHYTOSEE

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

sind die drei, in den vorherigen Unterkapiteln beschriebenen Importhilfen.

Die Importfunktion gewdhrleistet, dass die eingangs beschriebene, hierarchische Verkniipfung der Eingangs-
tabellen beim Import eingehalten wird. Die drei in der Excel-Datei ,,Formatvorlage..xls vorbereiteten Eingangs-
tabellen (jeweils ein Arbeitsblatt in Excel) werden {iber den Botton "Import Excel-Daten" von dem Access-
Programm PhytoSee XY-mdb schrittweise aufgerufen, hinsichtlich unzuldssigen Mehrfachnennungen gepriift,

und anschlieBend importiert.



%ﬁ}% HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUNG 2015 SEITE 49 VON 74
4.3.1

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

GEWASSERIMPORT

Fenster: ,,1.Schritt: Gewésserimport — Wollen Sie Gewiisserdaten 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 auswihlen und durch Button ,,6ffnen® aufrufen. AbschlieBend erscheint das Fenster
,,Gewdsserimport abgeschlossen — Import erneut aufrufen fiir weitere Daten®.

Abbildung 2: Startformular ,,PhytoSee 6 0 PhytoLoss 1 2 XY.mdb* mit den Import- und Export-Button: Mitte fiir
Phytoplankton und rechst fiir das Metazooplankton. Die im Programm integrierten Objekte sind {iber den Navigationsbereich
aufzurufen, und sind gruppiert nach den ,,Eingangstabellen®, ,,Anfiige-Hilfen®, den ,,Bewertungsrelevanten Tabellen fuer den

Phyto-See-Index* und den nicht zugewiesenen Objekte. Die zum PhytoLoss-Modul gehérenden Objekte befinden sich in den
mit ,,PL_* gekennzeichneten Gruppen.

Benutzerdefinierte Gruppen ¥ o«

Software PhytoSee Version 6.0

zur Berechnung des Phyto-See-Index

fiir die 6kologische Bewertung von natiirlichen,
kiinstlichen und erheblich veranderten Seen mittels
Phytoplankton in Deutschland nach EU-WRRL

PhytoLoss-Modul

Berechnung der
Grazing-Effekt-Stirke des
Metazooplanktons nach
Deneke, Maier und Mischke
Version 1.2 (31.10.2014)

Capyright

Favoriten

Eingangstabellen

Anfiige-Hilfen

Bewertungsrelevante Tabellen fuer den Phyto-See-Index
Infotabellen

PL_Backend

PL_Zoo_Biomasse

PL_Indizes

PL_Sommermittel

PL_Analyse

PL_Info

PL_Import

Nicht zugewiesene Objekte

BRI R R 73 R T 7 R B R B

Mischke, Bohmer, Riedmiller Hoehn 2013

Geschitzte Software - nur fur den nichi- kommerziellen Gebrauch
Import Excel-Daten Programm beenden
Phytoplankton
Formatvoriage fir Datenimport und

Te nach
PSI - Export Z g o
Bewertungsergebnisse HIL St oy iy {Eet
\—] 2011) beachien

Metazooplankdon (OTL-MZ)

Bitte names wie in PhytoSee-
Tabelle "Gewassername_SeeNr”
benutzen

Phyto-See-Index wie PhytoSee
5.1 vom 02.01.2014

++ Kiinssiche und erhebiich veranderie
‘Seen nach Fiedmiller und Hoshn 2011
++ Al Henngroften angepasst an den
Trophie-index: nach LAWA (2013} und der

PhytoLoss - Import

Referenzrophiz ¢ Seetyp nach LAWA
RAKON Monitoring 2014 (4P 1)

++ Upsrsetzungsksie von DV-Code {Sept
2011) nach HTL (Mai 2009)

‘Metnik Profundal-Diafomesn: Ausgabe
DiProk-Note [Schéniskder 08) nach
Emrag in Tabsle "Bewertng_Ti_Prof

++ Ausgabe ciner Bezeichnung der

PhytoLoss - Export
Ergebnisse und
Info-Daten als XLS

ﬁm&uﬂETMAUSENm PhytoLoss - Export
fmann u. Nixdorf (2009) Radardiagramme
PhytoLoss - Export

Zoo-Steckbrief
(Sommer)

ZIP-Bedage: HANDBUCH PHYTO-SEEINDEX: VERFAHRENSBESCHREBUNG FUR DIE BEWERTUNG VON SEEN
[Entwiurf nach Mischke u.a. (2013) und Vi_1"inki. Taxaise

* Keine bewertungsrelevanten Anderungen des Phyto-See-Index gegeniiber PhytoSee 5.1 1f nur
des

) Startlayout geandert und b) e i ergeben,
(PhytoLoss-Modul, rechte Seite) zur Gesamtbewertung pro See und Jahr hinzugefugt

*Hier ausgewihlte Ansichtsauswahl in Microsoft Access (2010) im Navigationsbereich (linke Seite) ist: benutzerdefinierten Gruppen / alle
anzeigen / (Anzeigen als Liste) / sortiert nach Name

4.3.2 PROBENIMPORT

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 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®.
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4.3.3 TAXADATENIMPORT

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

Fenster: ,,1.Schritt: Gewisserimport — Wollen Sie Gewisserdaten importieren?“ - Hier ,,Nein“ driicken. Es

erscheint das

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

erscheint das

Fenster: ,,3.Schritt: Probenimport — Taxadaten 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 auswdhlen und durch Button ,,6ffnen* aufrufen. AbschlieBend erscheint das Fenster

,» Laxaimport abgeschlossen — Import erneut aufrufen fiir weitere Daten®.

Bei allen drei Import- Schritten erscheinen Warn-Meldungen in einem Fenster, wenn unzuldssige Mehrfach-
nennungen (Schliisselverletzungen) auftreten, entweder wenn die zu importierenden Daten schon in der Daten-
bank vorhanden sind oder die Probennummer oder ein Taxa-ID fiir eine Probe bereits vergeben sind. Es werden
auch Hinweise zur Fehlerbehebung gegeben (ABBILDUNG 3).

Abbildung 3: Meldungen im Tool PhytoSee, wenn die zu importierenden Daten schon in der Datenbank vorhanden sind, um
Mehrfachimport gleicher Daten zu verhindern

2]
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—>
Daten aus der Importtabelle {zuignorierendse Datensatze | In der Datenbank yorhandene Daten
vorher [Gschen)
Import-
n " P . . datensat 1 e I G L
loschen
P [FE_BAY_131 Tl Leising Alteriinl FG_BAY_131  Jaltmiihl, Leising Altmiihl
S
12]
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Import-
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Die Importhilfe sucht nach gleichnamigen Arbeitsblatt-Namen und Spaltenkopf-Namen, wobei die tatséchliche

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

Alternativ zur Anwendung der Importhilfe ist im Kapitel 4.1.1 beschrieben, wie das Importieren der vorbe-

reiteten drei Eingangstabellen auch ohne die Importfunktion funktioniert. Die in der Exceldatei vorbereiteten
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Datenbereiche werden kopiert und durch einen Anfiige-Befehl an die entsprechende und gleichnamige Access-

Tabelle wie im Kapitel 4.1.1 und in der Formatvorlage beschrieben, angefiigt.

Bei der manuellen Anfligung 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 ,,Gewdssername SeeNr“ ist in PhytoSee 6.0 Version 26.01.2015

anders als in der Formatvorlage. Dies wird mit dem nachsten Update wieder an die Formatvorlage angepasst.]

4.3.4 LOSCHEN VON UNVOLLSTANDIG IMPORTIERTEN DATENPAKETEN
Ein unvollstindiger Datenimport muss vor Benutzung der Aufsummierungshilfe geldscht werden. Demnach
sollten alle Eintridge (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
Taxon BV _Seen vorhanden sind, die eigentlich mit weiteren Biovolumina aufsummiert werden miissten,
missen 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.

4.3.5 FEINGABE DES EXTERN BERECHNETEN DIPROF-INDEX IN DEN PHYTO-SEE-INDEX

Fiir diesen Zweck wird die Eingangstabelle ,,DiProf* in der Formatvorlage PhytoSee XY .xls zur Datenvor-
bereitung 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 Anfiige-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
Gessamtbewertung fiir den PhytoSee-Index gemdlB 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 Verfiigung 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 geméf den Indikatorarten von DiProf nicht

automatisiert, und nur durch Diatomeenspezialisten erfolgen.

4.4 BERECHNUNG DES PHYTO-SEE-INDEX UND AUSGABE DER BEWERTUNGS-

ERGEBNISSE
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4.4.1 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
PhytoSee xy.mdb der Button ,,Bewertungsergebnisse Seen - Messstellen* gedriickt werden, und die nun er-
scheinende Frage ,,Sollen alle Zwischenergebnisse neu durchgerechnet werden? mit ,,Ja* beantwortet werden
(anklicken). Die Antwort ,,Nein* ist nur dann sinnvoll, wenn sich die Datengrundlage nicht verédndert hat, also

zwischenzeitlich kein weiterer Datenimport erfolgt ist.

1¢¢

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
Bewertungsergebnis, den erforderlichen Zusatzinformationen und ggf. mit Warnhinweisen (s. Kapitel 3.6.1)
ausgegeben. Die Tabelle ,,S_Gesamtbewertung_1° dient auch zur Kontrolle vor dem Exportieren der Ergebnisse,

hinsichtlich der Vollstdndigkeit der gelisteten Untersuchungsjahre und Messorte.

Falls einige oder alle Untersuchungsjahre in der Liste der Tabelle ,,S Gesamtbewertung 1 fehlen, sollten

folgende Eingaben iiberpriift werden:

1) Wurde der Eintrag in den Feldern ,,Gewéssername* und ,,GesGewNr-intern“ identisch in den Eingangs-

tabellen ,,GewassernameSeeNr* 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 Uberein-

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

4) Wurde die erforderliche Anzahl von mindestens 4 Beprobungen im Zeitraum Maérz bis November

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

Bei korrekter Eingabe aller Pflichtfelder erscheinen alle Untersuchungsjahre in der Ergebnistabelle

»S_Gesamtbewertung 1%,

Bitte beachten: Dem Eintrag des Feldes ,,Seen Subtyp“ wird in der Ergebnis-Tabelle S_Gesamtbewertung
automatisch die Anfangsbuchstaben ,,PP ,, fiir die Kennzeichnung der Biokomponente Phytoplankton hinzu-

gefligt. 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.

4.4.2 AUSGABE DER BEWERTUNGSERGEBNISSE

Die reguldre Ausgabe der Bewertungsergebnisse in eine Excel-Datei erfolgt mit Erlduterungen fiir die Spalten-
namen, 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 die Anfangsbuchstaben eines Bundeslandes vom Anwender iiberschrieben und mit ,,0k* bestitigt, findet

eine entsprechende Auswahl fiir die Ausgabedatei statt. Danach erscheint das

Fenster ,,Speichern unter, indem automatisch ein Dateiname vorgeschlagen wird:
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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
ausgefiihrt werden miissen, kann dies mehrere Sekunden bis Minuten dauern. Zur Info iliber die Wartezeit
erscheint das Fenster ,,Berechnung lauft®. Zur Bestdtigung eines erfolgreichen Exportes erscheint das Fenster mit

der Meldung: ,,Daten wurden unter — x Datei-Pfad — abgespeichert*.

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

,,Gesamtbewertung® auf dem Arbeitsblatt ,,Info* erlédutert und zusétzlich die Programmversion angegeben.

Weiterhin werden einige Zwischenergebnisse der EinzelkenngroBenberechnung auf weiteren Arbeitsbléttern der

Exportdatei ausgegeben (s. Tabelle 31).

Tabelle31  Erzeugte Excel-Arbeitsblitter in der Exportdatei vom PhytoSee-Tool.
Name des Arbeitsblattes Neu? Erlduterungen
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.
4.0 Mittelwert 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
Algenklassenbewertung
S Klassen Saison Kreuztabelle | anders in Summierte Biovolumina und Prozentanteile der
(in PhytoSee 5.0 noch PhytoSee 5.1 Algenklassen in den relevanten Bewertungszeitraumen
.5 Bew Klassen alle®) und Gesamtbiovolumen.
S PTSI Tag seit PhytoSee | Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI) pro Tag
2.0 berechnet. 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. Tabelle 21) je Gewasser 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 Import | neu Dokumentation DV_Nr und gelieferter Taxonnname und
dessen Ubertragung zu einer der Taxa und ID’s der
programm-internen harmonisierten Taxaliste (HTL)
Zoo_morpho GILDEN Phyto e | neu Ausgabe der eingegebenen Taxabefunde des
xport Phytoplanktons gruppiert nach den Frafgilden 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

So kann der Benutzer zum Beispiel die vom Programm berechneten Prozentanteile der Algenklassen-

biovolumina am berechneten Saisonmittelwerte Gesamtbiovolumen (Ges BV2) dem Arbeitsblatt
S Klassen Saison_ Kreuztabelle“ entnehmen. Fiir die Benutzer ist auch von groBem Interesse, welche der
ermittelten Arten als Indikatorarten fiir den Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI) genutzt wurden und welche
Abundanzklasse, welchen Trophieankerwert (TAW) und welchen Gewichtungsfaktor sie erhalten haben (in

Exportarbeitsblatt ,,S PTSI Taxa Roh®).

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

- Neue Felder in der Bewertungsausgabe sind ,,Version-Programm®, ,Hochwert®,
»Rechtswert, , Seename im_ Bundesland®, »Beschreibung 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 eines Wasserkorpers ggf. als
Mittel aus mehreren Messstellen (Arbeitsblatt ,,S Wasserkdrper 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 Fra-Gilden des Phytoplanktons fiir die Berechnung der Grazing-Effektstérke
durch das Zooplankton
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Anhang I

Modifikationen in der harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons seit der Version vom Mai 2009

Taxon
ID Seen PTSI
nach incl MG u
Taxonname HTL DV-Nr ANDERS seit Mai 2009 HMWB
Provisorisches Taxon Nachmeldung
Cyclotella pseudocomensis 3000 16867 Cyclotella pseudocomensis X
Neues Taxon! 6-11pum breit; blaugriin-
olivegriin; Altbefunde von O. tenuis wurden
falscherweise bisher zu Leptolyngbya
Oscillatoria tenuis 3001 8004  tenuis (ID 427) zugeordnet X
Neues Taxon! Ausgrenzung aus Cyclotella
Cyclotella balatonis 3002 36300 radiosa ( p.p. C. comta) X
Discostella 3003 26287 Neues Taxon! Neue Gattung X
vorlaufig inclusive Discostella
Discostella stelligera 266 26897 stelligeroides X
Umbenannt - Synonym: Cyclotella
Cyclotella costei 254 26891 cyclopuncta ist Syn von Cyclotella costei X
Taxon streichen - Taxon ID nicht mehr
verwenden; Ubertrag Altbefunde nach ID
Surirella ovata 1310 6016 734
Eintrag korrigiert fuer
Aulacoseira pusilla 1867 26882 Mindestbestimmungsniveau
Umbenannt - Pseudodictyosphaerium nach
Mychonastes (Simpson & Van Valkenburg,
Mpychonastes jurisii 275 17310  1978)
Taxon streichen - Gruppierung nicht mehr
Neocystis/Mychonastes(Syn benutzen; Pseudodictyosphaerium nach
Pseudodictyospaerium)/Chor Mychonastes (Simpson & Van Valkenburg,
icystis 883 1978)
Taxon streichen - Nicht mehr benutzen; Ist
Synonym von Pseudokephyrion
Kephyrion circumvallatum 1610 7430 circumvallatum (ID 1865)

Korrektur Synonymzuordnung; richtig mit

Synonym Phormidium tenue; Nicht mehr:

Oscillatoria tenuis (neues Taxon ID 3001) -
Leptolyngbya tenuis 427 8176 war bisher vollig falsch hier mit zugeordnet X

Taxon streichen - Auflosen nach

Gymnodinium ordinatum (ID 1764) da
Woloszynskia ordinata 1744 8278 Synonym X

Korrektur Synonymzuordnung; Synonym
Gymnodinium ordinatum 1764 17506  Woloszynskia ordinata hier zuordnen
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Tabelle 32 Indikatorliste des PTSI mit Trophieankerwerten (TAW) und Stenokiefaktoren (ST) fiir die 447
Indikatortaxa kodiert nach der harmonisierten Taxaliste (T ID) und in den nach Tabelle 20 fiir die See-
typen zusammenfassenden sechs Seegruppen

Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL gesch AWB TL poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST [TAW | ST [TAW | ST | TAW | ST |TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 (2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
BAC 10 | Acanthoceras 2,10 1 3,13 1 394 2
Acanthoceras
BAC 1 | zachariasii 2,10 1 3,13 1 394 2
BAC 8 | Actinocyclus 495] 3
Actinocyclus
BAC 7 | normanii 495 3 4,17 1
BAC 12 | Amphora ovalis 098] 2 035] 1
BAC 73 | Asterionella 2,18 1
BAC 72 | Asterionella formosa 2,18] 1
BAC 75 | Aulacoseira ambigua 3,681 3 2,41 1 281 1 2,57 1 5,68 2 497 1
BAC 1277 | Aulacoseira distans 1,67 1
Aulacoseira
BAC 78 | granulata 3,22 1 420 2 3971 1 435| 1 421 1
Aulacoseira
granulata Morphotyp
BAC 77 | curvata 322 1 420| 2 397 1 435] 1 421 1
Aulacoseira
granulata var.
BAC 79 | angustissima 322 1 420 2 397| 1 435| 1 421 1
Aulacoseira
BAC 81 | islandica 347 2
Aulacoseira
islandica ssp.
BAC 81 | islandica 142 2 2,55 2
BAC 82 | Aulacoseira italica 141 1 287 2
Aulacoseira italica
BAC 913 | var. tenuissima 141] 1
Aulacoseira
BAC 1045 | muzzanensis 550 4
Aulacoseira
BAC 84 | subarctica 1,39 3 227 1
BAC 177 | Cocconeis placentula 0,28 4 1,89 1
Cyclostephanos
BAC | 1260 | delicatus 546 2 4,66 | 3
Cyclostephanos
BAC 247 | dubius 2,33 1 2,95| 1 3,59 2 477 2 394 2
Cyclostephanos
BAC 248 | invisitatus 2,51 2 291 1 3,55| 1 4,63 1 546 | 1 430 1
BAC 250 | Cyclotella atomus 4,69| 1
BAC | 3002 | Cyclotella balatonis 222 1 2,76 | 2 145 1 2,57 1
BAC 251 | Cyclotella bodanica 090| 2 031] 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 095]| 2 143] 1 0,30] 1
BAC 255 | Cyclotella delicatula 0,95 2 1,33 1
Cyclotella
BAC 256 | distinguenda 1,74 1
Cyclotella
distinguenda var.
BAC 257 | unipunctata 0,30 4
BAC 870 | Cyclotella krammeri 0,29 1
BAC 870 | Cyclotella 0,68 2
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST |TAW | ST [ TAW | ST | TAW | ST | TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 |2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
kuetzingiana
Cyclotella
BAC 260 | meneghiniana 1,35 1 433| 2 244 2 357 2 4451 1 3,80 1
BAC 261 | Cyclotella ocellata 195 1 2,10 2 1,60 2 0,82 1 093] 2 1,54 1
Cyclotella
BAC | 3000 | pseudocomensis 1,L11] 2
BAC 264 | Cyclotella radiosa 222] 1 2,76 | 2 145] 1 257 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 1 291 1 3,12 1
BAC 284 | Diatoma vulgaris 091 2 1,90 1
Discostella
BAC 258 | glomerata 0,86 2
Discostella
BAC 262 | pseudostelligera 235] 1 291 1 389 1
BAC 266 | Discostella stelligera 1,05] 1 1,71 3
BAC 336 | Fragilaria capucina 1,40 2 191 1 1,52 1 1,25 2 1,79 | 1
Fragilaria capucina
BAC 337 | radians - Sippen 1,40 2 191 1 1,52 1 1,25 2 1,79 1
Fragilaria capucina
BAC 338 | var. gracilis 1,52 1
Fragilaria capucina
BAC 339 | var. rumpens 1,52 1
Fragilaria capucina
BAC 1169 | var. vaucheriae 1,40 2 191] 1 1,52 1 1,25 2 1,79 1
Fragilaria
BAC 341 | construens 1,79 1 298| 1 2,741 1 3,15| 1
Fragilaria
BAC | 1884 | construens f. binodis 191] 1 2,74 1 3,15] 1
Fragilaria
BAC | 1170 | construens f. venter 1,79 1 2,74 1 3,15] 1
Fragilaria
BAC 342 | crotonensis 232 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 191] 1 1,25 2 1,79 1
BAC 339 | Fragilaria rumpens 1,79 1
BAC 1246 | Fragilaria tenera 1,13 1 052 2 145 1
BAC 348 | Fragilaria ulna 2,70 1
Fragilaria ulna
angustissima -
BAC 349 | Sippen 3,63| 1 4,05] 1 3,85] 1
Fragilaria ulna var.
BAC 352 | ulna 1,34 1 2,70 1
BAC 369 | Gomphonema 1,73 ] 1
Gomphonema
BAC | 1175 | micropus 1,73 | 1
Gomphonema
BAC | 1176 | minutum 1,73 1
Gomphonema
BAC 1177 | olivaceum 1,73 | 1
Gomphonema
BAC | 1178 | parvulum 1,73 ] 1
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST [TAW | ST [TAW | ST | TAW | ST |TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 |2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
Gomphonema
BAC | 1179 | pumilum 1,73 1
Gyrosigma
BAC 392 | acuminatum 0,64 1
BAC 446 | Melosira varians 3,60 2
BAC 1192 | Navicula menisculus 1,30| 4
Nitzschia acicularis -
BAC 494 | Formenkreis 430 1
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
Rhizosolenia
BAC 626 | longiseta 1,25 2 1,55 3
Rhoicosphenia
BAC 634 | abbreviata 1,35| 4
Skeletonema
BAC 994 | potamos 535] 1 507| 3 341 1
Skeletonema
BAC 995 | subsalsum 449 3
Stephanocostis
BAC 896 | chantaica 0,80 4 0,71 2 0,34 2
Stephanodiscus
BAC 717 | alpinus 2,15 1 2,71 1 0,72 1 2,02 1 1,75 1
Stephanodiscus
BAC 719 | binderanus 1,13 1 3,01 2 413 2
Stephanodiscus
BAC 721 | hantzschii 328 3 2,16 1 330 1
Stephanodiscus
BAC 723 | minutulus 1,51 1 3,36 | 1 2,07( 2 333 2 232 1 3,08| 1
Stephanodiscus
BAC 725 | neoastraea 1,59 3 1,94 1 337 1 2,62 | 1 326| 1
BAC 1104 | Surirella brebissonii 1,67 | 4
BAC 742 | Tabellaria fenestrata 1,62 2 1,441 1 0,74 093] 3 0,93 | 2 1,48 | 4
BAC 743 | Tabellaria flocculosa 1,19 3 1,09 1 097| 2 1,62 2 1,52 4
Actinastrum
CHL 5 | hantzschii 3,73 | 3 460 1 5,19] 1 5,05 1 492 1
CHL 45 | Ankistrodesmus 340 2
Ankistrodesmus
CHL 39 | bibraianus 340( 2
Ankistrodesmus
CHL 41 | fusiformis 340 2
Ankistrodesmus
CHL | 1061 | gelifactum 340 2
Ankistrodesmus
CHL 42 | gracilis 340 2
Ankistrodesmus
CHL 44 | nannoselene 340 2
Ankistrodesmus
CHL 46 | spiralis 340 2
Ankistrodesmus
CHL | 1801 | stipitatus 340 2
CHL 52 | Ankyra 371 2 2,50 1
CHL 48 | Ankyra ancora 371 2 2,50 1
CHL 49 | Ankyra judayi 2,74 2 371 2 2,50 1 1,89 1 2,88 1
CHL 50 | Ankyra lanceolata 2,121 1 371 2 2,50 1 1,83 3
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST |TAW | ST [ TAW | ST | TAW | ST | TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 |2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
CHL 94 | Botryococcus braunii 0,83 2 1,76 | 1 0,71 1 0,80 1
CHL 100 | Carteria 3,06 2 2,05| 1 097 1 440| 2 1,62 1
CHL 1010 | Carteria globulosa 3,06 2 2,05| 1 097 1 440| 2 1,62 1
CHL | 1802 | Carteria klebsi 097] 1
CHL | 1802 | Carteria klebsii 3,06 2 1,62 1
CHL | 1011 | Carteria multifilis 3,060 2 2,05 1 097] 1 4,40| 2 1,62 1
Carteria
CHL 99 | pseudomultifilis 3,06 2 2,05| 1 097 1 440| 2 1,62 1
CHL | 1006 | Characium 392 3
Chlamydocapsa
CHL 109 | planctonica 2,62 1
CHL 122 | Chlorella 3,86 2 2,39 1 3,54 1 481 1
CHL 120 | Chlorella ellipsoidea 386 2 2,39 1 354 1 481 1
Chlorella
CHL 1530 | minutissima 386 2 354 1
Chlorella
CHL 121 | pyrenoidosa 386 2 239 1 354 1 481 1
CHL 123 | Chlorella vulgaris 386 2 2,39 1 354 1 481 1
CHL 126 | Chlorogonium 0,99 1
Chlorogonium
CHL | 1531 | elongatum 0,99 1
Chlorogonium
CHL | 1805 | fusiforme 0,99 1
Chlorogonium
CHL 126 | intermedium 099 1
Chlorogonium
CHL 126 | tetragamum 0,99 1
Chlorotetraedron
CHL 749 | incus 493] 3 5511 3
Coelastrum
CHL 179 | astroideum 330 1 326 2 2,86 | 2 3,86 2 3,55| 1 4,62 1
Coelastrum
CHL 181 | microporum 2,36 2 498 1
Coelastrum
CHL 182 | polychordum 2,80 1
Coelastrum
CHL 183 | pseudomicroporum 3,18 2 5,381 3
Coelastrum
CHL 184 | reticulatum 2,65 1 322 1 1,89 3
Coenocystis
CHL 194 | planctonica 0,29 3
CHL 213 | Crucigenia 2,05] 1
Crucigenia
CHL 210 | fenestrata 2,05] 1
CHL 212 | Crucigenia quadrata 3,121 4 2,05] 1
Crucigenia
CHL 214 | tetrapedia 4871 1 2,05] 1
Crucigeniella
CHL 215 | apiculata 4,73 4 540 2
Crucigeniella
CHL 216 | pulchra 0,86 2
Crucigeniella
CHL 217 | rectangularis 1,99 1 1,03 1
Dictyosphaerium
CHL 288 | ehrenbergianum 4,01] 2 4,55] 2
Dictyosphaerium
CHL 289 | pulchellum 227 1 3,60 1 2,25| 1 3,05 1
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST [TAW | ST [TAW | ST | TAW | ST |TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 (2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
Dictyosphaerium
CHL 291 | tetrachotomum 095] 1 1,51 1
CHL 320 | Eudorina elegans 3,09 2 459 | 2 403 2
Fotterella
CHL | 1584 | tetrachlorelloides 1,73 2
CHL 366 | Golenkinia radiata 2,57 2 423 1 473 | 1
Kirchneriella
CHL 405 | contorta 331 1
CHL 408 | Kirchneriella lunaris 1,71 2
CHL 420 | Lagerheimia ciliata 3421 1 3,62 1 3,83 1 430 1 482 2
Lagerheimia
CHL 422 | genevensis 2,67 1 3,15| 1 395| 1
Lagerheimia
CHL 425 | subsalsa 324 1 5,39 1
Micractinium
CHL 450 | pusillum 3,80 2 4,731 1 329 1 398 1
Monoraphidium
CHL 464 | arcuatum 459 1 404 | 1 485 1
Monoraphidium
CHL 468 | contortum 3,05| 1
Monoraphidium
CHL 469 | griffithii 320 1 534 1 487] 1
Monoraphidium
CHL 471 | komarkovae 2,71 1 233 1 3,67 1 509 3 456 1
Monoraphidium
CHL 472 | minutum 397 2 390 2 2,82 2
Monoraphidium
CHL 474 | tortile 3,12 1
Nephrochlamys
CHL 489 | subsolitaria 6,50 2
Nephrocytium
CHL 490 | agardhianum 1,89 2
CHL 513 | Oocystis borgei 501 1 543 4
CHL 514 | Oocystis lacustris 2,70 | 1 322 1
CHL 515 | Oocystis marssonii 222 2 327 2
CHL 527 | Pandorina morum 1,77 1 2471 1 455 2 2,65| 1
Pediastrum
CHL 534 | boryanum 501 1
Pediastrum
boryanum var.
CHL 1848 | brevicorne 5,01 1
Pediastrum
boryanum var.
CHL 928 | longicorne 501 1
CHL 535 | Pediastrum duplex 327 2 396| 1 492 1
Pediastrum duplex
CHL 536 | var. gracillimum 327 2 396| 1
CHL 539 | Pediastrum simplex 2,83 2 3,68 2 3,70 2 491 1
Pediastrum simplex
CHL 1668 | var. echinulatum 2,83 2 3,68 2
CHL 541 | Pediastrum tetras 336| 3 2,86 1 4,73 | 1
CHL 565 | Phacotus 453] 1 489 1
CHL 564 | Phacotus lenticularis 2,30 1 4,53 | 1 489 | 1
Pseudotetrastrum
CHL 762 | punctatum 5,18] 4
CHL 614 | Quadrigula pfitzeri 0,96 | 4 0,78 2 1,14 2 093] 4 1,74 | 1
CHL 639 | Scenedesmus 384 1 497 1 5,10 1 511 2 531 1
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB
Taxonname nach TAW | ST |TAW | ST [TAW | ST |TAW | ST [ TAW | ST [ TAW | ST
AK |T ID |HTL 1 1 |2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
acuminatus
CHL 641 | Scenedesmus acutus 6,06 1 476| 3
Scenedesmus
CHL 643 | armatus 351 1
Scenedesmus
CHL 644 | arthrodesmiformis 4,14 1
Scenedesmus
CHL 645 | bicaudatus 531 1 0,99 1
Scenedesmus
CHL 650 | costato-granulatus 2,56 1 147 1 0,76 | 2 1,16 1 1,86 | 1
Scenedesmus
CHL 651 | denticulatus 490| 1
Scenedesmus
CHL 652 | dimorphus 494 1 5,53 3
Scenedesmus
CHL 653 | disciformis 2,48 | 1 4,66 1 5,55| 3
CHL 655 | Scenedesmus ecornis 2,86 1 2,02 1
CHL 662 | Scenedesmus linearis 1,83 1 250 1 342 2 1,56 1
Scenedesmus
CHL 663 | longispina 546 | 1
CHL 666 | Scenedesmus obtusus 2,18 1
Scenedesmus
CHL 667 | opoliensis 499 | 2 5,64 2 515] 1 5,48 | 2
Scenedesmus
CHL 669 | quadricauda 275] 1
Scenedesmus
CHL 673 | sempervirens 501] 1
CHL 1102 | Scenedesmus smithii 522 2
Scenedesmus
CHL 679 | verrucosus 1,64 1
CHL 683 | Schroederia 2,59 1 439 1 3,79 1 444 1 2,151 1
Schroederia /
CHL 1034 | Pseudoschroederia 439 1 4441 1
CHL 1790 | Schroederia indica 2,59 1 439 1 4441 1
Schroederia
CHL 990 | nitzschioides 2,59 1 439 1 3,79 1 4441 1 2,15] 1
CHL 682 | Schroederia setigera 259 1 439] 1 3,79 | 1 444 1 2,15] 1
CHL 991 | Schroederia spiralis 2591 1 439] 1 3,79 1 4441 1 2,15 1
Tetrachlorella
CHL 746 | alternans 1,86 3 390 2 0,72 1
Tetraedron
CHL 748 | caudatum 341 1 485 1 5,03 1
CHL 751 | Tetraedron minimum 383 1 450| 1
Tetraedron
CHL 755 | triangulare 3,03 1 5,04 1
CHL 922 | Tetrastrum elegans 299 1
Tetrastrum
CHL 764 | staurogeniaeforme 543| 2 3,17 1
Tetrastrum
CHL 765 | triangulare 1,53 1 407 1 420 1
Treubaria
CHL 775 | triappendiculata 3571 1
CHL 814 | Volvox 292 3 4,52
CHL 812 | Volvox aureus 2921 3 452 4
CHL 813 | Volvox globator 2921 3 4,52
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Tgesch Tpoly
Seegruppe AVA MG TL_gesch AWB TL_poly AWB

Taxonname nach TAW | ST [TAW | ST [TAW | ST |TAW | ST |TAW | ST |TAW | ST

AK |T ID |HTL 1 1 (2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6

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 09| 3 0,92| 3 0,70 3 0,78 3

CHR | 1009 | Bitrichia danubiensis 092| 3

CHR 91 | Bitrichia longispina 0,92] 3

CHR 92 | Bitrichia ochridana 092| 3

CHR | 1519 | Bitrichia ollula 0,92| 3

CHR | 1520 | Bitrichia phaseolus 0,92] 3

CHR 131 | Chromulina 046| 1 1,48 1

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

CHR 130 | Chromulina minima 046| 1 1,48 1
Chromulina

CHR | 1532 | rosanoffi 046| 1 1,48 | 1

CHR 142 | Chrysamoeba 092 2 1,48 | 2
Chrysolykos

CHR 151 | planctonicus 1,37 1 093 2 030 3

CHR 152 | Chrysolykos skujae 0,88 2

CHR 306 | Dinobryon 145] 1
Dinobryon

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

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

CHR 298 | cylindricum 1,11 1 0,90 1 1,35 1 098 | 1 2,171 1

CHR 299 | Dinobryon divergens 124 1 0,89 | 2 1,08 1 0,89 1 1,69 1 142] 1
Dinobryon divergens

CHR 300 | var. schauinslandii 1,24 1 1,08 | 1 1,69 | 1

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

CHR | 1569 | var. protuberans 1,71 1 0,82 1

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

CHR 304 | var. americana 1,51 1 1,63 1 1,70 | 1 1,40 | 2 1,75 1 1,94 3
Dinobryon sociale

CHR 305 | var. stipitatum 1,51 1 1,04 1 1,70 | 1 1,10 2 1,75 1 1,94 3

CHR 307 | Dinobryon suecicum 0,78 1

CHR | 1579 | Epipyxis tubulosa 0,50 4

CHR | 1611 | Kephyrion littorale 1,46 | 4
Kephyrion rubri-

CHR 400 | claustri 038] 1

CHR 402 | Kephyrion tubiforme 0,28 2
Mallomonas

CHR 438 | akrokomos 321 2 323 1

CHR 439 | Mallomonas caudata 245 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 511 | Ochromonas 1,74 1
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sphaerella
Pseudokephyrion
CHR 599 | entzii 1,23 1 1,50 1 1,73 1
Pseudokephyrion
CHR | 1786 | hyalinum 0,69 4
Pseudokephyrion
CHR 889 | pseudospirale 0,28| 4
Pseudopedinella
CHR 601 | erkensis 1,01 1 0,67 1 1,51 1
Spiniferomonas
CHR | 1718 | cornuta 1,16 1
Stichogloea
CHR 850 | doederleinii 0,72 4 0,66 | 2 0,39 2
CHR 740 | Synura 3,39 3 320 3 4,16 3 2,08 1
CHR | 1311 | Synura sphagnicola 3,39 3 320 3 4,16| 3 2,08 1
CHR 741 | Synura uvella 339 3 320| 3 4,16| 3
CHR 811 | Uroglena 1,65 1 0,94 1 1,30 1 121 1 1,58 | 4
CHR 810 | Uroglena americana 1,65 1 094 1 1,30 1 1,21 1 1,58
Uroglena americana
CHR 811 | /volvox 1,21 1
CON 158 | Closterium aciculare 224 | 2 2250 1 2,02 1 3,16 1 3721 1 3,60 1
CON 159 | Closterium acutum 3,00 2 2,13 1 440| 1 141] 1 2,50 1
Closterium acutum
CON 160 | var. linea 3,00 2 6,04 | 2
Closterium acutum
CON 161 | var. variabile 3,00 2 2,69 1 1,95 1
Closterium
CON 168 | limneticum 337 1 487 1 571 1 399 2 5,13 1
CON 172 | Closterium pronum 523 1 426| 1
Cosmarium
CON 198 | bioculatum 0,65| 1 048] 1
Cosmarium
CON 199 | depressum 1,48 2
Cosmarium
depressum var.
CON 200 | planctonicum 1,48 2
CON 477 | Mougeotia 2,89 1 1,29 1 2,96 | 2 407 2 2,78 | 1 1,97 4
Mougeotia
CON 478 | thylespora 2,89 | 1 1,29 1 2,96 | 2 4,07 2 2,78 | 1 1,97
CON 479 | Mougeotia viridis 2,89 1 1,29 1 296| 2 407 2 2,78 1 1,97 4
CON 712 | Staurastrum 3,76 | 1
Staurastrum
CON 705 | chaetoceras 3,76 | 1
Staurastrum
CON 706 | cingulum 562 1 3,76 | 1
Staurastrum
CON 712 | cingulum / gracile 3,76 | 1
Staurastrum
cingulum var.
CON 712 | obesum 3,76 | 1
CON 708 | Staurastrum gracile 334 1 3,76 | 1 5,68| 4
Staurastrum gracile
CON 709 | var. nanum 3,34 1 3,76 | 1 5,68 4
CON | 1720 | Staurastrum longipes 3,76 | 1
Staurastrum
CON 710 | paradoxum 3,76 | 1 499 2 438 2
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CON 711 | Staurastrum pingue 1,54 3 2,60 1 1,34 2 3,76 | 1
Staurastrum
planctonicum var.

CON| 1791 | bulbosum 3,76 | 1
Staurastrum

CON 713 | tetracerum 3,62 1 1,03 2 3,76 | 1 1,86 1
Cryptomonas 30-

CRY 236 | 35um 336 1
Cryptomonas 35-

CRY 237 | 40um 1,80 1 336 1
Cryptomonas 40-

CRY 238 | 45um 1,80 1 336 1
Cryptomonas 45-

CRY 239 | 50um 1,80 1 336 1
Cryptomonas 50-

CRY 240 | S5um 1,80 1 336 1
Cryptomonas 55-

CRY 241 | 60um 1,80 1 336 1
Cryptomonas

CRY 220 | curvata 1,80 1 336 1

CRY 221 | Cryptomonas erosa 1,81 1
Cryptomonas
erosa/ovata/phaseolu

CRY 222 |s 1,81 1 295| 1

CRY 225 | Cryptomonas ovata 1,81 1
Cryptomonas

CRY 226 | phaseolus 1,81 1

CRY 227 | Cryptomonas reflexa 2,53] 1

CYA 17 | Anabaena circinalis 2,441 1 325| 2 3,79 2 520| 2

CYA 18 | Anabaena compacta 6,11 2 510( 4

CYA 19 | Anabaena crassa 446 2 3,00 4

CYA 21 | Anabaena flos-aquae 1,46 | 1 3,08| 1
Anabaena flos-

CYA 941 | aquae/ A. perturbata 146] 1
Anabaena

CYA 24 | lemmermannii 1,50 1 2,38 1
Anabaena

CYA 25 | macrospora 2,82 1
Anabaena

CYA 26 | planctonica 334 2

CYA 28 | Anabaena sigmoidea 5,54 2 478 | 4

CYA 29 | Anabaena solitaria 146 1 3,08| 1

CYA 32 | Anabaena spiroides 1,21 1 450 | 1 493 3

CYA | 1268 | Anabaena viguieri 6,12 3

CYA 38 | Anabaenopsis 4,721 1 527 1 6,12 2 526| 2
Anabaenopsis

CYA 35 | arnoldii 4,72 1 527 1 6,12| 2 526| 2
Anabaenopsis

CYA 36 | cunningtonii 5271 1 526| 2
Anabaenopsis

CYA 37 | elenkinii 4,721 1 527 1 6,12 2 526| 2

CYA 58 | Aphanizomenon 2,98 | 1 3,88 1 440] 1
Aphanizomenon flos-

CYA 54 | aquae 298| 2 3,17 1 3,88 1
Aphanizomenon

CYA 55 | gracile 298| 2 2,64 1 338] 1 383 1 3,88 1
Aphanizomenon

CYA 56 | issatschenkoi 2,78 3 4,17 2 4,60 2 3,88 1
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CYA 64 | Aphanocapsa 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 59 | delicatissima 1,57 1 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 60 | elachista 227 1 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 861 | grevillei 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 61 | holsatica 1,34 1

CYA 62 | Aphanocapsa incerta 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 63 | reinboldii 1,34 1
Aphanothece

CYA 66 | clathrata 1,57 1 1,10 2 1,45 2 092] 1 2,01 1
Chroococcus

CYA 134 | limneticus 1,26 2 1,20 2 0,82 1 1,01 1 1,59 1 4,58 1
Chroococcus

CYA 135 | minutus 1,29 2 1,00 1 0,36 3
Chroococcus

CYA 137 | turgidus 0,83 2
Coelosphaerium

CYA 187 | kuetzingianum 1,12 1 1,64 1

CYA 246 | Cyanodictyon 1,28 2 191 2
Cyanodictyon

CYA 244 | imperfectum 1,28 2 191 2
Cyanodictyon

CYA 245 | planctonicum 1,28 2 191 2
Cyanodictyon

CYA | 1287 | reticulatum 128 2 191 2
Cylindrospermopsis

CYA 267 | raciborskii 480 2 5,58 2 497 1 432 1
Gloeotrichia

CYA 365 | echinulata 1,86 1 3,02 1

CYA 375 | Gomphosphaeria 1,49 1 326| 1
Gomphosphaeria

CYA 370 | aponina 1,49 1 326 1
Gomphosphaeria

CYA 975 | natans 1,49| 1 326 1

CYA 427 | Leptolyngbya tenuis 1,30 2
Limnothrix

CYA 431 | planctonica 420 3 483 3 540| 4 5,00 4

CYA 432 | Limnothrix redekei 4,88 2 4,04 1 4,57 3 4,68 5,62

CYA 448 | Merismopedia 2,68 1 1,56 1 2,80 1 513] 1
Merismopedia

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

CYA 879 | elegans 2,68 1 1,56 1 2,80 1 513 1
Merismopedia

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

CYA 448 | hyalina 2,80 1
Merismopedia

CYA | 1630 | marssonii 2,68 1 2,80 1
Merismopedia

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

CYA| 1020 | punctata 2,68 | 1 1,56 | 1 2,80 1 5,13] 1
Merismopedia

CYA 449 | tenuissima 2,68 1 1,56 1 2,80 1 5,13] 1 446| 3
Microcystis

CYA 452 | aeruginosa 3,50 2 4,08 1 3,06 1 401 1 228 1
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Microcystis flos-
CYA 455 | aquae 3,15 1 375 1 439 1
CYA 460 | Microcystis viridis 3,31 1 523 4 2,50 2 3,63| 2 236 2
Microcystis
CYA 462 | wesenbergii 5,00 2 425 1 5,52 | 4
CYA 524 | Oscillatoria 345| 1
Oscillatoria
CYA 525 | trichoides 345 1
CYA 581 | Planktolyngbya 533 1
Planktolyngbya
CYA 579 | contorta 5,03 1 6,05| 1 5,441 1
Planktolyngbya
CYA 580 | limnetica 5,03 1 351 2 4,10 2 5,18 | 1 436 1
Planktothrix
CYA 584 | agardhii 2,06 1 4,02 1 414 1 5,01 1 5,03 1 489 1
Planktothrix
CYA 586 | rubescens 149 2 2,30 1 1,53 1
Pseudanabaena
CYA 594 | catenata 3,33 1 386 4
Pseudanabaena
CYA 596 | limnetica 2,42 1 3,46 1 394 2 3,09 2 464 1 413 1
Pseudanabaena
CYA 597 | mucicola 427 1
CYA 890 | Radiocystis geminata 0,29 4
Raphidiopsis
CYA 619 | mediterranea 5,19 3
Rhabdoderma
CYA 621 | lineare 1,27 2 1,97 2
CYA 624 | Rhabdogloea smithii 295 3
CYA 694 | Snowella 1,55 1 1,06 | 1 1,59 1 1,10 2 2,05 1
CYA 691 | Snowella atomus 1,55 1 199| 1 1,06 | 1 1,59 1 1,10 2 2,05 1
CYA 692 | Snowella lacustris 1,55 1 1,49 | 1 1,06 | 1 1,59 1
CYA 693 | Snowella litoralis 1,55 1 1,99 1 1,06 | 1 1,59 1 1,10 2 2,05| 1
Snowella
CYA | 1307 | septentrionalis 1,55 1 1,99 1 1,06 1 1,59 1 205| 1
Synechococcus
CYA 738 | cedrorum 1,17 3
Synechocystis
CYA 737 | aquatilis 5,16 1
Woronichinia
CYA 820 | compacta 522 1
CYA | 1596 | Woronichinia fusca 1,49] 1
Woronichinia
CYA 821 | naegeliana 1,68 2 2,66 | 2 4,19 2 5,16 2 4541 1
DIN 102 | Ceratium cornutum 081 3 0,68| 3 0,60 3
DIN 103 | Ceratium furcoides 3,67 2 424 2 3,08 3 3,37| 3
Ceratium
DIN 104 | hirundinella 192] 1 1,69 1
DIN 390 | Gymnodinium 222 1
Gymnodinium
DIN 383 | acuminatum 222 1
Gymnodinium
DIN 386 | cnecoides 081 4 222 1
Gymnodinium
DIN 1604 | discoidale 0,81 4
Gymnodinium
DIN 387 | fuscum 222] 1
Gymnodinium
DIN 877 | lacustre 0,81| 4 222 1
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Gymnodinium
DIN 389 | lantzschii 1,02 1 2,22 1
Gymnodinium
DIN 385 | uberrimum 0,99 1 1,02 1 1,97 1 0,57 1 2221 1 1,84 1
DIN 886 | Peridiniopsis 489| 4
Peridiniopsis
DIN 957 | berolinense 489| 4
Peridiniopsis
DIN 545 | cunningtonii 4,89] 4
Peridiniopsis
DIN 845 | penardiforme 4,89| 4
Peridiniopsis
DIN 546 | polonicum 489| 4
Peridinium
DIN 547 | aciculiferum 277 1 220 1 4,10 2
DIN 548 | Peridinium bipes 239 2 1,50| 4
DIN 549 | Peridinium cinctum 2,18 2 121] 1 4,15| 1
Peridinium
DIN 558 | umbonatum-Komplex 1,15 1 1,64 1
DIN 560 | Peridinium willei 1,08 2 1,08 1 1,18 2 1,43 2 0,94 | 2
Woloszynskia
DIN 1744 | ordinata 0,84 1
EUG 326 | Euglena 3,74 1 3,79 2 4,11] 1 320( 1 493| 1
EUG 322 | Euglena acus 3,74 1 3,79 2 320 1
EUG 323 | Euglena ehrenbergii 374 1 3,79 2 4,11 1 320 1 493 1
EUG | 1580 | Euglena gasterosteus 374 1
EUG 324 | Euglena gracilis 3741 1 3,79 2 320 1
EUG | 1581 | Euglena granulata 374 1 3,79 2 320 1
Euglena
EUG | 1261 | hemichromata 3,74 1 3,79 2 320 1
EUG 326 | Euglena limnophila 320( 1
EUG | 1823 | Euglena mutabilis 3,74 1 3,79 | 2 320 1
EUG 998 | Euglena oxyuris 374 1 3,79 2 411 1 320 1 493 1
EUG 325 | Euglena pisciformis 3,74 1 3,79 2 320| 1
EUG | 1824 | Euglena proxima 3,74 1 3,79 2 320 1
EUG | 1825 | Euglena spirogyra 374 1 3,79 2 320( 1
EUG 973 | Euglena tripteris 3,74 1 3,79 2 4,11 1 3,20 1 493 1
EUG 327 | Euglena variabilis 374 1 3,79 2 411 1 320 1 493 1
EUG 328 | Euglena viridis 374 1 3,79 2 411 1 320 1 493 1
EUG 569 | Phacus 415 1
EUG 986 | Phacus acuminatus 4,15 1
EUG 566 | Phacus longicauda 4,151 1
EUG | 1777 | Phacus orbicularis 415 1
EUG | 1674 | Phacus platyaulax 4,15 1
EUG 567 | Phacus pleuronectes 4,15] 1
Phacus
EUG | 1297 | pseudonordstedtii 4,15 1
EUG | 1849 | Phacus pusillus 4,15] 1
EUG 568 | Phacus pyrum 4,15 1 5,00 1 577 1 6,04 2 4,08| 2
EUG | 1850 | Phacus suecicus 415 1
EUG | 1675 | Phacus tortus 415] 1
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EUG | 1049 | Phacus triqueter 4,15 1
Trachelomonas

EUG 771 | volvocina 2,53 2

HAP 144 | Chrysochromulina 191 1 0,63 1 2,541 1 1,53 1
Chrysochromulina

HAP 143 | parva 1,91 1 0,63 1 2541 1 1,53 1
Scourfieldia

PRA 684 | cordiformis 1,66 | 1
Tetraselmis

PRA 758 | cordiformis 1,20 2

ULV 313 | Elakatothrix 1,54 1 2,30 1
Elakatothrix

ULV 311 | gelatinosa 1,23 1 1,94 1 1,54 1 2,30 1
Elakatothrix

ULV 312 | genevensis 1,54 1 230 1
Elakatothrix

ULV | 1574 | spirochroma 2,30 1

ULV | 1218 | Elakatothrix viridis 5,09 1 2,30 1
Gloeotila pelagica f.

ULV 1592 | spiralis 0,80| 4

ULV 413 | Koliella longiseta 347 2 392( 2 287 2 3,19| 2
Planctonema

ULV 578 | lauterbornii 1,00 2
Stichococcus

ULV | 1725 | pelagicus 0,80| 4

XAN 377 | Goniochloris mutica 5,70 5,16 3
Trachydiscus

XAN 852 | sexangularis 0,39 3
Trachydiscus

XAN 852 | sexangulatus 0,65 2

XAN 778 | Tribonema 1,30 1 227 1 2,66 2 3,30 2

XAN 999 | Tribonema aequale 1,30 1 2271 1 2,66 2 3,30 2

XAN 776 | Tribonema elegans 227 1 3,30 2

XAN| 1314 | Tribonema minus 1,30 1 227 1 2,66 2 3,30 2
Tribonema

XAN 777 | monochloron 227 1 3,30 2

XAN 779 | Tribonema vulgare 1,30 1 227 1 2,66 2 3,30 | 2
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8.1 AUFGABEN DES QS-HANDBUCHS ,,PHYTOPLANKTON ZUR BESTIMMUNG DES

PHYTO-SEE-INDEX*

Das biologische Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index‘ dient
der Umsetzung der europédischen Wasserrahmenrichtlinie zur 6kologischen Bewertung von Seen in den
wasserwirtschaftlichen Behdrden und Umweltimtern in Deutschland. Das genannte Verfahren ist Teil des
Rahmenkonzeptionspapiers der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA-AO RaKon 2014 Teil B')
und wird Bestandteil der Oberflachengewésserverordnung (Aktualisierung der OGewV 2011). Mit dem
Handbuch soll die Qualitétssicherung des Verfahrens verbessert werden.

GemiB der ,,Anleitung zur Qualitétssicherung biologischer und 6kologischer Untersuchungsverfahren in
der aquatischen Umwelt (DIN EN 14996: 2006 (D)) umfasst die Qualitétssicherung folgende Punkte,
wozu jeweils konkrete Beispiele aus den verfligbaren Verfahrensvorschriften zur Analyse des
Phytoplanktons fiir ein besseres Verstdndnis hier vorab in Kursivschrift erwéhnt werden:

- die Planung der Untersuchung und Probenahme, die zum Beispiel fiir das Phytoplankton eine
mindestens 6malige Beprobung eines Gewdssers pro Untersuchungsjahr vorsieht (s. NIXDORF et
al. 2010).

- die Fehlerabschitzung bei Probenahme, Probenvorbereitung sowie Auswertung die zum Beispiel
fiir das Phytoplankton durch eine wiederholte Beprobung und mehrfache Auswertung der
gleichen Probe vorgenommen werden kann (HOEHN et al. 1998; THACKERAY et al. 2013).

- das Anlegen von Referenz-Sammlungen wie zum Beispiel Fotographien mit Abbildungsmafistab
fiir Phytoplanktonarten und ggf. Diatomeen-Schalenpriparate

- Durchfiihrungsmerkmale wie zum Beispiel die vorgegebene Zdhlstrategie fiir hdufige und seltene
und fiir grofenvariable Arten bei der mikroskopischen Auswertung des Phytoplanktons in
NIXDORF et al. (2010).

- Probenbehandlung und Entnahme von Unterproben fiir Phytoplankton gemdf3 den Ausfiihrungen
in NIXDORF et al. (2010) mit Anlegen von Metadaten zur Dokumentation (Zdhlprotokoll,
Fixierungstechnik, Stichprobengroffe (z.B. auszuwertende Fliche einer Utermohl-Zdhlkammer

etc.)).

- Festlegungen zur Taxonomie, Bestimmung und Nomenklatur wie zum Beispiel das
verfahrensspezifische Mindestbestimmungsniveau in der harmonisierten Taxaliste Phytoplankton.

- Validierung von Ergebnissen durch Priifung der Zuverléssigkeit der Daten mdglichst durch eine
unabhdngige Person (s.a. Checkliste und Bestimmung der Messunsicherheit) und durch die
Teilnahme an Laborvergleichsuntersuchungen (z.B. EQAT Ringtests s. MEYBOHM et al. 2011).

- Bewertung und Protokollierung mit Angabe der Basisdaten wie zum Beispiel im Exportdatenblatt
,, Taxa_Rohliste* des PhytoSee-Auswertungstools

- Schulung durch Fachleute wie zum Beispiel durch Teilnahme an Bestimmungskursen

8.1.1 ZWECK DES QS-HANDBUCHS ZUM PHYTO-SEE-INDEX
Das vorgelegte Handbuch dient zur Qualitétssicherung des Untersuchungsverfahrens der biologischen
Gruppe ,,Phytoplankton‘ bei der Bestimmung des Phyto-See-Index.

Fir das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index“ nennt das
vorliegende Handbuch alle erforderlichen, allgemeinen Verfahrensschritte. Das vorliegende verfahrens-

' LAWA-AO RaKon (2014): Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und zur Bewertung
des Zustands von Oberflichengewédssern - Teil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschreibungen —
Arbeitspapiere 1 — III — verabschiedet im Stindigen Ausschuss Oberirdische Gewdésser und Kiistengewésser
(LAWA-AO) der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser.

http://www.wasserblick.net/servlet/is/142684/ besucht am 21.07.2014



HANDBUCH ZUR QUALITATSSICHERUNG ZUR BESTIMMUNG DES PHYTO-SEE-INDEX SEITE 4 VON 29

spezifische Qualitdtssicherung-Handbuch ist ein Baustein innerhalb eines umfassenderen Qualitéts-
sicherungssystems (s. Kapitel 8.1.2).

Als allgemeine Verfahrensschritte umfasst das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung
des Phyto-See-Index* die Probenahme, die Probenlagerung und —konservierung, die mikroskopische
Auswertung nach dem Utermohl-Verfahren mit Verwendung einer operativen Taxaliste, die Bestimmung
des Biovolumens des Phytoplankton, die Chlorophyll a-Konzentration, die Protokollierung der Metadaten
und der Taxa in Bilderarchiven und die Berechnung des Phyto-See-Index mit dem Auswertungs-
programm ,,PhytoSee*.mdb*.

Das vorliegende Handbuch nennt die fiir die allgemeinen Verfahrensschritte mitgeltenden Unterlagen, die
teils Normen, teils Arbeitsanleitungen sind, und listet gesondert die dokumentationspflichtigen
Arbeitsschritte und bietet dafiir Musterblatter.

Die Fehlerabschétzung fiir die einzelnen Verfahrensschritte sowie fiir die Gesamtbewertung ist bei
biologischen Untersuchungsverfahren oft nur qualitativ moglich (s. EN 14996:2006) und kann fiir das
vorliegende Verfahren durch die Uberpriifung einer in diesem Handbuch vorgeschlagenen ,,Checkliste
zur Fehleriiberpriifung® erfolgen.

Da zur Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie eine Meldung der Ergebnisse an die EU
erfolgen muss, kommt der Qualitdtssicherung des Untersuchungsverfahrens ,,Phytoplankton bei der
Bestimmung des Phyto-See-Index* eine besondere Bedeutung zu. Es konnen etwa aufgrund der
ermittelten Bewertungsklasse rechtliche Konsequenzen aufgrund daraus entstehender Kosten sowie eine
Hinterfragung der Offentlichkeit entstehen. Denn bei der Ermittlung einer dkologischen Zustandsklasse
von schlechter als ,,gut* besteht Handlungsbedarf zur Verbesserung des Zustandes eines Sees.

Das QS-Handbuch ist neuer Bestandteil im ,,Handbuch fiir die Seenbewertung mittels Plankton* im Teil
A ,,Handbuch Phyto-See-Index - Verfahrensbeschreibung und Qualitdtssicherung fiir die Bewertung von
Seen mittels Phytoplankton® (Mischke et al. 2015), welches bisher als elektronische Beilage zum
Bewertungsprogramm PhytoSee (seit Version 5.1) im Entwurf vorlag.

8.1.2 BEDEUTUNG DES QS-HANDBUCHS IM RAHMEN DER GESAMTEN QUALITATS-SICHERUNG

Ein Handbuch zur Qualitétssicherung sollte Bestandteil der internen Qualitdtssicherungsmafnahmen sein.

Den Ausfithrungen des DGL-Arbeitskreises ,,Qualitétssicherung®™ folgend, sind die Grundlagen fiir die
Einrichtung eines Qualitatssicherungssystems in In der DIN EN ISO/IEC 17025 fiir die Einrichtung von
Qualitétssicherungssystemen in Laboratorien festgeschrieben. Die Handlungsanweisung zur
Qualitétssicherung des Untersuchungsverfahrens ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index*
sollte im Rahmen der Etablierung der Qualitétssicherungssysteme durch limnologisch titige Personen und
Einrichtungen fester Bestandteil des zu erarbeitenden Qualititsmanagement-Handbuchs bzw. der
Dokumentationen der eingesetzten Untersuchungsverfahren, z. B. in Form von Standardarbeits-
anweisungen sein. Folgende Bereiche sind parallel zu entwickeln:

die interne Qualitiitssicherung innerhalb des Laboratoriums und
die externe Qualitéitssicherung zwischen Laboratorien auf nationaler und internationaler Ebene.

Zu den internen Qualititssicherungsmafinahmen zdhlen eine Reihe von MaBinahmen, die von jeder
limnologisch titigen Person/Einrichtung durchgefiihrt werden miissen, so wie es auch im Rahmen der
Akkreditierung von Laboratorien gefordert wird:

Erarbeitung eines Qualitdtsmanagement-Handbuchs,

Dokumentation der eingesetzten Untersuchungsverfahren in Form von Standardarbeitsanweisungen
(SOPs),

Anlage von Vergleichs- und Belegsammlungen,

Qualifikation und regelméBige Schulung des Personals beziiglich sdmtlicher Verfahrensschritte (z.B.
Taxonomie, Untersuchungsmethoden),

Verfligbarkeit der Bestimmungsliteratur zur Bearbeitung der einzelnen biologischen Gruppen auf dem
jeweils giiltigen, anerkannten Stand der Wissenschaft,
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Validierung/Verifizierung der  eingesetzten  Untersuchungsmethoden zur  Ermittlung  der
Verfahrenskenndaten (z. B. Ermittlung der Messunsicherheit bei der Biovolumenbestimmung).

Zu den externen Qualititssicherungsmafinahmen gehoren z.B.:
die regelmiBige Teilnahme an Schulungen und Workshops,
die regelméBige Teilnahme an nationalen und internationalen Laborvergleichen bzw. Ringversuchen.

Eine Mbglichkeit der externen Qualititssicherung kann die stichprobenartige Uberpriifung der Feld-,
Labor- und Bestimmungsergebnisse durch eine externe Stelle sein. Dies kann beispielsweise durch die
dokumentierte Nachbestimmung der Belegsammlung eines Auftrages erfolgen.

Dabei sind Vorgaben folgender relevanter Normen zugrunde gelegt worden:

e DIN EN ISO 5667-1 (2007-04): Wasserbeschaffenheit — Probenahme - Teil 1: Anleitung zur Erstellung von
Probenahmeprogrammen und Probenahmetechniken

e DIN EN ISO 5667-3 (2013-03): Wasserbeschaffenheit — Probenahme - Teil 3: Konservierung und Handhabung
von Wasserproben

e DIN ISO 5667-14 (2013-09): Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 14: Richtlinie zur Qualitdtssicherung
bei der Entnahme und Handhabung von Wasserproben

e DIN EN ISO 7027 (2000-04): Wasserbeschaffenheit - Bestimmung der Triibung

e DIN EN 14407 (2014-07): Wasserbeschaffenheit - Anleitung zur Bestimmung und Zéhlung von benthischen
Kieselalgen in FlieBgewdssern und Seen

e DIN EN 14996 (2006-08): Wasserbeschaffenheit - Anleitung zur Qualitdtssicherung biologischer und
okologischer Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelt®.

e DIN EN 15204 (2006-12): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die Zdhlung von Phytoplankton mittels der
Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik)

e DIN EN 16101 (2012-12): Wasserbeschaffenheit - Anleitung fiir Vergleichspriifungen zwischen Laboratorien
fiir 6kologische Untersuchungen

e DIN EN 16164 (2013-05): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Gestaltung und Auswahl von taxonomischen
Bestimmungsschliisseln

e DIN EN 16493 (2014-11): Wasserbeschaffenheit — Anforderungen an die Nomenklatur fiir Aufzeichnungen
iiber Biodiversitdtsdaten, taxonomische Checklisten und Bestimmungsschliissel

e DIN EN 16695 (Entwurf 2014-12): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Abschitzung des Phytoplankton-
Biovolumens

e DIN EN 16698 (Entwurf 2015-01): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die quantitative und qualitative
Probenahme von Phytoplankton aus Binnengewissern

e DIN 38404-4 (1976-12): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Physikalische und physikalisch-chemische Kenngrdfen (Gruppe C); Bestimmung der Temperatur (C 4)

e DIN 38412-16 (1985-12): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung —
Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L) — Teil 16: Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehaltes von
Oberflachenwasser (L 16 )

e LAWA AQS-Merkblatt zu den Rahmenempfehlungen der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
fiir die Qualititssicherung bei Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchungen. ,,Probenahme aus Seen®.
P8/5, August 2014. 18 S.

Weitere Hinweise sind den ,,Empfehlungen zu Grundlagen einheitlicher Qualitidtsanforderungen
limnologisch tétiger Biiros und Laboratorien” des DGL-Arbeitskreis ,,Qualitétssicherung® (12.09.2007)
zu entnehmen.

e  DGL-ARBEITSKREIS ,,QUALITATSSICHERUNG™ (12.09.2007): , Empfehlungen zu Grundlagen einheitlicher
Qualititsanforderungen limnologisch tdtiger Biiros und Laboratorien®.

8.2 ALLGEMEINE VERFAHRENSSCHRITTE
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Das gesamte Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index*, von der
Probenahme bis zur Index-Berechnung, ist fiir natiirliche Seen nach den Kapiteln des Buchs ,,Bewertung
von Seen mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie® (MISCHKE & NIXDORF
2008) unter Beriicksichtigung der aufgefiihrten Aktualisierungen durchzufiihren.

Aufgrund der Erweiterung des Phyto-See-Index fiir kiinstliche und erhebliche verénderte Gewésser wie
Talsperren und Baggerseen, der Uberarbeitung der Taxaliste und der Bewertungsgrenzen, und aufgrund
der Weiterentwicklung des Untersuchungsverfahrens auf nationaler und internationaler Ebene sind zu
dem Verfahrensstand nach MISCHKE & NIXDORF (2008) Erginzungen und Hinweise erfolgt, die in dem
Entwurf zum Handbuch ,,Phyto-See-Index* (MISCHKE et al. 2013), welches dem aktuellen Verfahrens-
stand entspricht, enthalten sind”.

Die Grundlagen fiir die allgemeinen Verfahrensschritte werden in den folgenden Kapiteln gemeinsam
mit den Ergénzungen und Hinweisen benannt:

2.1)  Auswahl des Seetyps, Probenahme und die Probenkonservierung und —lagerung

2.2)  Die mikroskopische Bestimmung der quantitativen und qualitativen Artzusammensetzung des
Phytoplanktons nach dem Uterm&hl-Verfahren

. . . . 2 . .

2.3)  Verwendung einer kommentierten, operativen Taxaliste” zur taxonomischen Kodierung, zur
Ausweisung der zu verwendenden Bestimmungsliteratur und des verfahrensspezifischen
Bestimmungsniveaus

2.4)  Préparation und Auszidhlung der Diatomeen

2.5)  Die Bestimmung des Biovolumens des Phytoplankton

2.6)  Die Bestimmung der Chlorophyll a-Konzentration

2.7)  Die Berechnung des Phyto-See-Index mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee *.mdb *

Die Berechnung des Phyto-See-Index ist in einer englischsprachigen Fassung dokumentiert (MISCHKE et
al. 2008).

8.2.1 AUSWAHL DES SEETYPS, PROBENAHME, DIE PROBENKONSERVIERUNG UND —LAGERUNG

Der Anwendungsbereich des Phyto-See-Index erstreckt sich auf grofere natiirliche, kiinstliche und stark
verdanderte Standgewisser: Die fiir Deutschland an die EU meldepflichtigen Seen haben eine Seeflache
grofer als 50 ha, wihrend innerhalb der Bundesldander die Anwendung des Phyto-See-Index bis zu einer
Seefldche von grofer als etwa 10 ha erfolgt.

Die Planung der Untersuchung an einem See sollte unter Beriicksichtigung des erforderlichen Zeitauf-
wandes und Geriteanforderungen fiir die Probenahme bis zur Bestimmung des Untersuchungsziels, hier
des Phyto-See-Index, erfolgen (s. DGL 2012) und bereits eine Beriicksichtigung aller potentiellen
Fehlerquellen vornehmen (s. Kapitel 2.1), die durch die Anfertigung von Protokollen iiberpriifbar werden.

Im Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index* wird beginnend von
der Probenahme im See bis zur Bestimmung des Phyto-See-Index nach der Zuordnung des untersuchten
Sees zu einem der 14 deutschen Seetypen unterschieden. Die deutschen Seetypen sind in Steckbriefen
dokumentiert (RIEDMULLER et al. 2013), die alle Kriterien zur Zuordnung enthalten. Die Steckbriefe der
deutschen Seentypen ergidnzen die Typisierung nach MATHES et al. (2010) und modifizieren die
Seetypnamen in einer nun einheitlichen Fassung (s. a. LAWA-AO 2014, Arbeitspapier I in Teil B).

Das sommerliche thermische Durchmischungsregime im See ist ein wichtiges Kriterium fiir die Auswahl
der Beprobungstiefe und fiir die Zuordnung zu dem nationalen Gewissertyp. Es werden die
Schichtungstypen ,,polymiktisch® und ,,geschichtet in den Steckbriefen der deutschen Gewissertypen
unterschieden (RIEDMULLER et al. 2013). Nach MATHES et al. (2010) wird empfohlen, einen See als
geschichtet einzuordnen, wenn die thermische Schichtung an der tiefsten Stelle des Sees fiir mindestens 3

? Der Anwendung des Phyto-See-Index erfordert aufgrund potentiell notwendiger, weiterer Uberarbeitungen auch
in der Zukunft, dass der Anwender priift, welche Version der harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons (HTL)
und welches Auswertungsprogramm namens PhytoSee *.mdb aktuell gilt und zu verwenden ist.
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Monate stabil bleibt. Die Abgrenzung des Epilimnions (Z,;) wird anhand des Wendepunktes des Tempe-
raturkurvenverlaufes vorgenommen und nicht wie hiufig definiert nach dem 1 °C/m
Temperaturgradienten.

Fiir die Probenahme und die Aufbereitung und Konservierung von Proben des Phytoplanktons aus Seen
und FlieBgewissern fiir das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-
Index* sind die Anleitung und die verfahrensspezifischen Anforderungen nach NIXDORF et al. (2010) in
allen Punkten zu beachten. Zusétzlich gelten die Anforderungen an die Probelagerung fiir die Chlorophyll
a-Bestimmung nach DIN 38412-16 (u.a. strengster Schutz vor Lichteinwirkung) und nach DIN EN 15204
(u.a. Aufbewahrung von Lugol-fixierten Proben nicht linger als 6 Monate).

Die Seen werden nach ihren topographischen und morphometrischen Eigenschaften entsprechend der
Vorgabe der LAWA (1999) an einer oder mehreren Messstellen beprobt. Als Probenahmestelle soll die
tiefste Stelle des Sees ermittelt werden.

Die Probenahmefrequenz in Seen soll mindestens 6 x pro Jahr in der Vegetationsperiode April bis
Oktober betragen. Die Monate Mirz und November konnen in Ausnahmefillen in den
Beprobungszeitraum einbezogen werden. Mindestens vier der Beprobungstermine miissen in der Zeit von
Mai bis September liegen.

Neben der Ermittlung der Tiefe des Epilimnions (Z,) mittels einer Temperatursonde oder eines
Thermometers aus Proben eines Tiefenprofils (DIN 38404-4) ist fiir die Probenahme des Phytoplankton
in Seen das Durchlichtungsregime wichtig. Die durchlichtete Gewisserschicht, die euphotische Zone
(Zeu) errechnet sich vereinfachend aus der 2,5-fachen Sichttiefe. Die Sichttiefe wird mit einer Secchi-
Scheibe bestimmt (DIN EN ISO 7027) unter Verwendung eines Sichtrohrs (Secchiskops) oder
Sichtkastens.

In Abhéngigkeit vom Durchmischungs- und Durchlichtungsregime wird jeweils eine Mischprobe aus den
folgenden Wasserschichten entnommen (Details s. NIXDORF et al. 2010):

a) in polymiktischen Seen (deutsche Seetypen 1, 6, 11, 12, 14) aus der gesamten Wassersdule bis etwa
1 m iiber Grund, in tieferen Flachseen jedoch maximal bis in 6 m Tiefe, in 0,5-1 m Abstidnden. Dabei
werden temporére Einschichtungen bei windarmem Sommerwetter nicht beriicksichtigt.

b) in thermisch geschichteten Seen (deutsche Seetypen 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 13) wihrend der
Vollzirkulation aus der durchmischten Schicht bis zur mittleren Tiefe des Sees, im norddeutschen
Tiefland jedoch maximal nur bis in 10 m Tiefe, nach prEN 16698 maximal 20 m. Fiir besonders tiefe
Seen (z. B. Bayern, Baden-Wiirttemberg) kann bei Vollzirkulation eine gesonderte Strategie zur Probe-
nahme festgelegt bzw. beibehalten werden (0—20 m Beprobung bzw. euphotische Tiefe), bei thermischer
Schichtung (Stagnation) werden zwei Zusténde fiir die Probenahme unterschieden:

b1) in triiben Seen (Z.,<Z.,;) wird bei Stagnation eine epilimnische Mischprobe entnommen.
b2) in klaren (Z.,>Z,;) Seen wird bei Stagnation entweder eine Probe aus

der euphotischen Zone (A) oder alternativ aus der epilimnischen Zone + metalimnisches Maximum
(DCM = deep chlorophyll maximum) entnommen (B):

A) nur eine Mischprobe aus der gesamten euphotischen Zone oder

B) eine Epilimnion-Mischprobe sowie eine Mischprobe aus der darunter liegenden restlichen
euphotischen Zone, die das Tiefenmaximum des Phytoplanktons (DCM) enthéilt.

In besonderen Fillen kann sich ein Tiefenchlorophyll a-Maximum (DCM) auch noch in gréBeren Tiefen
als der 2,5-fachen Sichttiefe entwickeln, d. h. die euphotische Zone erstreckt sich bis in groBBere Tiefen.
Diese DCM werden in der Routinebeprobung nach EU-WRRL nicht beriicksichtigt.

Die Probenahme kann unter Verwendung herkdmmlicher Schopfertypen (Friedinger- oder Van-Dorn-
Fallschopfer, Limnos-Schopfer) erfolgen. Es wird nach den Anweisungen von NIXDORF et al. (2010) eine
Mischprobe hergestellt. Es wird die Misch-Probenahme mit einem integrierenden bzw. summierenden
Schopfer empfohlen.

Die Entnahme von Unterproben aus der Mischprobe muss in geeignete Probeflaschen (Glas, Enghals,
klar) erfolgen, an denen ein wasserfestes und haltbares Etikett zur Beschriftung der Probe angebracht
werden kann. Die Beschriftung sollte neben den Angaben zum Namen der Beprobungsstelle,
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Beprobungsdatum, der Entnahmetiefe, Probenfixierungsmittel (z.B. Lugol’sche Losung), bereits eine im
leitenden Labor zuvor vergebene moglichst numerische Probenummer enthalten.

Aus der Mischprobe soll neben der Phytoplanktonprobe auch die Probe fiir die Chlorophyll a-
Bestimmung entnommen werden. Fiir die optionale Herstellung von Priparaten fiir Diatomeen aus dem
Pelagial werden zusétzlich 0,5 bis 1 Liter aus der Mischprobe entnommen.

Die Entnahme und Abfiillung von Phytoplanktonproben aus der Mischprobe erfolgt aus eu- bis
hypertrophen Seen in 100 mL Klarglasflaschen, und bei oligo- bis eutrophen Seen in 250 mL
Klarglasflaschen. In sehr klaren Gewissern mit einer Sichttiefe {iber 10 m miissen 500 mL der
Mischprobe entnommen werden. Die Probe wird in der Glasflasche mit einer alkalischen Lugol’schen
Losung bereits vor Ort mit Na-Acetat fixiert (in NIXDORF et al. 2010 mod. nach UTERMOHL 1958).

Phytoplanktonproben: Die mit Lugol fixierten Phytoplanktonproben sollen in den Enghals-Glasflaschen
(4°C, frostfrei) und im Dunkeln nicht ldnger als sechs Monate bis zur Auswertung aufbewahrt werden (s.
EN 15204). Der nach EN 15204 vorgesehene Zusatz von Formaldehyd fiir l&ingere Lagerzeiten kann aus
Griinden des deutschen Arbeitsschutzes nicht empfohlen werden.

Diatomeenprobe aus dem Pelagial: Die Herstellung von Schalenprdparaten fiir Diatomeen aus dem
Pelagial wird besonders fiir klare Seen ((Ze,>Z,i) empfohlen. Die Probenahmevorschrift von Diatomeen
aus dem Pelagial (NIXDORF et al. 2010) sieht vor, dass bei Sichttiefen unter 2 m 500 mL, bei Sichttiefen
iiber 2 m 1000 mL Probe ins Labor gebracht und dort in Klarglasflaschen zur Sedimentation fiir 32h - 48h
aufbewahrt werden, zur weiteren Einengung der Probe (s. Vorsedimentation nach HOEHN et al. 1998),
oder die Probe wird auf einem Filter (Membran-Cellulosenitratfilter) mit einem Porendurchmesser < 2
um filtriert.

Diatomeenprobe aus dem Profundal: Fiir die Herstellung von Schalenpriparaten fiir Diatomeen aus dem
Profundal, die besonders fiir Klarwasserseen des Tieflandes empfohlen wird, wird 1x pro Jahr,
vorzugsweise im Spitherbst, eine Profundalschlammprobe entnommen (NIXDORF et al. 2010). Die
Probenahme von Diatomeenresten im Profundalschlamm erfolgt von einem Boot aus iiber der tiefsten
Stelle des Sees mit einem Rohrensammler. Entnommen wird eine Menge von ca. 10 mL frischen
halbfliissigen Grundschlamms vom Zentrum der obersten Zentimeterlamelle des Bohrkerns, der in einer
etikettierten Plastiktiite tiefgefroren aufbewahrt wird.

Es muss ein Feldprotokoll angefertigt werden, welches nach NIXDORF et al. (2010) mindestens folgende
Angaben enthalten muss:

Seename; Beprobungsdatum; Beprobungstiefe; Seetyp; Probenummer; Name des Probenehmers; Tiefe
des Sees an Probestelle; GPS-Koordinaten der Probenstelle; Gemessene Sichttiefe; Messwerte der
Tiefenprofilmessungen (meist 0,5 oder 1 m Stufen) fir Wassertemperatur, geldster Sauerstoff und
Sauerstoffsittigung.

Weitere Parameter und Informationen werden in NIXDORF et al. (2010) empfohlen, um die Unter-
suchungsergebnisse des Phyto-See-Index zu priifen und limnologisch zu interpretieren:

Wiinschenswerte Vorabinformationen zum See: Karte des Sees und Lage des Zugangs fiir ein Boot;
Zuordnung zu einem Seetyp (mindestens sommerlich geschichtet oder polymiktisch; maximale Tiefe des
Sees; Trophiestufe aus Voruntersuchung; Tiefenchlorophyll —Maxima bekannt; Notiz iiber besondere
Wettersituation

Zusétzliche Tiefenprofilmessungen (meist 0,5 oder 1 m Stufen) sollten mit geeigneten in situ-Sonden fiir
die folgenden Parameter gemessen werden: Sauerstoff, Sauerstoffsittigung, Elektrische Leitfahigkeit,
Redoxpotential, Fluoreszenzmessung Chlorophyll a, pH-Wert.

Ein Muster fiir ein Feldprotokoll zur Probenahme findet sich in Annex II, welches auf dem Vorschlag im
AQS-Merkblatt P8/5 ,,Probenahme in Seen* (AQS-MERKBLATTER FUR DIE WASSER-, ABWASSER- UND
SCHLAMMUNTERSUCHUNG, 2014) beruht.

8.2.1.1 LITERATUR ZUR VERFAHRENSBESCHREIBUNG PHYTO-SEE-INDEX

e LAWA-AO (2014): RaKon III - Arbeitspapier III: Untersuchungsverfahren fiir biologische
Qualititskomponenten LAWA-Arbeitsprogramm Flussgebietsbewirtschaftung Produktdatenblatt 2.2.2 Stand
22.8.2012 In: Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und zur Bewertung des
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8.2.

8.2.

8.2.

Zustands von Oberflichengewéssern - Teil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschreibungen - .
http://www.wasserblick.net/servlet/is/142684/ besucht am 21.07.2014

MISCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEAN E.; NIXDORF B. (2015): Teil A ,,Handbuch Phyto-See-Index -
Verfahrensbeschreibung und Qualitdtssicherung fiir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton® In:
,Handbuch fiir die Seenbewertung mittels Plankton — Phyto-See-Index (Teil A) und PhytoLoss-Modul
Zooplankton (Teil B)“ (Eds).: MISCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEHN E., DENEKE, R, NIXDORF B . S. 1-74.

1.2 LITERATUR ZU DEN DEUTSCHEN SEETYPEN UND ZU LEISTUNGSVERZEICHNISSEN

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR LIMNOLOGIE E.V. (DGL) (2012): ,Leistungsverzeichnis fiir Limnologie:
LVLim; Gewisserokologische Untersuchungen 2. iiberarb. Auflage, Hardegsen: Eigenverlag der DGL, 78 S.

LAWA-AO (2014): Arbeitspapier I - Gewissertypen und Referenzbedingungen (Stand 17.10.2013) In:
Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und zur Bewertung des Zustands von
Oberflachengewissern - Teil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschreibungen - verabschiedet im
Standigen Ausschuss Oberirdische Gewésser und Kiistengewidsser (LAWA-AO) der Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft Wasser.

MATHES, J., PLAMBECK, G. & SCHAUMBURG, J. (2002): Das Typisierungssystem fiir stechende Gewisser in
Deutschland mit Wasserflachen ab 0,5 km? zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. In: Nixdorf, B. &
Deneke, R. (Hrsg.), Ansidtze und Probleme bei der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Aktuelle Reihe
BTU Cottbus, Sonderband: 15-24.

RIEDMULLER, U., MISCHKE, U., POTTGIERER, T., BOHMER, J., DENEKE, R., RITTERBUSCH, D., STELZER, D. &
HOEHN, E. (2013): Steckbriefe der deutschen Seetypen. — Begleittext und Steckbriefe 85pp. Download:
https:// www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/seen

1.3 LITERATUR ZUR VERFAHRENSSPEZIFISCHEN PROBENAHME IN SEEN UND PLANUNG FUR
DIE ZU MESSENDEN BEGLEITPARAMETER

NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & I. SCHONFELDER (2010): I1I-4.3.1 Probe-
nahme und Analyse des Phytoplanktons in Seen und Fliissen zur dkologischen Bewertung gemél der EU-
WRRL. In: Handbuch Angewandte Limnologie — 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24

DIN EN ISO 7027 (2000-04): Wasserbeschaffenheit - Bestimmung der Triibung

DIN 38404-4:1976-12 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Physikalische und physikalisch-chemische Kenngrofien (Gruppe C); Bestimmung der Temperatur (C 4)

HOEHN, E., CLASEN, J., SCHARF, W., KETELAARS, H.A.M.;NIENHUSER, A.E., HORN, H., KERKSEN,
H., EWIG, B. (1998): Erfassung und Bewertung von Planktonorganismen. — ATT Technische Informationen 7,
R. Oldenbourg Verlag Miinchen. Siegburg. 151 S.

DIN EN 14996 (2006): Anleitung zur Qualitdtssicherung Dbiologischer und &kologischer
Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelt“ M 42 in DEV 68.Lieferung 2007.

DIN EN 16698 (Entwurf 2014-02): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die quantitative und qualitative
Probenahme von Phytoplankton aus Binnengewissern.

1.4 UBERGEORDNETE NORMEN ZUR PROBENAHME IN SEEN

AQS-Merkblétter fiir die Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung (2014): AQS-Merkblatt P8/5
,Probenahme in Seen* Stand Mai 2014. AQS 19.Lfg. XII/13; Hrsg.: Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA). Erich Schmidt Verlag. ISBN 978 3 503 03197 9.

DIN EN ISO 5667-1 (2007-04): Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 1: Anleitung zur Erstellung von
Probenahmeprogrammen und Probenahmetechniken

DIN EN ISO 5667-3 (2013-03): Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 3: Anleitung zur Konservierung und
Handhabung von Wasserproben

DIN ISO 5667-14 (2013-09): Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Teil 14: Richtlinie zur Qualitdtssicherung
bei der Entnahme und Handhabung von Wasserproben
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8.2.2 MIKROSKOPISCHE ZAHLUNG VON PHYTOPLANKTON MITTELS DER UMKEHRMIKRO-

SKOPIE (UTERMOHL-TECHNIK)

Fiir das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index* wird eine
quantitative Bestimmung des Phytoplanktons in Sedimentationskammern mit Diametralzdhlung (auch
Transekt- oder Streifenzdhlung genannt) nach der Utermohl-Methode an einem inversen Mikroskop
gefordert (DIN EN 15204). Zusidtzlich werden die Herstellung eines Diatomeenpriparates und die
mikroskopische Bestimmung der Diatomeenarten sowie ihres relativen Anteils besonders fiir oligotrophe
bis schwach eutrophe Seen empfohlen.

Unter Beriicksichtigung und Spezifizierung der DIN EN 15204 sind die Gerdteanforderungen, die An-
leitung zur Probevorbereitung und die Anforderungen an die mikroskopische Auswertung nach der
Utermohl-Methode in NIXDORF et al. (2010) beschrieben. Die dort beschriebenen spezifischen Anfor-
derungen an die Erstellung einer Zihlliste, an die Bestimmungsliteratur und an die anzuwendende
Zihlstrategie fiir die mikroskopische Auswertung sind zu befolgen.

Es muss ein Zdhlprotokoll angefertigt werden, welches die Bereiche ,,Probencharakterisierung®, ,,Zahl-
faktoren®, ,,Zahlliste* und ,,Zellvolumen® umfasst (s. Muster in Annex II) und muss nach NIXDORF et al.
(2010) mindestens folgende Angaben enthalten:

Seename, Beprobungsdatum, Datum der Zahlung, Beprobungstiefe, Seetyp; Probenummer; Name des
Bearbeiters; Chlorophyll a-Gehalt der Probe (zur Abschitzung des angepassten Probenvolumens fiir die
Sedimentationskammer); Vermerk zur visuellen Kontrolle der Probe auf Entfarbung und Stérungen in der
Probe; Zahlliste der qualitativ in der Probe hiufigen Taxa (s. Kap. 8.2.3) und ihre Zuordnung zu einer
Objektiv-Vergroerung; Spalte zu Zihleinheit [Einzelzelle; Fadenstiick; Kolonie]; Spalte fiir
GroBenklasse; Spalte mit Standardbiovolumen eintragen; Spalte fiir Zelldimension Lange, Breite; Hohe;
Spalte fiir Anzahl gezéhlter Objekte.

Ein Muster fiir ein Zahlprotokoll befindet sich im Annex II.

Nach NIXDORF et al. (2010) werden neben den mindestens 10 dominanten Taxa auch alle weiteren, auf
der festgelegten Zihlfliche ermittelten Taxa im Ergebnisprotokoll mit einer Zellzahl berechnet, auch
wenn die Anzahl der ausgezédhlten Zellen dieser selteneren Taxa unterhalb von 20 liegt, und damit
statistisch weniger gesichert ist.

Die Anleitung zur Herstellung eines Diatomeenpriparates und die Auswertungsstrategie fiir die
mikroskopische Bestimmung der Diatomeenarten sowie ihres relativen Anteils findet sich in NIXDORF et
al. (2010) getrennt fiir Proben aus dem Pelagial (Freiwasser) und fiir Proben vom Profundal (Seesediment
hier: an der tiefsten Stelle im See).

Die Mindestanforderungen an die Zihlfléiche sind:

Halbe oder ganze Kammerzihlung bei ca. 200facher Vergroferung
2-4 Transekte bei ca. 400facher Vergroflerung

Die Mindestanforderungen an die erfasste Objektzahl sind:

Insgesamt mindestens 400 Objekte (Anmerkung: Es ist darauf zu achten, dass die Plankter nicht zu dicht
liegen und damit die Zdihlung behindert wird. Es ist nicht zuldssig, die Zdhlung bei Erreichung von 400
Objekten abzubrechen, sondern die geforderte Zdhlfliche muss komplett ausgezdihlt werden. Falls
deutlich zu viele Organismen in der Zihlfliche liegen, muss entweder ein neuer Zihlkammeransatz mit
geringerem Probenvolumen gemacht werden oder die Teilflichen (Zdhlstreifen) sind kleiner zu wihlen,
sofern die Objekte nicht iibereinander liegen).

Die Mindestanforderungen fiir eine ausreichende Zihlgenauigkeit sind:
Mindestens 60 Zellen je Art hdufigen (meist kleinzelligen) Taxa bei der 400fachen Vergroferung
Mindestens 20 Zellen je Art bei den héufigen Taxa bei der 200fachen Vergrof3erung

Durch die Auszdhlung sollten im Gesamtergebnis mindestens 15-20 Taxa mit ausreichender
Zahlgenauigkeit je Probe erfasst sein (s. Checkliste Fehlerabschéatzung Kap. 8.3.3). Sind die Mindest-
anforderungen unterschritten, dann sollte entweder die ausgezdhlte Zahlfliche vergroBert werden und
falls dies zu einer weiterhin zu geringen Objektzahl fiihrt, muss erneut eine Kammerzdhlung mit einem
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groflerem Absetzvolumen erfolgen, welches zur Sedimentation aus der Probenflasche erneut angesetzt
wurde. Einschrinkungen fiir letztere Vorgehensweise konnen durch einen erhéhten Anteil an Triibungs-
und Detrituspartikeln (v.a. Baggerseen und Talsperren) gegeben sein, auf die im Zahlprotokoll
hingewiesen werden sollte. Die Erh6hung der ausgezihlten Zéahlfldche ist zumeist zielfithrend.

8.2.2.1 LITERATUR ZUR VERFAHRENSSPEZIFISCHEN MIKROSKOPISCHEN AUSWERTUNG

e DIN EN 15204 (2006-12): Wasserbeschaffenheit - Anleitung fiir die Z&hlung von Phytoplankton mittels der
Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik)

e NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & I. SCHONFELDER (2010): I11-4.3.1 Probenahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Fliissen zur dkologischen Bewertung geméfl der EU-WRRL. In:
Handbuch Angewandte Limnologie — 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24

8.2.2.2 ALLGEMEINE LITERATUR ZUR MIKROSKOPISCHEN AUSWERTUNG DES
PHYTOPLANKTONS UND ZUR FEHLERABSCHATZUNG

e HOEHN, E., CLASEN, J., SCHARF, W., KETELAARS, H.A.M.;NIENHUSER, A.E., HORN, H., KERKSEN, H., EWIG, B.
(1998): Erfassung und Bewertung von Planktonorganismen. — ATT Technische Informationen 7, R. Oldenbourg
Verlag Miinchen. Siegburg. 151 S.

e MEYBOHM A., TRUBSBACH J., HEGEWALD T. (2011): EQAT Ringtest Phytoplankton 2011, Abschlussbericht
Mai 2012 Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) in Kooperation mit der
Arbeitsgemeinschaft ~ Trinkwassertalsperren (ATT e.V.) Download: http://www.planktonforum.eu/
uploads/media/EQAT_Phytoplankton Abschlussbericht 2011.pdf

e  THACKERAY, S. J., P. NOGES, M. J. DUNBAR, B. J. DUDLEY, B. SKJELBRED, G. MORABITO, L. CARVALHO, G.
PHILLIPS, U. MISCHKE, J. CATALAN, C. DE HOYOS, C. LAPLACE, M. AUSTONI, B. M. PADEDDA, K. MAILEHT, A.
PASZTALENIEC, M. JARVINEN, A. LYCHE SOLHEIM & R.T. CLARKE (2013): Quantifying uncertainties in
biologically-based water quality assessment: A pan-European analysis of lake phytoplankton community
metrics. Ecological Indicators 29: 3447

8.2.3 TAXALISTE DES PHYTOPLANKTONS, BESTIMMUNGSLITERATUR UND VERFAHRENS-

SPEZIFISCHES BESTIMMUNGSNIVEAU

Fiir das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index* ist eine Zihlliste
zu erstellen, indem vor der Auszdhlung als Mindestanforderung die 15 haufigsten Taxa sowie die selten-
eren Indikatorarten (s. Annex 1) mdglichst bis zur Art und mindestens bis zum verfahrensspezifischen
Bestimmungsniveau bestimmt werden. Es sollten je Probe Zeichnungen sowie Fotographien angefertigt
werden (s. Kap. 8.3.2). Die Bestimmung vieler pelagischen Diatomeen ist nur auf Basis von
Schalenpraparaten moglich (s.w.u. und Kap. 8.2.4).

Nach NIXDORF et al. (2010) werden fiir das Bewertungsverfahren Taxa herangezogen, die unter
definierten Bedingungen der Utermohl-Methode (Mindestzihlfldche und -objektzahl) quantitativ erfasst
d. h. ausgezahlt wurden. Insofern ergibt sich keine vollstdndige Bestandsaufnahme aller Taxa, da immer
nur ein bestimmter Flichenbereich einer Zdhlkammer durchmustert wird und die Anzahl an erfassten
Arten mit dem Zdhlaufwand bei Phytoplanktonproben steigt (PADISAK et al. 1999).

Fiir die taxonomische Kodierung der Taxabefunde ist eine operative Taxaliste, die sogenannte harmo-
nisierte Taxaliste des Phytoplanktons (HTL mit Stand Mai 2009; MISCHKE & KUSBER 2009) zu
verwenden. Diese Taxaliste liegt sowohl als Excel-Tabelle, als auch in gedruckter, jedoch veralteter
Fassung in MISCHKE & NIXDORF (2008) vor. Die HTL-Kodierung ist Bestandteil des zum Verfahren
gehorenden Bewertungstools ,,PhytoSee*, und gewihrleitet die richtige Zuordnung aller Indikatortaxa.

In der Fachliteratur sind mehrere Bestimmungswerke zu gleichen Algengruppen verfligbar (s. MAUCH et
al. 2003), welche auf unterschiedliche Untersuchungsmethoden (zum Beispiel ,,Epoche vor Elektronen-
mikroskopie® oder ,,Epoche vor genetischer Analyse®) beruhen.

Die zur Determination und Taxonomie des Phytoplanktons zu verwendende Literatur ist mit Blick auf das
Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index‘ deshalb festgelegt. Eine
Liste der empfohlenen Bestimmungswerke ist Bestandteil der HTL. Benutzt man andere dazu
konkurrierende Bestimmungswerke, ist nicht gesichert, dass man mit dem Bestimmungsschliissel zur
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gleichen Artbeschreibung, Artnamen oder Gruppenzuordnung gelangt, wie in der HTL gelistet. Der
Anwender anderer Bestimmungswerke hat dies dann zu iberprifen und die Gleichwertigkeit
sicherzustellen.

Generell ist die Taxonomie nicht statisch, sondern erfahrt mit dem wissenschaftlichen Fortschritt standig
einhergehende Revisionen, die, lange bevor sie Eingang in Bestimmungswerke finden, zuerst in
Fachzeitschriften veroffentlicht werden. Demgegeniiber sollte die Revision von operativen Taxalisten nur
in groBeren zeitlichen Abstéinden (ca. alle 5 Jahre) erfolgen, um ihre Anwendung und Kompatibilitét fiir
normierte biologische Untersuchungs- und Bewertungsverfahren sicherzustellen. Die Anwendung des
Phyto-See-Index erfordert deshalb in der Zukunft, dass der Anwender priift, ob es eine neue Version der
harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons (HTL) zur Verfiigung steht.

Mit der harmonisierten Taxaliste (HTL) wird jedem Taxon ein Bestimmungswerk zugeordnet, mit dem es
bestimmt werden sollte. Als Zusatzinformation ist eine Synonymeliste bereitgestellt. Als Standardbe-
stimmungswerke werden die zu verwendenden Biicher und Verdffentlichungen zu den einzelnen Algen-
ordnungen innerhalb der Excel-Datei der harmonisierten Taxaliste gelistet.

Alternativ kann die nationale ,,Taxaliste der Gewisserorganismen Deutschlands — zur Kodierung bio-
logischer Befunde® (MAUCH et al. 2003) mit dem sogenannten DV-Code verwendet werden, allerdings
muss fir die Berechnung des Phyto-See-Index die DV-kodierten Daten mittels einer vordefinierten
Ubersetzungstabelle auf die HTL-Kodierung iibertragen werden (s. Anfiigehilfe im Programm PhytoSee
ab Version 5.0). Die Ubertragung ist aus zweierlei Griinden nétig: a) da der DV-Code eine groBere
Anzahl an Taxa und solche mit Unterarten aus dem Lebensraum Plankton und Phytobenthos enthélt, die
vielfach fiir den Phyto-See-Index wieder auf Artniveau zusammengefasst werden miissen, und b) da die
Nomenklatur der Arten in der DV-Liste in héufigeren Abstinden aktualisiert wird, wodurch andere
Taxonnamen verwendet werden, als im Phyto-See-Index, fiir die iiber 300 Indikatortaxa vordefiniert sind.
Grundsétzlich ist die Nomenklatur und Systematik in der harmonisierten Taxaliste mit der ,,Taxaliste der
Gewisserorganismen Deutschlands® (MAUCH et al. 2003) mit dem Stand von Mirz 2009 abgeglichen.

Da das Bewertungsverfahren ,,Phyto-See-Index* auch eine Bewertung auf dem Niveau von Algenklassen
und Ordnungen durchfiihrt, ist eine definierte Systematik des Phytoplanktons notwendig, um alle Taxa fiir
die Berechnungen einheitlich zu gruppieren. Die HTL enthilt eine Ubersicht iiber das verwendete
System (s. Arbeitsblatt ,,Systematik®) sowie die taxaspezifische Zuordnung aller Taxa zu den Gruppen
»Algenklasse®, ,,Algenordnung™ und ,,Gattung* in der Hauptliste.

Das durch den biologischen Bearbeiter erreichte Bestimmungsniveau fiir Phytoplanktonanalysen ist von
dem Zeitaufwand je Probe, von der Probenkonservierung sowie von seiner Qualifikation und Erfahrung
abhingig. Deshalb ist es bei biologischen Untersuchungen notwendig, das fiir das Untersuchungs-
verfahren notwendige Bestimmungsniveau zu definieren. Innerhalb der Taxaliste der HTL wird in der
Spalte "Mindestbestimmungstiefe fiir die Bewertung stehender Gewdsser aller Regionen" das fiir das
Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index“ erforderliche taxo-
nomische Bestimmungsniveau fiir jedes der tiber 1500 aufgelisteten Taxa vorgegeben. Die Mindestbe-
stimmungstiefe ist mit Ausnahme einiger Diatomeen und der empfindlichen Formen wie Flagellaten so
ausgewdhlt, dass dies durch erfahrene Bearbeiter anhand der sichtbaren Merkmale in Lugol-fixierten
Proben mdglich ist. Fiir eine optimale taxonomische Bestimmung einiger Flagellaten (z.B. Chryso-
phyceae) ist eine Lebendprobe erforderlich, die spétestens am Tag nach der Probenahme vom
mikroskopischen Bearbeiter analysiert wird (s. NIXDORF et al. 2010).

Die verfahrensspezifische Mindestbestimmungstiefe sollte zumindest fiir alle biomassedominanten Arten
(Arten mit mehr als 4%-Anteil am Gesamtbiovolumen der Probe), sowie fiir die in einer zusétzlichen
Spalte der HTL hervorgehobenen Indikatortaxa des Phyto-See-Index eingehalten werden. Im Fall der
Diatomeenarten ist die Erreichung der Mindestbestimmungstiefe eine Kann-Bestimmung, wie im
Folgenden ausgefiihrt wird:

Die fiir die Algengruppe ,,.Diatomeen® ausgewiesene Mindestbestimmungstiefe ist mit dem Utermohl-
Verfahren nur fiir einige Arten mit sehr charakteristischen Merkmalen wie z.B. Asterionella formosa
hinsichtlich der in Lugol-fixierten Proben sichtbaren Merkmale erreichbar, sodass die anderen Diatomeen
in GroBenklassen und gruppiert in Taxa mit geringer Auflosung z.B. ,,Centrische Diatomeen* oder
»,Unbestimmte pennate Diatomeen® zugeordnet und gezéhlt werden sollen; fiir die Artbestimmung der
meisten anderen pelagischen Diatomeen ist eine zusétzliche Préaparation ihrer Kieselschalen erforderlich
(s. Kapitel 2.4).
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Zur Reduktion des Zeitaufwandes ist die Bewertung mit dem Phyto-See-Index so kalibriert, dass sie auch
ohne die Erfassung der Diatomeenarten anhand eines Zusatzpréparats erfolgen kann, sofern mindestens 4
Indikatortaxa aus anderen Algengruppen je Probe im Jahresmittel quantitativ ermittelt wurden.

Diese Mindestanforderung wird ohne die Artbestimmung anhand eines Diatomeenpréparates fiir einige
oligotrophe bis schwach eutrophe Seen unterschritten, sodass fiir Seen mit geringer Trophie, die haufig,
jedoch keinesfalls immer von centrischen Diatomeen dominiert sind, die Anfertigung von zusétzlichen
Diatomeenpréaparaten empfohlen wird. Die spétere mikroskopische Analyse der Préiparate dient entweder
dazu, um den Index ,,Di-Prof** aus einer Profundalprobe fiir Tieflandseen zu bestimmen oder fiir jede
Pelagialprobe, um mehr Indikatorarten des Metrik PTSI innerhalb des regulédren Phyto-See-Index zu
erfassen.

8.2.3.1 LITERATUR ZUR BESTIMMUNG UND KODIERUNG DER TAXA

e MAUCH, E.; SCHMEDTIE, U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewésserorganismen Deutschland.
— Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Miinchen. 388. Kostenloser
download unter:

http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

e  MISCHKE, U.& W.-H. KUSBER (2009 und ff.): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fiir Seen und
Flisse in Deutschland. Excel Datei. Liste zur Kodierung des Phytoplanktons fiir die EG-WRRL und die
Anwendung des Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfithrlichen An-
merkungen. Stand 2009/05/20

e NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & I. SCHONFELDER (2010): I11-4.3.1 Probenahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Fliissen zur dkologischen Bewertung geméfl der EU-WRRL. In:
Handbuch Angewandte Limnologie — 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24

e PADISAK, J.; KRIENITZ, L.; SCHEFFLER, W. (1999): Phytoplankton. S. 35-53. — In: Tiimpling v., W. &
Friedrich, G.: Biologische Gewisseruntersuchung. Methoden der biologischen Wasseruntersuchung. — 2.
Gustav Fischer, Jena

Buchreihen fiir Bestimmungswerke in Deutschland

e  SUBWASSERFLORA VON MITTELEUROPA Bd 1 — 19, begr. V. A. Pascher, Hrsg. V. Ettl, H.; Gerloff, J.; Heynig,
H.; Mollenhauer, D., Biidel, B., Gértner, G., Krienitz, L., Schagerl, M., Gustav Fischer Verlag Jena/Spektrum
Akademischer Verlag GmbH Heidelberg Berlin

e HUBER-PESTALOZZI, G.: Die Binnengewdsser, Das Phytoplankton des SiiBwassers, Bd. XVI, Teil 1 — 6, E.
Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

e MAUCH, E.; SCHMEDTJE, U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Ausfiihrliche Liste kommentierter
Bestimmungsliteratur — In: Mauch et al. 2003 Taxaliste der Gewisserorganismen Deutschland. —
Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Miinchen. 388. Kostenloser
download unter: http://www.1fu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitact_fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

8.2.4 PRAPARATION UND AUSZAHLUNG DER DIATOMEEN

Die Bestimmungstiefe der Diatomeen (Algenklasse ,,Bacillariophyceae®, wozu die Pennales und
Centrales gehoren) ist im Utermdhl-Verfahren stark eingeschréinkt, da viele Merkmale der Diatomeen-
Schalen in Lugol-fixierten Proben sowie unter den Lichtbedingungen von Absetzkammern nicht
erkennbar sind. In der Analysevorschrift von NIXDORF et al. (2010) ist ausgefiihrt, dass die solitdren
Centrales im Utermohl-Verfahren nur in GroBenklassen gezdhlt werden sollen, und einige Pennales
aufgrund ihrer Kolonie- und Schalenform bestimmt werden konnen. Die fiir das Verfahren
~Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index” erforderliche Bestimmungstiefe aller
Diatomeentaxa wird mit dem Utermohl-Verfahren nicht erreicht, sondern es ist dafiir die Anfertigung und
Auswertung von Priparaten der Diatomeenschalen erforderlich.

Die Probenaufbereitung und die Pridparation der profundalen Diatomeen ist geméll der Anleitung in
NIXDORF et al. 2010 in Kapitel 3.6.1 durchzufiihren. Das Analyseergebnis wird fiir die Bewer-
tungskenngrdBe ,,.DiProf* nach SCHONFELDER (2006) genutzt, die ein fakultativer Bestandteil des ,,Phyto-
See-Index“ fir Tieflandseen (Seetyp 10, 11, 12, 13, 14) ist. Aus der Profunalprobe werden nur die
pelagischen Diatomeen analysiert. Fiir die Ermittlung des DiProf sind 48 Indikatortaxa trophisch
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eingestuft (MISCHKE et al. 2008), welche das Mindestbestimmungsniveau fiir diesen Verfahrens-
bestandteil bestimmen. Es ist zu beachten, dass seitdem taxonomische Revisionen dieser Taxa in der DV -
Liste nach MAUCH et al. (2003) durchgefiihrt wurden.

Die Probenaufbereitung und Priparation der pelagischen Diatomeen ist nach NIXDORF et al. (2010)
durchzufiihren. Das Analyseergebnis wird fiir die Bestimmung der Artzusammensetzung und der
Taxabiovolumina der Centrales als Bestandteil des ,,Phyto-See-Index* genutzt.

Die Auszéhlung der Priparate der Diatomeen ist nach NIXDORF et al. (2010) durchzufiihren.

In Abweichung zur EN 14407 (Kap. 7c) wird ein Objekt als eine Zelle erfasst und nicht jeweils zwei
Schalenhélften, da in NIXDORF et al. (2010) vereinfacht davon ausgegangen wird, dass in den jeweiligen
GroBen- und Formenklassen der Auftrennungsgrad fiir alle darin erfassten Diatomeenarten gleich, und
damit fiir die spitere Ubertragung der relativen Hiufigkeiten auf die Daten der Uterméhlzihlung
unerheblich ist.

8.2.5 BESTIMMUNG DES BIOVOLUMENS DES PHYTOPLANKTONS

Die Grundlage fiir die Bestimmung des Biovolumens ist die Zéhlung der einzelnen Arten und ggf.
Zahlkategorien wie die GroBenklasse. Unter Beriicksichtigung und Spezifizierung der DIN EN 15204
sind die verfahrensspezifischen Gerdteanforderungen, die Anleitung zur Probevorbereitung und die
Anforderungen an die mikroskopische Auswertung bei der Erstellung einer Zihlliste, an die Be-
stimmungsliteratur und der je nach Formeltyp (z.B. fddige Algen) und Héaufigkeit und GroBe
anzuwendende Zihlstrategie fiir die Bestimmung der Zellzahl nach der Utermdhl-Methode in NIXDORF et
al. (2010) beschrieben. Die darauf folgende spezifische Anleitung zur Bestimmung der Zellvolumina und
Berechnung der Taxonbiovolumina ist zu befolgen.

Der Norm-Entwurf fiir eine Anleitung zur Abschitzung des Phytoplankton-Biovolumens (DIN EN
16695: 2014-02) ist zur Abstimmung ver6ffentlicht und enthilt die dafiir erforderliche Sammlung von 43
Formeln verschiedener geometrischer Korper flir die Berechnung des Biovolumens. Mit der
Fertigstellung der EN-Norm 16695) wird zusétzlich eine Liste aller Phytoplankton-Taxa mit Zuordnung
einer Formel oder einer Formelkombination mitgeliefert. Die Ausfithrungen in der DIN EN 16695: 2014-
02 stehen in keinem Arbeitsschritt im Widerspruch zur nationalen Anleitung (NIXDORF et al. 2010) und
enthalten die in NIXDORF et al. (2010) erwihnten berichtigten geometrischen Formeln.

Nach DIN EN 16695 wird ein Kalibrierfaktor fiir das Okularmikrometer durch ein externes
Objektmikrometer bestimmt, indem die Skala des Okularmikrometers iiber die Skala des Objekt-
mikrometers gelegt wird. Die Skala von handelsiiblichen genormten Objektmikrometern hat eine Lange
von 1 mm und ist in 100 gleiche Teile mit einem Abstand von 10 pum unterteilt. Der Kalibrierfaktor sollte
auf bis zu zwei Dezimalstellen festgelegt werden. Die Abstéinde zwischen den Teilstrichen der Skala
miissen getrennt fiir jedes Objektiv mit dem genormten Objektmikrometer bestimmt werden.

Fiir das Untersuchungsverfahren ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index” werden in
NIXDORF et al. 2010 von diesem Normentwurf (EN 16695:2014-02) folgende Spezifikationen festgelegt,
die hier nochmals hervorgehoben werden:

- Es wird auch in Kolonien die Zdhlung und Vermessung von Einzelzellen empfohlen. In der EN
16695:2014-02 wird die Moglichkeit offen gelassen, das Biovolumen auch fiir ganze Kolonien zu
berechnen. ,,...bei einigen koloniebildenden Arten, bei denen die einzelnen Zellen kaum unterschieden
werden konnen oder die sehr komplexe Umrisse aufweisen, kann es jedoch angebracht sein, eine
geometrische Form auf der Grundlage der Form der gesamten Kolonie zuzuweisen.“ Die EN
16695:2014-02 weist fiir die wenigen Taxa, fiir die dies zutrifft, im Anhang C gesondert hin.

- Einteilung der Taxa in grofenvariable und wenig groflenvariable Taxa: Wenn Taxa eine groBe
Variabilitdt in ihrer ZellgroBe aufweisen, werden die mittleren Zellvolumina je GroéBenklasse
bestimmt und verwendet. Wenn die Zellen direkt beim Zéhlen den GrdéBenklassen zugeordnet
werden, miissen simtliche Individuen beim Zéhlen mindestens so genau gemessen werden, dass
ihre Zelldimension den Wertebereichen der vorab definierten Grof3enklassen zugeordnet werden
kann. Beim Zihlen direkt in GroBenklassen ist keine getrennte Ermittlung der MaBe jedes
Objekts notwendig. Wenn ein Taxon wenig groBenvariabel ist, darf ein zuvor selbst bestimmtes
Zellbiovolumen einer anderen Probe oder ein Wert aus der Literatur genutzt werden.
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- Die Ermittlung des mittleren Zellvolumens erfolgt aus der Vermessung von mindestens 20 Zellen
je Taxon und Medianwertbildung (nicht Mittelwert!), welches dann bei wenig groBenvariablen
Taxa und fiir GroBenklassen auch als Standardzellvolumina verwendet werden kann

- Es besteht die Notwendigkeit zur Uberpriifung von verwendeten Standardzellvolumina, wenn ein
Taxon iiber 50% des Gesamtbiovolumens bildet.

8.2.5.1 LITERATUR ZUR DIATOMEENPRAPARATION UND ZUR BESTIMMUNG DES
BIOVOLUMENS DES PHYTOPLANKTONS

e DIN EN 15204 (2006-12): Wasserbeschaffenheit - Anleitung fiir die Zghlung von Phytoplankton mittels der
Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik)

e DIN EN 16695 (2014-02): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Abschitzung des Phytoplankton-
Biovolumens

e DIN EN 14407(2014-07): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Bestimmung, Z&hlung und Interpretation
benthischer Kieselalgen in FlieBgewéssern.

e MAUCH, E.; SCHMEDTIE, U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewésserorganismen Deutschland.
— Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Miinchen. 388. Kostenloser
download unter: http://www.1fu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet _fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

e  MISCHKE, U.& W.-H. KUSBER (2009 und ff.): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fiir Seen und
Flisse in Deutschland. Excel Datei. Liste zur Kodierung des Phytoplanktons fiir die EG-WRRL und die
Anwendung des Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfithrlichen An-
merkungen. Stand 2009/05/20

e NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & I. SCHONFELDER (2010): I11-4.3.1 Probenahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flissen zur dkologischen Bewertung gemifl der EU-WRRL. In:
Handbuch Angewandte Limnologie — 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24

® SCHONFELDER, I. (2006): Anpassung des Bewertungsmoduls Diatomeenindex DI-PROF auf die Subtypen der
Seen in Schleswig-Holstein. Im Auftrag des Landesamtes fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Hol-
stein. Bericht Dezember 2006, 41 S.

8.2.6 BESTIMMUNG DER CHLOROPHYLL A-KONZENTRATION

Die Bestimmung der Chlorophyll-a Konzentration ist ein erforderlicher und bewertungsrelevanter
Bestandteil des Untersuchungsverfahrens ,,Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index* (s.
NIXDOREF et. al. 2010; MISCHKE et al. 2008, 2013).

Es werden in NIXDORF et al. (2010; s. Tabelle 1) weitere physikalisch-chemische Parameter gelistet, die
bei der Probenahme des Phytoplanktons in Seen beriicksichtigt werden sollten, und die fiir die
Interpretation der Ergebnisse des Phytoplanktons erforderlich sind. Neben der Chlorophyll a-
Konzentration werden als Pflichtparameter die Messung der Sichttiefe mit einer Secchi-Scheibe sowie die
Bestimmung der Gesamtphosphor-Konzentration ausgewiesen. Chlorophyll a wird neben den Parametern
Sichttiefe und Gesamtphosphor zur Bestimmung des LAWA-Trophie-Index genutzt, sowie zur
Plausibilisierung der ermittelten Phyto-See-Index-Werte. Der bisher giiltige LAWA-Trophie-Index nach
LAWA (1999) wurde durch die Uberarbeitung nach LAWA 2013 (RIEDMULLER et al. 2013) durch einen
Beschluss der LAWA-AO in 2014 abgeldst.

Die Bestimmung der Chlorophyll-a Konzentration erfolgt nach DIN 3812-16 (Anmerkung: Diese Norm
befindet sich z.Zt. in Uberarbeitung). Werden andere Verfahren als das photometrische angewandt
(HPLC u.a.), dann muss das Labor fiir eine ausreichend groBe Stichprobe einen
Gleichwertigkeitsnachweis vorlegen. Die Chlorophyll-a Konzentration muss immer aus derselben
Mischprobe wie fiir das Phytoplankton bestimmt werden (s. NIXDORF et al. 2010). Es sollte sichergestellt
sein, dass die Proben moglichst noch am selben Tag im chemischen Labor eingehen und die Analysen
spétestens am Morgen des néchsten Tages beginnen. Die Filtration (Chlorophyll, Néhrstoffe) sollten am
besten noch am Tag der Probenahme durchgefiihrt werden.

Die Bewertung mit dem Phyto-See-Index war bisher so kalibriert, dass sie auch ohne die Erfassung der
Chlorophyll-a Konzentration erfolgen kann. GemdB der Entscheidung der EUROPAISCHE
KOMMISSION (2008) sind jedoch Grenzwerte fiir den Mittelwert aus den Chlorophyll a-
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Konzentrationen fiir die europdischen Seetypen (IC-Typen) einzuhalten, um den sehr guten oder guten
okologischen Zustand eines Sees auszuweisen. Demnach wird die Bestimmung und Bewertung der
Chlorophyll a-Konzentration ein obligater Pflichtparameter. Daran muss die aktuelle Verfahrensanleitung
zum Phyto-See-Index gegeniiber der bisherigen Praxis (MISCHKE et al. 2008) angepasst werden.

8.2.6.1 NORMEN ZUR BESTIMMUNG DER CHLOROPHYLL-A KONZENTRATION

e DIN 38412-16 (1985-12): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L); Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehaltes von Oberflachen-
wasser (L 16) (z.Zt. in Uberarbeitung)

e ISO 10260 (1992-07): Wasserbeschaffenheit, Bestimmung von biochemischen Parametern; Photometrische
Bestimmung der Chlorophyll-a-Konzentration

8.2.6.2 LITERATUR ZUR BEWERTUNG DES CHLOROPHYLL-A GEHALTES IN SEEN

e EUROPAISCHE KOMMISSION (2008): Entscheidung 2008/915/EG der Kommission vom 30. Oktober 2008
zur Festlegung der Werte fiir die Einstufungen des Uberwachungssystems des jeweiligen Mitgliedstaats als
Ergebnis der Interkalibrierung gemaf der Richtlinie 2000/60/ EG des Européischen Parlaments und des Rates,
2008. Aktenzeichen K(2008) 6016).

e LAWA (Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser) (1999): Gewdsserbewertung — Stehende Gewésser. Vorldufige
Richtlinie fiir eine Erstbewertung von natiirlich entstandenen Seen nach trophischen Kriterien. ISBN 3-88961-
225-3, Kulturbuchverlag, Berlin, 74 S.

e RIEDMULLER, U., HOEHN E., MISCHKE, U. (2013): Trophie-Klassifizierung von Seen - Handbuch Trophie-Index
nach LAWA 2013 (10.05.2013). Internes LAW A-EK Papier Freiburg, Berlin. 33 S.

8.2.7 BERECHNUNG DES PHYTO-SEE-INDEX MIT DEM AUSWERTUNGSPROGRAMM

Die Berechnung des Phyto-See-Index sollte mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee *.mdb und
jeweils mit der aktuellsten Programmversion erfolgen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses QS-Handbuches ist die folgende Version aktuell:
PhytoSee 6 0 PhytoLoss 1 2 Format2003_09012015.mdb*

Die aktuelle Version des Programms PhytoSee.mdb, die Anleitung mit Formatvorgaben in Excel und die
harmonisierte Taxaliste (HTL s. Kapitel 8.2.3) stehen kostenlos zum Download auf folgender
Internetseite im Downloadbereich zur Verfligung: Unter Rubrik ,,Bewertungsdatenbanken®:
http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html.

Es ist seitens der Bund/Lidndergemeinschaft Wasser (LAWA) geplant, eine Internetplattform zur
Veroffentlichung aller WRRL relevanten Verfahren und deren Auswertungssoftware zu erstellen
(Pottgiesser 2014). Aus Sicht der Qualitétssicherung und zur Vermeidung von Konfusionen iiber die
Versionen der Verfahren ist dies notwendig.

Die Verwendung des Auswertungsprogramms PhytoSee garantiert eine einfache und verfahrensgeméfe
Berechnung des Phyto-See-Index. Die ausfiihrliche Beschreibung und Anwendungsanweisung des
Auswertungsprogrammes PhytoSee befindet sich im Kapitel 4 des Entwurfs zum Handbuch Phyto-See-
Index (Mischke et al. 2013; bisher nur elektronisch verfiigbar).

Die jeweils aktuelle Version des Programmes PhytoSee steht zum kostenlosen Download in einer ZIP-
Datei gemeinsam mit mehreren Begleitdokumenten in elektronischer Form bereit. Die Nutzungsrechte fiir
die Anwender ist zum nicht kommerziellen Gebrauch offen (Ausschluss des Weiterverkauf oder der
unzulédssigen Umprogrammierung) zur Verfligung.

Der zum Bewertungsprogramm PhytoSee beigelegte Begleitbrief zur jeweilige Programmversion dient
zur kurzen Ubersicht iber die erfolgten bewertungsrelevanten und anwendungsverbessernden
Anderungen gegeniiber der Vorgéngerversion.

Die Systemvoraussetzungen zur Ausfilhrung des Programmes sind folgende: Als Software-Plattform
dient Microsoft-Access in einer 32bit-Version mit den verwendbaren Versionen 2003 bis 2010. Die
Erfassungsdaten miissen tabellarisch, kodiert und digital vorliegen (im Microsoft-Excel Format). Das
Programm PhytoSee*.mdb muss in extrahierter Form als Datenbank in einem Ordner vorliegen und
geoffnet werden.
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HANDBUCH ZUR QUALITATSSICHERUNG ZUR BESTIMMUNG DES PHYTO-SEE-INDEX SEITE 17 VON 29

Die fiir den Phyto-See-Index bendtigten Eingangsdaten miissen vorbereitet werden: Sie miissen in ihrer
Anordnung, Kodierung und Format einer dem Programm beigelegten Formatvorlage entsprechen, die
eine Excel-Datei mit Tabellen in mehreren Arbeitsblattern umfasst. Die fiir die Berechnung erforderlichen
Pflichtfelder sind explizit hervorgehoben. Eine Kurzanleitung zum Datenimport nach PhytoSee befindet
sich in der Formatvorlage und eine ausfiihrliche Anwendungsanweisung im Handbuch zum Phyto-See-
Index in Kapitel 4. Die Aktualisierungen der Programmversionen in PhytoSee sind so angelegt, dass die
bereits vorbereiteten Eingangsdaten sich in gleicher Weise an eine neue Version anfiigen wie in der
Vorgingerversion. Damit wird eine Neuberechnung mit einer aktualisierten Version erleichtert.
Ausgenommen ist davon nur der seltene Fall, dass fiir die neue Version neue Pflichtfelder definiert
wurden, die dann immer in Feldern der letzten Spalte der Importtabellen angefiigt werden. Neue
Pflichtfelder wurden seit Version PhytoSee 3.0 nicht definiert.

Die Auswertungssoftware PhytoSee (MISCHKE et al. 2015 und folgende) berechnet nach dem Import die
fiir das Bewertungsverfahren erforderlichen Mittelwerte aus den chemischen und biologischen
Eingangsdaten. Die Ergebnisse fiir den Phyto-See-Index werden wahlweise pro See, Messstelle und pro
Untersuchungsjahr angezeigt und in einer Exportdatei ausgegeben.

Zum Verstindnis und ggf. zur Uberpriifung aller Berechnungsschritte

A) stehen mit dem Handbuch fiir den Phyto-See-Index eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung aller
verfahrensrelevanten Berechnungen zur Verfiigung (elektronische Beilage ab Version PhytoSee
5.0 MISCHKE et al. 2013; MISCHKE et al. 2015). Die Dokumentation aller Berechnungsschritte
macht es moglich, die Berechnung des Phyto-See-Index auch in einem Kalkulationsprogramm
wie MS-Excel durchzufiihren,

B) werden auf mehreren Arbeitsblittern der PhytoSee-Exportdatei im Excel-Format jeweils die
Rohdaten gelistet und die Zwischenergebnisse zu den Einzelkenngréfen ausgegeben.

Langfristig ist seitens der LAWA geplant, die Kodierung aller Gewésserorganismen Deutschlands auf den
DV-Code umzustellen (MAUCH et al. 2003 und dessen digitale Aktualisierungen). Als Ubergangsldsung
stellt das Auswertungsprogramm ,,PhytoSee* ab der Version 5 eine Ubersetzungsfunktion aller in der
,»Taxaliste der Gewésserorganismen Deutschlands (Taxaliste in Excelformat— Sept 2011; MAUCH et al.
2003) aufgefiihrten Arten des Phytoplanktons und des Phytobenthos zu einem der Taxa der HTL Mai
2009 zur Verfiigung. Die Bedienung dieser Ubersetzungshilfe ist in der Anleitung erklrt.

8.2.7.1 PROGRAMME UND DOKUMENTE ZUM AUSWERTUNGSPROGRAMM PHYTOSEE

e MAUCH, E.; SCHMEDTIJE, U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewédsserorganismen
Deutschland. — Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Miinchen. 388.
Kostenloser download unter:

http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet fluesse/qualitaetssicherung /index.htm

e  MISCHKE, U.& W.-H. KUSBER (2009): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fiir Seen und Fliisse in
Deutschland. Excel Datei. Liste zur Kodierung des Phytoplanktons fiir die EG-WRRL und die Anwendung des
Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfithrlichen Anmerkungen. Stand
2009/05/20

e MISCHKE, U, J. BOHMER, U. RIEDMULLER & E. HOEHN (26.02.2015): "Software PhytoSee Version 6.0.
Auswertungssoftware zur Berechnung des Phyto-See-Index (PSI) fiir die Bewertung von natiirlichen Seen und
HMWB und AWB -Seen geméall der EG- Wasserrahmenrichtlinie®.

e  MISCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEAN E., NIXDORF B. (2013) Entwurf zum Handbuch Phyto-See-Index -
Verfahrensbeschreibung fiir die Bewertung von Seen - Aktualisierung der bisher giiltigen Version Mischke et
al. (2008) gemidB den Ergebnissen der Projekte des Landerfinanzierungsprogrammes O 3.06, O 7.08, O 9.08, O
9.09, O 4.10 -Stand 2013. Elektronische Beilage zum aktuellen Bewertungsprogramm PhytoSee 5.1

e  MISCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEHN E., NIXDORF B. (2015): Teil A ,Handbuch Phyto-See-Index -
Verfahrensbeschreibung und Qualitdtssicherung fiir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton® In:
,Handbuch fiir die Seenbewertung mittels Plankton — Phyto-See-Index (Teil A) und PhytoLoss-Modul
Zooplankton (Teil B)“ (Eds). Mischke, U., Riedmiiller U., Hoehn E., DENEKE, R, Nixdorf B . S. 1-74.

e POTTGIESSER T. (2014): Biologische Bewertungsverfahren Fliegewédsser und Seen fiir die
Wasserrahmenrichtlinie - Konzeption fiir eine Verdffentlichung Bericht zum LAWA Projekt O2.12.
www.laenderfinanzierungsprogramm.de
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HANDBUCH ZUR QUALITATSSICHERUNG ZUR BESTIMMUNG DES PHYTO-SEE-INDEX SEITE 18 VON 29

8.3 UBERGREIFENDE ANFORDERUNGEN ZUR QUALITATSSICHERUNG:

PROTOKOLLE, ARCHIVE UND FEHLERPRUFUNG

Die Anfertigung von aussagekréftigen Protokollen, das Anlegen von Bildarchiven (Zeichnungen,
Photographien) sowie die Fehlerabschatzung sind Aufgaben, die allen Verfahrensschritten gemeinsam
sind und damit iibergreifende Anforderung beziiglich der Qualitétssicherung sind.

8.3.1 PROTOKOLLIERUNG DER METADATEN

Zu jeder Probe sollten verfahrensrelevante Begleitinformationen zur Dokumentation und zur spéteren
Uberpriifung von Fehlern oder Unstimmigkeiten in einem Protokoll oder in verschiedenen Protokollen,
wie ,,Feldprotokoll“, ,,Protokoll zur Probenkonservierung®, ,,Zahlprotokoll* etc. fiir die allgemeinen
Verfahrensschritte ausgefiillt und in der Untersuchungsstelle aufbewahrt werden.

In den Protokollen der Metadaten sind mindestens folgende Angaben festzuhalten:

Ort der Ablage aller folgenden Protokolle: Pfad fiir digitalen Ordner und ausgedruckt (empfohlen)
Feldprotokoll Details wie im Muster in Anhang II ausgefiihrt

Feldprotokoll mit Probenummer erstellt (ja/nein)

Protokoll zur Probenkonservierung wie im Muster Anhang Il ausgefiihrt

Parallelprobenflasche abgefiillt: ja/nein

mit welcher Lugol-Losung? Nach NIXDORF et al. 2010 / anders

Ort der Lagerung Temperaturkontrolle ja/nein/Datum des Priiftages/°C

Féarbungskontrolle (monatlich) Datum des Priiftages/Nachfixiert?/keine Kontrolle

Zusatz-Schalenpréparate:
angefertigt fiir DiProf/ angefertigt fiir pelagische Diatomeenproben/nein

Ort des Objekttriagerpraparatekastens

Zihlprotokoll (wie in Muster Anhang II ausgefiihrt)

Probenummer

Datum der Probenauswertung

Ort der Ablage des Zahlprotokolls

Anzahl der gezéhlten Objekte / Gesamtfliche der Kammer / absedimentiertesProbenvolumen /
ausgezahlte Kammerflache

8.3.2 FOTODOKUMENTATION WICHTIGER PHYTOPLANKTONARTEN IN BILDERARCHIVEN

Das Anlegen von Bildarchiven von indikativen und dominanten Phytoplanktonarten ist ein wichtiger
Bestandteil der Dokumentation im Rahmen der Qualititssicherung. Die Mikrophotographien dienen der
internen Schulung sowie des Nachweises von Auffilligkeiten in der Probe sowie der wichtigsten
Indikatorarten fiir Priifzwecke.

Grundsétzlich wird empfohlen, fiir folgende Algentaxa einer Probe Mikrophotographien anzulegen:

1) Ein Ubersichtsfoto der Zdhlkammer bei geringer optischer VergroBerung (z.B. 100fach). Dies ist
besonders wichtig, wenn Storfaktoren wie aufrahmende Blaualgenkolonien, Kalzitpartikel,
Partikel aus Sedimentaufwirbelungen oder eine Verpilzung der Probe durch Hyphenfiaden
vorhanden sind.

2) Fiir alle biomassedominanten Taxa, wenn sie mehr als 50% der Gesamtbiomasse ausmachen; dies
ist besonders erforderlich fiir die Gruppe Cyanobacteria (Blaualgen) fiir die als Badegewasser
genutzten Gewisser
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3) Fir Indikatorarten des Phyto-See-Index; empfohlen fiir solche Taxa, die selten in der Probe sind,
aber einen besonders geringen Trophieankerwert haben (< 1,2; s. Liste in Annex 1; Tabelle 1),

4) oder deren Artbiovolumen >1mm?/L (entspricht Abundanzklasse >5)

Als Metadaten miissen zur jedem Foto mindestens eine eindeutige Probenummer und der Ver-
groflerungsmalistab verfiigbar sein. Im Regelfall wird ein MikromaBstab in das Foto durch Einblendung
integriert, der der verwendeten optischen VergroBerung (z.B. 200x) entspricht. Der Mikromafstab wird in
digitalen Bilderfassungssystemen durch eine Kalibrierung der Pixelzahl je 10pum durch Objektabmessung
der Teilstriche der Skala eines handelsiiblichen genormten Objektmikrometers geeicht.

Die modernen digitalen Bilderfassungssysteme ermdglichen neben der Einblendung eines Mafistabes eine
zusétzliche Einblendung einer Beschriftung, z.B. der Probennummer und des dargestellten Taxonnamens.
Wurde keine Probennummer vergeben, muss der Seename und das Beprobungsdatum und die
Probenahmetiefe archiviert werden.

Der optische Fokus fiir die Zellansicht sollte so gewihlt sein, dass die wichtigsten morphologischen
Bestimmungsmerkmale sichtbar sind. Ist dies mit einer Fokusebene nicht ausreichend moglich, sollten
mehrere Fotos zur gleichen Art ggf. in einer Bildtafel angelegt werden oder zusitzlich ein Video
aufgezeichnet werden, welches alle Fokusebenen der Zelle aufnimmt (s. Komponente 3 bei EQAT
Ringtests) oder der Quick Full Focus genutzt werden.

8.3.3 ANGABEN ZUR MESSUNSICHERHEIT UND CHECKLISTE ZUR FEHLERABSCHATZUNG

Die allgemeine Vorgehensweise zur Bestimmung der Unsicherheit besteht in der Spezifizierung der
MessgroBe, der Identifizierung von Ursachen fiir Unsicherheiten entweder durch Experimente oder
Modellrechnungen sowie die Berechnung der kombinierten Unsicherheit (DIN EN 14996:2006). Alterna-
tiv kann nach DIN EN 14996 eine vollstindige Wiederholung (Verfahrensdurchfiihrung >3) des gesamten
Verfahrens, beginnend mit Probenahme bis zur Datenermittlung zur Abschitzung der Messunsicherheit
erwogen werden. Ein solcher Aufwand kann nur selten geleistet werden (s. THACKERAY et al. 2013).

Unsicherheiten bei biologischen Verfahren sind manchmal qualitativer Art und daher schwer mit anderen
Unsicherheiten in einer kombinierten Unsicherheit zusammenzufassen. In vielen Féillen ist eine gute
Abschétzung des Fehlers ausreichend (s. DIN EN 14996:20006).

Als zu spezifizierende Messgrof3en konnen fiir das vorliegende Verfahren die Messresultate der folgenden
Verfahrensschritte genannt werden:

- Probennahme- bzw. Feldprotokoll

- Zellzahl pro Liter von mindestens 20 Arten einer Probe

- Biovolumenwert in mm’ pro Liter von mindestens 20 Arten einer Probe
- Phyto-See-Index (s. Kapitel 3.4)

Zur Bestimmung der Unsicherheit der MessgroBe ,Artbestimmung, Zdhlung und Biovolumen-
bestimmung durch Anwendung des Utermohl-Verfahrens® wird

- labor-intern eine wiederholte Auszidhlung von Unterproben der gleichen Probe mit n > 3 durch
den gleichen Bearbeiter mindestens einmal pro Jahr empfohlen, wobei dies fiir mindestens 3
verschiedenartige Proben (z.B. Friihjahrsprobe, Sommerprobe, oligotropher und eutropher See)
erfolgen sollte, um den Effekt verschiedener Partikelgroflen und - konzentrationen abzudecken.

- die Teilnahme an Ringtests fiir das Utermohl-Verfahren sowie fiir die Chlorophyll a-Bestimmung
moglichst im jahrlichen aber mindestens 3-4 jahrigen Abstand empfohlen. Geeignete Ringtests
werden u.a. durch External Quality Assessment Trials Phytoplankton
(EQAT; http://www.planktonforum.eu) und durch SYKE angeboten (http://www.syke.fi/ see
Proficiency test reports).

Fir das vorliegende Verfahren wird zur Fehlerabschitzung eine ,,Checkliste zur Fehleriiberpriifung™
vorgeschlagen, die fiir die einzelnen Verfahrensschritte chronologisch mégliche Fehlerquellen auffiihrt.

Es werden jeweils PriifgroBen mit einem Schwellenwert oder einer Bedingung vorgeschlagen, die
innerhalb der Verfahrensschritte erfiillt sein sollten. Dazu gehoren auch die aus der DIN EN 15204
bekannten statistischen Fehlerabschidtzungen. Zur Reduzierung der Messunsicherheit wird eine


http://www.syke.fi/
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MalBnahme bei Nichterfiillung vorgeschlagen und Sonderbedingungen genannt, die zu einer Abweichung
von der PriifgroBe fithren konnen. Die meisten der PriifgroBen sind bereits in den verfahrensrelevanten
Normen und Anleitungen als Priifgrole genannt (Hinweis auf Norm/Anleitung in der letzten Spalte der
nachfolgenden Tabelle) und die Nichterfiillung der Priifgrée kann als Konsequenz die Messunsicherheit
derart erhdhen, dass eine Wiederholung der Analyse erforderlich ist. Diese Fille sind fett hervorgehoben.

8.3.3.1 CHECKLISTE ZUR FEHLERABSCHATZUNG BEI DER PHYTOPLANKTONERFASSUNG

UND FUR DEN RESULTIERENDEN PHYTO-SEE-INDEX

Feld ,,Normhinweis“: Kiirzel fiir relevante Norm oder Verfahrensbeschreibung: EN 14996 = NORM,;
AQS-Merkblatt P8/5; RIED 2013 = Riedmiiller et al. 2013; Nix 2010 = Nixdorf et al. 2010; DIN EN
15204 = NORM; HTL 2009: Mischke & Kusber 2009; MI 2008 = Mischke et al. 2008; MI 2013 =
Mischke et al. 2013; DV-Liste = Mauch et al. 2003; DIN EN prEN 16695:2013 = NORM; Deneke 2014

= Deneke et al. 2014 fiir PhytoLoss-Modul; DIN 38412-16 (1985-12) = Chlorophyll a-Bestimmung

Ver- Priifgrofle Erfiillt: | Wenn ,,nein“: Sonderfille (Beispiele) »Norm-
fahrens- ja/mein Mafinahme hinweis*
schritt
Planung Festlegung des Entscheidung, ob das Trophie-Index nach DIN EN
Untersuchungsziels Analyseergebnis neben LAWA; Rote Liste Arten; | 14996
dem Phyto-See-Index Bewirtschaftung von z.B.
auch fiir andere Ziele Trinkwassertalsperren etc.
genutzt werden soll, dann
sind ggf. weitere Para-
meter Pflichtparameter
Planung Ermittlung Seetyp Bendtigte Werte fiir die Kleinsee <Sha; RIED 20
Typisierung bestimmen anhaltende 13
und einem Seetyp Baggernutzung etc.
zuordnen
Planung >5 Beprobungen und Bei 4-5 Proben ist nur wenn <4 Proben, dann Nix 2010
Analysen pro Jahr eine unsichere Bewertung | gar keine Bewertung mit
moglich; entscheiden, ob Phyto-See-Index
trotzdem eine moglich und entscheiden,
mikroskopische Analyse ob trotzdem Analyse
erfolgen soll erfolgen soll — Ziel kldren
Probe- Feldprotokoll Protokoll soweit wie Wenn keine Angaben DIN EN
nahme vorhanden moglich nachtrdglich aus | zur Schichtungstiefe 14996;
dem Gedéchtnis ausfiillen | und zur Sichttiefe, dann | Nix_2010
(Sichttiefenwert!!; ungeeignete
Temperatur-, pH und O,- | Probenahme
Profil aus Sonden-
messgerét auslesen
Probe- Boot; Befahrungs- Keine nachtrigliche AQS-
nahme genehmigung; Mafinahme moglich: Merkblatt
Geriteliste (Schopfer, Eine Beprobung vom P8/5
Sonden etc.) und Ufer oder Steg aus ist
Kiihltaschen vorhanden unzuléssig; ungekiihlte
s. Tabelle 2 in Annex 2: und nicht abgedunkelte
Muster fiir eine Proben und nicht fiir die
Checkliste fiir die weitere Analyse geeignet
Probenahme (insbesondere flir
Chlorophyll a )
Proben- Probefarbe = Nachfixieren mit Wenn komplett entfirbt | Nix_2010
aufbewahr | cognacfarbend Lugol’scher Losung bei » Leilzersetzung der
ung schwach geférbten Proben | Probe moglich!“, und
wenn Probe élter als 6
Monate — Probe zur
Analyse ungeeignet!
Proben- Luftdicht schlieende Probe hinsichtlich Nach Verlust eines Teils | DIN EN
vorbereitu | Glasflaschen Auslaufen bei des Probenvolumens 15204
ng Probenhomogenisierung von einer nicht
und hinsichtlich homogenisierten Probe
Zersetzung optisch ist keine weitere Analyse
liberpriifen (Pilzfaden moglich, da nicht mehr
etc.) quantitativ homogen
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Ver- Priifgrofle Erfiillt: | Wenn ,,nein“: Sonderfille (Beispiele) »Norm-
fahrens- ja/nein Mafinahme hinweis*
schritt
(Vermerk)
Proben- Gleichverteilung in Probe erneut ansetzen DIN EN
vorbereitu | Absetzkammer 15204
ng
Zahl- Waurde ein Vermerk; Zéhlprotokoll Handgeschriebene DIN EN
protokoll Zahlprotokoll erforderlich Zahllisten sind akzeptabel | 14996
angefertigt wenn sie alle
Pflichtinfomationen
enthalten; Digital erzeugte
Zihlprotokolle miissen in
Kopie gespeichert werden
und ein Papierausdruck
wird empfohlen
Ziahl- Festlegung der Anleitung wie in Nixdorf | Dominanz fadiger Nix_2010;
protokoll Zihlstrategie et al. 2010 befolgen; Blaualgen; sehr grofie DIN EN
Mindestens 2 coccale Kolonien, 16695
verschiedene Picoplankton u.a.
VergroBerungen nutzen
Z4hl- Optische Vermerk anfertigen, Aufrahmende Flocken Nix 2010
protokoll mikroskopische Zihlstrategie anpassen konnen durch Ol- oder
Kontrolle der Probe und Probe nochmals in Gas-Vesikeln haltige
weist nicht auf Absetz-kammer zur Sedi- | Algen verursacht sein;
Storungen wie Flocken mentation ansetzen (ggf. sehr viel Detritus kann
etc. hin kleineres Probenvolumen | Z#hlung storen
und mehr Flache zihlen,;
gef. vorherige Ultra-
schallbehandlung fiir
Blaualgenkolonien; ggf.
zuvor Probenflasche kurz
auf Tisch aufklopfen um
Gasvesikel auszutreiben)
Z4hl- Anzahl gezihlter Vermerk; Mehr Flache Extrem saure Nix_2010,
protokoll Objekte insgesamt > oder weitere Probe mit Tagebauseen; Storung DIN EN
Priifung 400 fiir mehr Probenvolumen durch anorganische 15204
Abundanz | Vertrauensgrenze 95% zihlen Partikel
Zahl- Gezihlte Zellen (n) fiir Vermerk; Mehr Flache Bei Einzelprobe kann eine | Nix 2010
protokoll | jedes dominantes Taxon oder weitere Probe mit Unterschreitung des
Priifung >20 bei etwa 200facher mehr Probenvolumen Priifwertes auftreten, aber
Abundanz | bzw. bei 400facher Ver- zéhlen, bis keinesfalls fur die
groferung >60 Schwellenwerte erfiillt gesamte Probenserie des
insgesamt erfiillt fiir >9 sind Untersuchungsjahres
Taxa akzeptabel; mehr Flache
auszéhlen
Z4hl- Anzahl von 15-20 Vermerk und mehr Flache | Sonderfall: artenarme Nix 2010
protokoll gezéhlten Taxa oder weitere Absetzprobe | Planktonbiozonosen
erreicht?* aus mehr Probenvolumen | aus stark sauren Seen oder
zdhlen; Wenn ultra-oligo- | kalkarmen Seen
tropher See, dann 10 Taxa
gef. ausreichend**, doch
dann immer zusétzlich
Diatomeenpréparat fiir
weitere Arten auswerten
und auf GroBenklassen
der centrischen
Diatomeen iibertragen
Zidhlproto | Zdhlung bei mindestens Probe bei einer weiteren Dominieren sehr kleine Nix 2010
koll 2 VergroBerungen geeigneten Vergroflerung | Zellen (<10pm), dann
zdhlen kann auch eine
Felderzahlung (N>50) bei
maximaler Vergroflerung
angemessen sein
Zidhlproto | Mindestbestimmungstie Wenn iiberwiegend Priifen, ob im See HTL 200
koll fe laut HTL erreicht fiir unbestimmte Taxa Sonderbedingungen 9;
alle Taxa, die jeweils (>30%), dann Probe vorliegen, die nicht durch | Nix 2010;
mehr als >5% des erneut auszihlen lassen | einen nationalen Seetyp RIED 20
Gesamt-biovolumens und Vermerk abgedeckt sind 13

ausmachen

(Versauerung, org.
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Ver- Priifgrofle Erfiillt: | Wenn ,,nein“: Sonderfille (Beispiele) »Norm-
fahrens- ja/nein Mafinahme hinweis*
schritt

Belastung; dystroph etc.)
Zidhlproto | Fotos der dominanten Uberpriifung der
koll Arten Bestimmung anhand
Lugol-Probe (Alter
<1Jahr)
Zihlproto | Fotos bei Auftreten von Phyto-See-Indexwert s. Annex 1
koll besonders sensitiven plausibel; sonst
Indikatortaxa Uberpriifung der
Bestimmung anhand
Lugol-Probe (Alter
<1Jahr)
Zihlproto | Neue Art, die nicht in Zuordnung zum néchst- Neues Taxon, bitte zur
koll der HTL zu finden ist hoherem, in der HTL Uberpriifung melden an
vorhandenen taxono- DV-Liste (LfU Bayern)
mischen Niveau (z.B. und an HTL Autoren
Gattung) und Originalna-
me unter ,, Taxonanmerk*;
Bitte in der DV-Liste
suchen, Artname in
Checkliste der Algenflora
der Bundeslénder suchen
Priifung Die berechnete Wenn <20 Z/ml, dann zur | wenn >10 Mio. priifen, ob | Nix 2010
Abundanz | Gesamtzellzahl pro Uberpriifung groBeres Micro-cystis-Kolonien
Milliliter (Z/ml) sollte Probenvolumen ansetzen | dominieren (>70%); dann
im Bereich 20 bis und optische Priifung Schitzung der
maximal 10 Millionen hinsichtlich aufrahmender | Koloniegréf3e mit erneuter
liegen Algen durchfiihren Ziahlung tiberpriifen, die
an einer Unterprobe
durchgefiihrt wurde, die
zuvor mit Ultraschall
behandelt wurde
Biovolum | Bestimmung der Zell- Kalibrierfaktor fiir das DIN EN
en dimensionen: Die Okularmikrometer durch 16695
Langen (um) der ein externes (Entwurf);
Skalenteile des Objektmikrometer Nix 2010
Okularmikrometers sind iiberpriifen bzw. ermitteln
bei den angewendeten
Vergroflerungen im
Protokoll dokumentiert
Biovolum | Zellvolumen: GroBenvariable Arten in Wurde z.B. im Fall von Nix_2010;
en GroBenvariable Arten GroBenklassen zdhlen Cryptomomas-Arten oder | DIN EN
mit angepassten oder je Art mind. 20 Centrales bereits in 16695
Zellvolumina Zellen vermessen; GroBenklassen gezdhlt, ist | (Entwurf)
beriicksichtigt? Uberpriifen der Relation eine ,,angepasste
Gesamtbiovolumen zu Bestimmung™ des
Chlorophyll a siehe letzter | Zellvolumens nach prEN
Punkt 16695 erfolgt, da fiir jede
Grofenklasse ein
spezielles Zellvolumen
ermittelt werden kann
Biovolum | Zellvolumen: Im Anhang A der DIN Umfangreiche Taxaliste DIN EN
en Geometrischer Korper EN 16695 (Entwurf) mariner und 16695
je Taxon in werden gepriifte SiiBwasserarten des (Entwurf)
Ubereinstimmung mit Berechnungsformeln und | Phytoplanktons mit
Anhang A und C der die dazu erforderlichen Geoform-Zuordnung in
prEN 16695 Kérper-malie zur Anhang C in prEN 16695
Bestimmung der
wichtigsten Geoformen
gelistet
Biovolum | Verhéltnis Vermerk: BV/Chl_a Vereinzelt konnen ok
en Gesamtbiovolumen(BV Verhiltnis nicht Einzelproben ein

) zu Chlorophyll a-
Gehalt (Chl_a) im
Bereich 0,7 und 0,11; [
>1,5-<9 g Chl_a
mm’ BV ***); sonst

plausibel“***; wenn 0,7
Unterschitzung von BV
wahrscheinlich; Bei
BV/Chl_a>1 ist eine
Uberschitzung des BVs

ungewohnliches
BV/Chl_a-Verhiltnis
aufweisen (Klarwasser-
stadium; mixotrophe
Arten, Algenbliiten
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Ver- Priifgrofle Erfiillt: | Wenn ,,nein“: Sonderfille (Beispiele) »Norm-
fahrens- ja/nein Mafinahme hinweis*
schritt
Vermerk wahrscheinlich; In beiden | grofvolumiger
Féllen durch Vergleich Flagellaten etc.). Dies
Chl_a-Wert mit sollte jedoch keinesfalls
Sichttiefen-messung fiir die gesamte Serie an
plausibilisieren Proben eines
(Minderbefund von Untersuchungs-jahrs
Chl_a?) auftreten: wenn ja:
- Phyto-See-Index
unsicher
Phyto- Tool PhytoSee gibt Kein Ausgabe-Wert: MI 2013
See-Index | einen Bewertungswert Priifen, - ob mehr als 3
fiir einen See aus Proben pro Jahr zwischen
Mirz-Nov,
- ob See-Subtyp richtig
zugeordnet ist,
- ob Seenummer und
Probennummer homogen
in den Eingangstabellen
vergeben sind
Phyto- Mehr als 4 < 5 Indikatortaxa: Saure Tagebauseen — pH- | MI 2008
See-Index | Indikatorarten im Mittel Die Kenngrofie PTSI gibt | Wert <6; dann den See zu
des Jahres pro Probe keine giiltige Bewertung dem entsprechen-den
aus, und damit wird der Seetyp mit Suffix
Phyto-See-Indexwert ,,8““zuordnen, wodurch
ungiiltig statt PTSI der
Diversitdtsmetrik
beriicksichtigt wird
Phyto- Chlorophyll a (Chl_a) Zu wenig Chlorophyll a Tiefenchlorophyll- RIED 20
See-Index | zu Gesamtphosphor im Saisonmittel: See wird | Maxima?; Makrophyten- 13;
(TP) entspricht ,,zu gut“ mit PSI bewertet; | Dominanz; hohes Grazing | Deneke et
Erwartung nach Plausibilitétspriifung durch Zooplankton; hoher | al. 2014
Trophie-Index nach mittels Chl_a-Vergleich Gehalt an Huminstoffe;
LAWA,; Berechnung zu Sichttiefenmessung geringe Wasserverweil-
mittels Access- und zu Gesamtbiovolu- zeit bei Flach- und
Auswertetool "Trophie- men (Minderbefund?); Flussseen (Typ 11 und
Index Seen nach Sonderfille priifen; 12)
LAWA" Mogliche Ursachen fiir
eine Unter-bestimmung
(Minderbefund) von
Chlorophyll a priifen***
(kein Lichtschutz bei
Probennahme und
Analyseprozess etc.)
Phyto- Chlorophyll a zu Sehr viel Chlorophyll a Keine oder wenig Makro- | RIED 20
See-Index | Gesamt-phosphor (TP) im Saisonmittel: See wird | phyten in Kombination 13;
entspricht Erwartung mit PSI in einer mit geringem Frafdruck Deneke et
nach Trophie-Index schlechteren durch das Zooplankton; al. 2014
nach LAWA; s.o. Zustandsklasse als sehr lange Wasserver-
erwartet bewertet; weilzeit (Typ 11 und 12);
Langzeitdaten und Erosionseintrag? -
Sonderfille priifen); Haufige Starknieder-
schldge im Sommer bei
geschichteten Seen (Typ
10 und 13)

* seit 2008 wurden in den 6355 erfassten Proben im Durchschnitt 24,7 + 11,47 Taxa je Probe erfasst

** Seit dem Jahr 2008 wurden in 486 Proben aus ultraoligotrophen Seen (TP < 8ug/L) im Durchschnitt 23,3+ 9,34 Taxa je Probe
erfasst, also nur wenig unter dem Wert aller Proben, sodass die Ausnahmeregel fiir ultraoligotrophe Seen nicht mehr begriindbar
ist. Uberwiegend werden in der wasserwirtschaftlichen Praxis seit 2008 regelmiBig zusitzlich Priparate fiir die Bestimmung von
Diatomeenarten aus oligotrophen Seen angefertigt und analysiert, wodurch die erfasste Artenzahl gegeniiber der Uterméhl-
Methode stark erhoht wurde.

*%* Erfahrungswert nach Riedmiiller in Mischke et al. 2010 (LAWA 09.09 Kapitel 3.9): Die Relation Gesamtbiovolumen zu
Chlorophyll a-Konzentration war in 2800 ausgewerteten Saionmittelwerten zu iiber 50% im Bereich 0,24 — 0,68 (MW 0,34).
Extreme Relationen mit Werten > 0,7 oder <0,11 traten duflerst selten auf und wurden als nicht plausibel gewertet werden.
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8.3.3.2 PLAUSIBILITATSPRUFUNG DES BEWERTUNGSERGEBNISSES (PHYTO-SEE-INDEX)

In diesem Kapitel werden allgemeine Hinweise fir Fehlerquellen bei Nichtberechnung und eine
Uberpriifung bei scheinbar nicht plausiblen Index-Werten des Phyto-See-Index gegeben. Durch
Vergleiche mit anderen verwandten oder rechtsgiiltigen Bewertungskriterien kann eine
Plausibilititspriifung des fiir einen See ermittelten Phyto-See-Index erfolgen.

a) Plausibilitatspriifung durch Vergleich mit dem Trophie-Index nach LAWA 1999 und 2013.

b) Plausibilititspriifung durch Vergleich mit dem EU-Interkalibrierungsergebnissen flir die Inter-
kalibrierungs-Seetypen

¢) Plausibilitétspriifung durch Vergleich mit den in der EU vereinbarten Referenzbedingungen fiir die IC-
Seetypen (WOLFRAM et al. 2009, POIKANE et al. 2010; EUROPAISCHE KOMMISSION (2008)

d) Plausibilitatspriifung durch Vergleich mit der externen Belastung (Vollenweider-Modell (OECD),
Regionalmodell, Landnutzungsdaten).

Generell sollen erfahrungsgeméf vorab vor Anwendung der Checkliste zur Fehlerpriifung fiir scheinbar
nicht plausible Ergebnisse des Phyto-See-Index zuerst die Punkte der folgenden Liste gepriift werden:

I) Uberpriifung auf Fehler in den Einheiten fiir Biovolumen und Chlorophyll a und Gesamtphosphor

1) Uberpriifung der Zuordnung zum See-Subtyp wie fiir das Phytoplankton erforderlich (s. Kapitel 8.2.1).
Liegt ein Sondertyp vor (z.B. Kleinsee <Sha; Marschenseen; kalkarme Tieflandseen, Moorsee), priifen,
welche Sondertypen mit einem vorhandenen See-Subtyp bewertet werden konnten. Im Feld
»Gewisserart Sondertyp* unbedingt den Sondertyp vermerken. Bei Sondertypen ist die eingeschrankte
Giiltigkeit des Bewertungsverfahrens Phyto-See-Index zu beachten.

IIT) Stérungen im Nahrungsnetz — Ein Hinweis auf ein gestortes Nahrungsnetz im Plankton kann durch
das ab Version PhytoSee 6.0 zur Verfiigung stehende PhytoLoss-Verfahren anhand der Beriick-sichtigung
der Analyse-Daten des Zooplanktons ermittelt werden (DENEKE et al. 2014; DENEKE et al. in prep.
PhytoLoss-Verfahrensanleitung).

Das PhytoLoss-Verfahren dient der Ermittlung wichtiger biologischer Gréflen, der Grazing-Effektstirke
sowie der GroBe des Zooplanktons in Kombination mit dem fressbaren Anteil des Phytoplanktons. Es
werden damit besondere Systemzustdnde im planktischen Nahrungsnetz identifiziert (s. DENEKE et al.
2015).

IV) Makrophytenverddung oder sehr ausgepréigte Bedeckung mit Makrophyten im See

8.3.3.3 PLAUSIBILITATSPRUFUNG DURCH VERGLEICH MIT DEM TROPHIE-INDEX NACH
LAWA 2014.

Zur Bestimmung des Trophie-Index nach LAWA wird die Chlorophyll a -Konzentration neben den
Parametern Sichttiefe und Gesamtphosphor (Saisonmittelwert und Friihjahrs- bzw. Zirkulationswert)
genutzt. Der Trophie-Index nach LAWA kann zur Plausibilisierung des ermittelten Phyto-See-Index-
Wertes herangezogen werden. Weichen die Index-Werte stark voneinander ab, so ist dies liberwiegend in
der Bewertung der taxonomischen Zusammensetzung des Phytoplanktons durch die Kenngrofen PTSI
und Algenklassen-Metrik begriindet. Zudem wird die Sichttiefe und die Gesamtphosphorkonzentration im
Phyto-See-Index nicht bewertet.

Der bisher giiltige Trophie-Index nach LAWA (1999, 2001, 2003) wird durch einen Beschluss der
LAWA-AO in 2014 (Bautzen, Top 3.3) durch eine Neufassung abgelost (Riedmiiller et al. 2014). Fiir die
automatisierte Berechnung des Trophie-Index nach LAWA steht das Access-Auswertetool "Trophie-

Index Seen nach LAWA" sowie eine Kurzanleitung zur Verwendung des Auwertetools zur Verfiigung
(Riedmiiller et al. 2014).

8.3.3.4 LITERATUR ZUR PLAUSIBILITATSPRUFUNG DER PHYTOPLANKTON-ANALYSE UND

DES BEWERTUNGSERGEBNISSES PHYTO-SEE-INDEX
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8.4 ANNEX [-III

8.4.1 ANNEX 1: INDIKATORARTEN, DEREN DOKUMENTATION BESONDERS EMPFOHLEN WIRD

Tabelle 1 in Annex 1: Liste der 90 Indikatorarten’ im Phyto-See-Index mit sehr geringen Trophieoptima
(TAW <1,2) sortiert nach Algenklasse und Taxanamen, auf die bei der qualitativen Bestimmung

besonders zu achten ist, und fiir die eine Fotodokumentation empfohlen wird

Bacillariophyceae
Amphora ovalis
Cocconeis placentula
Cyclotella bodanica

Cyclotella comensis

Chlorophyceae
Botryococcus braunii
Carteria
Chlorogonium

Coenocystis planctonica

Cyclotella comensis Typ pseudocomensis

planctonicus
Cyclotella costei

Cyclotella delicatula

Crucigeniella rectangularis

Dictyosphaerium tetrachotomum

Cyclotella distinguenda var. unipunctata

crenulatum

Cyclotella krammeri
Cyclotella kuetzingiana
Cyclotella ocellata
Cyclotella tripartita
Cymatopleura solea
Diatoma mesodon
Diatoma vulgaris
Discostella glomerata
Discostella stelligera
Fragilaria cyclopum
Fragilaria danica
Fragilaria tenera
Gyrosigma acuminatum
Nitzschia palea
Nitzschia sigmoidea
Rhizosolenia eriensis
Stephanocostis chantaica
Stephanodiscus alpinus
Stephanodiscus binderanus
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Conjugatophyceae
Cosmarium bioculatum

Staurastrum tetracerum

Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus costato-granulatus
Tetrachlorella alternans

Willea irregularis

Willea vilhelmii

Cyanobacteria

Aphanothece clathrata
Chroococcus limneticus
Chroococcus minutus
Chroococcus turgidus
Coelosphaerium kuetzingianum
Radiocystis geminata

Snowella

Synechococcus cedrorum

Dinophyceae

Ceratium cornutum
Gymnodinium cnecoides
Gymnodinium lantzschii
Gymnodinium uberrimum
Peridinium umbonatum-Komplex
Peridinium willei

Woloszynskia ordinata

* Die verwendeten Taxonnamen entsprechen den Bezeichnungen in der harmonisierten Taxaliste Phytoplankton

Chrysophyceae
Bitrichia
Bitrichia chodatii
Chromulina
Chrysamoeba

Crucigeniella pulchra

Chrysolykos skujae
Dinobryon bavaricum

Quadrigula pfitzeri

Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon sertularia
Dinobryon sociale
Dinobryon sociale var. stipitatum
Dinobryon suecicum
Epipyxis tubulosa
Kephyrion rubri-claustri
Kephyrion tubiforme
Pseudokephyrion hyalinum
Pseudokephyrion pseudospirale
Pseudopedinella erkensis
Spiniferomonas cornuta
Stichogloea doederleinii
Uroglena

Ulvophyceae

Gloeotila pelagica
Planctonema lauterbornii
Haptophyceae
Chrysochromulina parva
Prasinophyceae
Tetraselmis cordiformis
Xanthophyceae

Trachydiscus sexangularis

(HTL, Stand Mai 2009). Aktuelle Revisionen der Nomenklatur wurden nicht berlcksichtigt.

Chrysolykos

Dinobryon
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8.4.2 ANNEX 2: FELDPROTOKOLL UND CHECKLISTE ZUR PROBENAHMEVORBEREITUNG

Muster fiir ein Feldprotokoll

Das Muster fiir das Feldprotokoll und die Checkliste entstammen dem Entwurf zum AQS-Merkblatt P8/5
,Probenahme in Seen* Stand Mai 2014. (Seitenzahl je nach Bedarf — z.B. in Abhéngigkeit von Seetiefe —
erweiterbar)

Werden die Parameterwerte des Tiefenprofils durch Messsonden digital erfasst, sollten zusitzlich
weiterhin alle weiteren Felder (Tabellenkopf) ausgefiillt werden, und der Name der Datei des
Sondenprotokolls notiert werden.

Tabelle 1 in Annex 2: Muster fiir ein Feldprotokoll

Feldprotokoll Datum:
See-Nr./-Name: Uhrzeit:
Messpkt.-Nr./-Name: Seefliche [ha]:
Bewdolkung [Achtel]: Chemieprobe: Zooplankton -
Schopfvolumen [1]

Windstirke [Beaufort]: Oberfldchen-/Tiefenprobe [m]:
Windrichtung: Mischprobentiefe [m]:
Optischer Eindruck (Wasser): Tiefenschritte Mischpr. [m]:

Tiefe euphot. Zone [m]:
Sichttiefe [m]: Tiefe epilimn. Zone [m]: Probenehmer:
Sichttiefe bis Grund: ja / nein Nébhrstoffprofil: ja / nein

Tiefe an der Probestelle [m]:

Protokollabs chnitt "Sondenmesswerte der Tiefenprofilmessung" *
0,-Konz. | 0O,-Sitt. |Leitfihigkeit
[mg/] [%] [nS/cm]

Tiefe [m] Temp. [°C] pH Redox |Verschiedenes

Bemerkungen:
* Bei Gerdten mit digitaler Aufzeichnung der Messwerte wird zusitzlich die schriftliche Aufzeichnung der

Werte zusitzlich zur Sicherung empfohlen!
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Tabelle 2 in Annex 2: Muster fur eine Checkliste fiir die Probenahme

Datum Datum Datum Datum Datum

Reinigung
Schopfer sauber ja
Netze sauber ja
Eimer (ohne Spiilmittelreste!!)
Ladezustand
z.B. Schopfer (IWS 1I) 98%
Handgerit (Sondenhandgeréte, Schopferhangerite) 8,7V
Multiparametersonden 68%
Luftdruckmessgeréte / Multiparametermessgerate 70%
Akkus/Batterie fiir GPS voll
Akkus fiir die Kamera voll
Handy voll
Akkus fiir Echolot voll
Optional Akku vom Rechner voll
Optional Batterie fiir E-Motor voll
Standande pH 7 pH 10,118 T e
Nachkontrolle mit pH6 und pH 8 PH6:
Kontrolle Leitfahigkeit-Standard: LF:
sonstiges
Schreibtest der Stifte ok
Besitzer informiert ja
Péachter informiert ja
Absprache Labor/Flaschentransport ja
Probenahmebox zusammengestellt ja
Protokolle ja
Kontrolle der Fahrzeuge/Bootsanhédnger ja
Optional Treibstoff fiir Motor ja

voll

Unterschrift:
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8.4.3 ANNEX 3: ZAHLPROTOKOLL MIT DEN KOMPONENTEN PROBENCHARAKTERISIERUNG,

ZAHLLISTE UND ZELLVOLUMENBESTIMMUNG

Muster fiir ein Zahlprotokoll

Probencharakterisierung

Probennummer:

Seename Beprobungsdatum Datum der Zahlung Beprobungstiefe
Chlorophyll a-Gehalt
Seetyp inpg/L Optische Kontrolle der Probe

Bearbeiter

Entfdrbung? Stérungen in der Probenmatrix?

Zahlfaktoren

angesetztes
Probenvolumen in ml:

Kammerzahlung

Transektzahlung

Felderzdhlung

VergroRerung K
z.B. 200x

VergroRerung T
z.B. 400x

VergroRerung F
z.B. 640x

Vorbehandlung?
z.B. Ultraschall

Flache gesamte

Kammer in mm?

Flache ein Transekt in
2

Fliche 1Feldin mm?

Verdiinnung mit

mm entgastem Wasser
z.B. 1.5
Ausgezahlte Zahl- [Ausgezahlte Zahl- Ausgezahlte Zahlflache
flache fiir Kin mm? [flache fiir T in mm? fiir Fin mm?
Faktor Ind/ml fur K |Faktor Ind/ml fur B Faktor Ind/ml fur F
Zahlliste Probennummer:
VergroRerung K 1/2 K
HTL_ID
oder GroRen- Geo- Zellvol  |zellvol neu Anzahl

Taxaname DV_ID |Zahleinheit |klasse kérper |mm?® ermittelt? gezahlt
Asterionella formosa EZ L60-80um |Q 1120|nein 48
Aulacosira granulata T(L100um) (B 6-8um Zy 549,7789|nein 5,5
Ceratium hirundinella EZ nein ? 24000|nein 2
Microcystis EZ nein k 8,5[nein 190000
Fragilaria ulna EZ nein Q 1100(nein 5
VergroBerung T 2T

GroRen-  |Geo-  [Zellvol |zellvol neu Anzahl
Taxaname Zahleinheit |klasse kérper |mm?® ermittelt? gezahlt
Mallomonas akrokomos EZ nein D s.u. 12
Kirchneriella contorta T nein SP nein
Woronichinia naegeliana EZ nein k nein
Scenedesmus acuminatus EZ nein D 8,5[nein
Tribonema T(L10um) |B3-4um Zy 27,4889
VergrofRerung F 50 F

GroRen-  |Geo-  |Zellvol |Zellvol neu Anzahl
Taxaname Zahleinheit [klasse kérper |mm?® ermittelt? gezahlt
Aphanothece clathrata EZ 1|D 1,723|nein 255
Monoraphidium circinale EZ 1{sSp nein 34
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2 GEGENSTAND DIESER KURZANLEITUNG

Diese Kurzanleitung versetzt den Nutzer in die Lage,das PhytoLoss-Modul zur Berechnung der
PhytoLoss-Grazing-Indizes innerhalb der PhytoSee-Datenbank (ab PhytoSee 6.0) zu verwenden. Alle
dazu notwendigen Schritte werden hier beschrieben. Aullerdem gibt es anschlieBend eine Anleitung
fiir die Interpretation der Ergebnisse mithilfe der zur Verfiigung gestellten Excel-Werkzeuge.

Eine ausfiihrliche Anleitung mit den theoretischen Grundlagen findet sich unter dem Namen ,,Das
PhytoLoss-Verfahren: Beriicksichtigung des Zooplanktons in der Seenbewertung nach EU-WRRL
durch die Ermittlung der Grazing-Effektstirke und anderer Indizes* als Anhang im Abschlussbericht
des LAWA Projektes O8.12 "Erweiterung der Bewertungsmoglichkeiten fiir Seen gemi3 EU-WRRL
fiir die Biokomponente Phytoplankton" (Riedmiiller et al. 2015).

3 DATENUBERGABEFORMATE

Fiir die Verwendung des PhytoLoss-Moduls ist eine datenbankgerechte Formatierung der Ergebnisse
der Zooplankton-Analyse eine wichtige Voraussetzung. Im Mittelpunkt stehen dabei sowohl die
Anforderungen an den Umfang an Daten, die fiir die Berechnung der Indizes notwendig sind, als auch
an das Format selbst. Deshalb ist die Formatvorlage fiir die Eingabe der Zooplankton-Daten in das
PhytoLoss-Modul eine mitgeltende Unterlage des Verfahrens. Die einzuhaltenden Standards sind in
der Excel-Datei

Zooplankton_Datenuebergabeformate V1 _1.xls (oder einer spéteren Version)

enthalten.

3.1 Terminologie
Zur Terminologie in dieser Kurzanleitung:

<Feld>, Datenbankfeld: enthilt eine einzige in der jeweiligen Tabelle gelistete Eigenschaft, z.B.
Taxonname. Entspricht in Excel dem Begriff ,,Spalte®. Die erste Zeile eines Felds enthélt immer den
Feldnamen, alle nachfolgenden Zeilen Werte. Es diirfen keine verschiedenen Eigenschaften
miteinander vermischt werden. Eintrdge im Feld <Taxonname>, wie z.B. ,,Daphnia galeata, juvenil
sind nicht erlaubt. Die Eigenschaft ,,juvenil” gehort in das Feld <Stadium> abgekiirzt als ,,J*. Alle
Werte haben genau ein fiir das gesamte Feld giiltiges Format. Es diirfen in einem Feld insbesondere
nicht Text oder Zahlenformat gemischt benutzt werden.

Datensatz: enthélt miteinander verbundene Eigenschaften, z.B. zu einer Probe bzw. an einem

Probentermin. Wird in Excel als ,,Zeile oder in SPSS als ,,Fall*“ bezeichnet.

Arbeitsblatt, Tabelle: In Excel werden beide Begriffe synonym verwendet und sind Bestandteil einer
Arbeitsmappe. Eine bestimmte Struktur, auBBer dass sie aus Zellen bestehen, ist nicht damit verbunden.
In Access dagegen bilden die Tabellen die Grundstruktur jeder Datenbank und sind einmal erstellt in
Struktur und Format eindeutig festgelegt, so dass sie untereinander verkniipft werden kdnnen.

Kreuztabelle, Pivot-Tabelle: eine sehr kompakte Form Information in drei Dimensionen zu
prasentieren. Wurde und wird oft in Berichten verwendet. Hat im Eingabebereich von Datenbanken

nichts zu suchen.

Projektverzeichnis: Ort, von dem aus die Datenbank auf dem Speichermedium aufgerufen wird.
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Fehlerdatei: diese benennen die Importhindernisse und werden im Projektverzeichnis ausgegeben.

3.2 Erfassung der Daten in der Zooplankton-Analyse

Es ist ratsam sich vor der Untersuchung des Zooplanktons mit dieser Formatvorlage vertraut zu
machen, da so die Analysedaten von Anfang an in der richtigen Auflésung und Kodierung zur
Verfiigung stehen und etwaige Fehler bei der spiteren Formatierung und/oder Ubertragung in den
Eingabebereich vermieden werden konnen.

3.3 Datenformate des PhytoLoss-Moduls

Die Probendaten und die quantitativen Ergebnisdaten werden in getrennten Excel-Arbeitsblittern
eingegeben und abspeichert (griin markiert). In die PhytoLoss-Datenbank werden dann die Tabellen
"Input_Zoo_ Probendaten" und "Input Zoo FErgebnisdaten" importiert; ihre Namen diirfen deshalb auf
keinen Fall verdndert werden.

Eine ausfiihrliche Import-Anleitung befindet sich auch auf dem Arbeitsblatt IMPORT und weiter
unten in dieser Kurzanleitung. Der Import ist ab PhytoLoss-Version 1.2 komplett menugesteuert, d.h.
ein manueller Import der Excel-Tabellen ist nicht vorgesehen.

Die Dateniibergabeformate beinhalten folgende Arbeitsblatter:

Erliduterungen
OTL_DV_Kodierung
ChangeLog

IMPORT

Erliduterung Input_Proben
Input_Zoo_Probendaten
Erliuterung Input_Ergebnisse
Input_Zoo_Ergebnisdaten
OTL-MZ V1.1

Synonyme

Legende OTL_MZ

3.3.1 Probendaten

Die Probendaten umfassen Angaben zur Probenahme und zur Probenbearbeitung sowie allgemeine
Angaben zum Probenort, die vom Auftraggeber zur Verfliigung gestellt werden miissen. In dieser
Auswahl werden die orange markierten Spalten als Pflichtfelder betrachtet, d.h. sie sollen immer
ausgefiillt werden. Dies betriftt die folgenden Felder:

Bundesland, Gewiissername, Datum, Prob_Meth, Prob Intervall, Maschenweite, Konservierung,
Prob Vol

Das Feld <Gewissername> soll nur Daten enthalten, die im gleichnamigen Feld der Tabelle
,Gewissername SeeNr” der PhytoSee-Datenbank schon enthalten sind. Ist der Gewédssername dort
noch nicht eingetragen worden oder wurde er falsch geschrieben, wird beim Import eine
Fehlermeldung ausgegeben und der Import abgebrochen. Die nicht vorhandenen Gewéssernamen
werden in der Fehlerdatei ,,PL._fehlende Gewéssernamen (Datum).xIs* ausgegeben.

Probendaten und Analyseergebnisse werden in der PhytoLoss-Datenbank i{iber die Felder
<Gewidssername> und <Datum> miteinander verbunden, d.h. die Inhalte miissen in den

Eingabetabellen identisch sein. Da das Zooplankton im PhytoLoss-Modul zusammen mit den
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Phytoplankton-Daten analysiert wird, miissen auch die Messortbezeichnungen (=Gewissername)
und das Probendatum fiir beide biologischen Gruppen identisch sein. Schon bei Unterschieden
von z.B. einem Tag zwischen den Probenterminen findet keine Berechnung statt. Es wird beim Import
der Zooplankton-Daten allerdings automatisch gepriift, ob korrespondierende Phytoplankton-Daten
vorliegen. Ist das nicht der Fall, kann gew#hlt werden, ob die Daten trotzdem importiert werden sollen
oder ob die fehlenden Termine in die Fehlerdatei ,,PL_fehlende Phytoplankton-Termine(Datum).xls*
ausgegeben werden sollen. Eine Fehlermeldung erscheint auch falls die Probentermine in der
Datenbank schon vorhanden sind. Um welche es sich dabei handelt wird in die Fehlerdatei
,»PL_doppelte Proben (Datum).xls* ausgegeben.

Weitere Erlduterungen zu den Datenfeldern befinden sich in der Excel-Datei auf dem Arbeitsblatt
,Erlduterung Input Proben®.

3.3.2 Detailergebnisse der Zooplankton-Analyse und Hinweise zur Dateneingabe

Die Detailergebnisse der Zooplankton-Analyse werden im Arbeitsblatt "Input Zoo Ergebnisdaten”
erfasst. Dazu gehdren die taxonomischen Angaben, die Angaben zu Stadium und Korpergro3e sowie
die Abundanz und die beiden Biomasseparameter — Biovolumen (BV) und Trockenmasse (TM). Die
orange und rosa markierten Spalten sind Pflichtfelder, d.h. sie sollen immer ausgefiillt werden. Dies
betrifft die folgenden Felder:

Gewdssername, Datum, OTL-ID, OTL-Taxonname, DV2011, DV _Tax Name, Stadium, GKM,
Abundanz _Ind L, TM mg L, BV mm3 L

Probendaten und Analyseergebnisse werden in der PhytoLoss-Datenbank iiber die Felder
<Gewdssername> und <Datum> miteinander verbunden, d.h. die Inhalte miissen in den Eingabe-
tabellen identisch sein. Néheres siche unter Kapitel 1.3.1.

Eingaberegeln fiir Metazooplanktontaxa unbedingt beachten!

Alle erfassten Zooplankton-Taxa miissen kodiert in die Ergebnistabelle eingetragen werden. Eine
korrekte Taxonbezeichnung besteht aus einem vorgegebenen alphanumerischen Schliissel und
dem eigentlichen Taxonnamen. Der Schliisselwert richtet sich nach dem gewéhlten
Kodierungssystem — OTL-MZ (Operative Taxaliste Metazooplankton) oder DV-Liste. Das gleiche gilt
aber genauso fiir den Taxonnamen, da es sowohl in der Bestimmungsliteratur als auch zwischen den
zur Auswahl gestellten Kodierungen im Detail Unterschiede gibt. Verbindlich sind also nur die
exakten Angaben gemil den beiden Kodierungsmoglichkeiten, das gilt leider auch, wenn, wie im
Einzelfall in der DV-Liste vorkommend, ein Taxonname offensichtlich falsch geschrieben wird. Alle
Abweichungen von diesem Verfahren fithren beim Import zu einem Fehler und zum Abbruch! Die
problematischen Taxa werden in den Fehlerdateien ,,PL_falsche OTL-Kodierung (Datum).xls* bzw.

,PL falsche DV-Kodierung (Datum).xls* ausgegeben.

Das Arbeitsblatt ,,OTL-MZ V1.1 entspricht der aktuellen ,,Operativen Taxaliste Metazooplankton
(OTL-MZ)* in der Version 1.1. Es enthélt sowohl den neuentwickelten OTL-Code als auch den schon
bekannten DV-Code aus dem Jahr 2011. Die Vor- und Nachteile beider Kodierungsmdglichkeiten
werden im ndchsten Abschnitt behandelt und finden sich auch auf dem Arbeitsblatt
»OTL DV Kodierung®. Es sei hier nur kurz darauf hingewiesen, dass die OTL-MZ auch zusétzliche
Angaben zur Mindestbestimmungstiefe, zu Synonymen, zur taxonomischen Referenzliteratur und zur

Gildenzugehorigkeit enthdlt. Dort verwendete Abkiirzungen werden in den Arbeitsblittern
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»Synonyme* und ,,Legende OTL-MZ* erklért. Ndhere Angaben dazu finden sich in der ausfiihrlichen
Anleitung zum PhytoLoss-Verfahren.

Die Verwendung von Zusétzen zur Taxonbezeichnung, wie "Daphnia galeata, juvenil" verhindert den
Import der Zooplankton-Daten, gleiches gilt auch fiir "klein", "cf.", "sp.", "spec." oder "spp." als
Bestandteil des Taxonnamens. Entsprechende Eintrdge konnen entweder im Feld <Stadium> gemal
den vorgegebenen Abkiirzungen eingetragen werden oder alternativ im Feld <Anmerkungen>.

Weitere mdgliche Fehlermeldungen beim Import der Analyseergebnisse stellen a) fehlende Eintrige
zu diesem Gewisser bzw. Datum in der Probenliste und b) schon vorhandene Eintrige in
Ergebnisstabelle zu diesem Termin dar. In beiden Fillen wird eine Fehlerdatei ausgegeben (a:
»PL_fehlende Probentermine (Datum).xls*, b: ,,PL doppelte Ergebnisse (Datum).xls) und der
Import abgebrochen.

Tabelle 1: Vorgaben fiir die zu verwendenden Abkiirzungen im Feld <Stadium>

Stadium Erlaeuterung
(leer) leerer Feldinhalt ist erlaubt!
A Adult-Stadium bei Cladoceren
J Juvenil-Stadium bei Cladoceren
N Nauplius-Stadium bei Cyclopoiden oder Calanoiden

NK Nauplius-Stadium (kleine Arten)
NG Nauplius-Stadium (grosse Arten)
C Copepodid-Stadium 1, 2, 3, 4 oder 5
CK Copepodid-Stadium 1, 2, 3, 4 oder 5 (kleine Arten)
CG Copepodid-Stadium 1, 2, 3, 4 oder 5 (grosse Arten)
C13 Copepodid-Stadium 1, 2 oder 3
C45 Copepodid-Stadium 4 oder 5
CK13  Copepodid-Stadium 1, 2 oder 3 (kleine Arten)
CK45 Copepodid-Stadium 4 oder 5 (kleine Arten)
CG13 Copepodid-Stadium 1, 2 oder 3 (grosse Arten)
CG45 Copepodid-Stadium 4 oder 5 (grosse Arten)
C1 Copepodid-Stadium 1
C2 Copepodid-Stadium 2
C3 Copepodid-Stadium 3
C4 Copepodid-Stadium 4
C5 Copepodid-Stadium 5
M adulte Méannchen bei Cyclopoiden oder Calanoiden
W adulte Weibchen bei Cyclopoiden oder Calanoiden
WE Weibchen mit Eiern
WEph  Weibchen mit Ephippien
WO adulte Weibchen ohne Eier
E Eier fiir Eiabundanz in Eier/Liter
Eph Ephippien der Cladoceren in Eph./Liter
GE mittlere Gelegegrofe (Eier pro intaktem Gelege)
L Larven-Stadium

Mehrfachnennungen bei Taxonnamen moéglich

Anders als beim Phytoplankton werden Taxa, die in mehreren Stadien oder GroBenklassen gezihlt
wurden, mit demselben Taxon-Code (OTL oder DV) gelistet. Die notwendige Eindeutigkeit wird
durch die Kombination des Taxon-Codes mit den Feldern <Stadium> und/oder <GKM> hergestellt.

Immer Eindeutigkeit herstellen

Wenn Taxa mehrfach genannt werden, miissen deshalb immer die Felder <Stadium> und <GKM> mit

ausgefiillt werden: entweder als Zweierkombination, z.B. Taxon="Bosmina longirostris" und
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<Stadium>="A" (fiir ,,adult), oder als Dreierkombination, z.B. Taxon="Calanoida", <Stadium>="C"
(fiir ,,Copepodid*) und <GKM>=300 (=300 um).

Nur zur auswahl stehende Abkiirzungen verwenden

Mit den Eintrdgen im Feld <Stadium> sollen Entwicklungsstadien, Geschlechter oder andere
sinnvolle Kategorien innerhalb der jeweiligen Taxa unterschieden werden. Ein wichtiger Grund dafiir
ist, dass die Nahrungsgilden der Crustaceen im PhytoLoss-Verfahren z.T. auf Entwicklungsstadien
basieren (z.B. ,,Copepoden-Nauplien”). Weiterhin werden bei der Auszéhlung und
Biomasseberechnung mithilfe fester Biomassefaktoren oft Stadien als Unterscheidungskriterien
verwendet. Diese Information soll unbedingt fiir weitergehende Berechnungen (z.B.
GroBenverteilungen) erhalten bleiben. Beispiele dafiir sind Kategorien wie ,,adulte Miannchen
einzelner Copepodenarten® abgekiirzt ,,M*“, , Juvenilstadien kleiner Cladocerenarten* abgekiirzt ,,J*
oder die ,,Copepodid-Stadien kleiner Cyclopoidenarten® abgekiirzt ,,CK*“. Im Feld <Stadium> sollen
nur die angebotenen Abkiirzungen aus Tabelle 1 verwendet werden. Eine Hilfe fiir die Auswahl einer
geeigneten Zahlstrategie mit erprobten Biomassefaktoren erfolgt an anderer Stelle.

Angaben im Feld <GKM> (=GroBenklassenmitte)

Im Feld <GKM> werden die bei der Zdhlung verwendeten GroBenklassenmitten (GKM, in pm!)
eingetragen. Als Richtwert sollten iiber die gesamte Spannweite der Korperldnge einer Zahlkategorie
(=Taxon oder Stadium) mindestens 6 gleichgroBe GroBenklassen mit einer GrdéBenklassenbreite
(GKB) von maximal 300 um gewdihlt werden. Als Beispiel Mindestanforderung fiir mittelgrof3e
Daphnien (in pm): 400—700, >700-1000, >1000—1300, >1300-1600, >1600—1900, >1900-2200. Bei

Einzelvermessung wird die mittlere Lange eingetragen.
Empfehlungen zur Festlegung von Zihlkategorien

In diesem Rahmen kann nicht ausfiihrlich auf die Methodik zur Biomassebestimmung beim
Metazooplankton eingegangen werden. Hier nur vier Empfehlungen zur Bildung von Zahlkategorien,
die der unterschiedlichen GroBenvariabilitit der betreffenden Taxa, ihrer Bedeutung fiir die
Gesamtbiomasse und dem Arbeitsaufwand Rechnung tragen. Weitere Hinweise finden sich in der
ausfiihrlichen Anleitung zum PhytoLoss-Verfahren.

Wird die ,,Liste der Biomassefaktoren fiir das Metazooplankton® von Deneke & Maier (2014)
verwendet, kann in bestimmten Féllen auf eine Vermessung und einen Eintrag im Feld <GKM>
verzichtet werden, weil diese Angaben in der genannten Liste fiir diese Zahlkategorien schon

vorhanden sind. Dabei sind folgende Unterscheidungen zu treffen:
e Rotatorien benotigen keine Angaben im Feld <Stadium> oder <GKM>

e Copepoden immer mit Angaben zum <Stadium> listen, Copepodide zusétzlich mit <GKM>,

wenn keine Stadien unterschieden werden
e Kileine Cladocerenarten unterscheiden in <Stadium> "J" oder "A" ohne Grofenklassen

o Daphni- und Diaphanosoma-Arten immer mit Angaben im Feld <GKM>, mindestens
6 GroBenklassen mit je maximal 300 um Breite

Eingabe von Reproduktionsparametern

Soll die mittlere Gelegegrofle erfasst werden, zuerst das Taxon eingeben, im Feld <Stadium> "GE"
und im Feld <Gelegegroesse> den Mittelwert eintragen. Wird alternativ die Eiabundanz bestimmit,
wird als <Stadium> "E" gewdhlt und im Feld <Abundanz Ind L> der Wert eingetragen etc. Die
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Eiabundanz und die Gelegegrofle gehen nicht in die Biomasseberechnung durch Aufsummierung in
der Datenbank ein.

Die Anzahl gezdhlter Individuen (Feld <AnzInd>) dient als Qualitdtskontrolle, ob die fiir das
Abbruchkriterium bei der Zahlung vorgesehenen 400 Individuen auch erfasst wurden. Dies ist auch fiir
den Vergleich des Artenreichtums der Gewédsser im Sinne eines vergleichbaren
Untersuchungsaufwands eine wichtige Voraussetzung.

Anmerkung zu doppelten Biomasseparametern und Umrechnungsfaktoren

Die Berechnung des Biovolumens und der Trockenmasse (beides Pflichtfelder) fiir die einzelnen
Zihlkategorien des Metazooplanktons muss extern vor dem Ausfiillen der Importtabellen durch
den/die Biologie-Bearbeiter/in erfolgen.

Die Literatur zum Metazooplankton bezieht sich zum allergroBBten Teil im Original auf die
Trockenmasse, wihrend aus pragmatischen Griinden im PhytoLoss-Verfahren als einheitlicher
Biomasseparameter das Biovolumen verwendet wird. Wegen der bisher nicht standardisierten
Verwendung von Umrechnungsfaktoren zwischen Trockenmasse und Biovolumen ist gegenwirtig
noch die Angabe der Metazooplankton-Biomasse je Taxon in Trockenmasse (wg. Crustaceen) und
Biovolumen (wg. Rotatorien) erforderlich. Zur Erh6hung der Transparenz bei der Berechnung und zur
Uberpriifung, ob sich Auswirkungen fiir die PhytoLoss-Indizes ergeben, werden die
Umrechnungsfaktoren berechnet, gewichtet nach dem Anteil der Taxa an der Gesamtbiomasse, und
auf dem Arbeitsblatt ,,PL. TM_ BV ratio _gewMittel* in der PhytoLoss-Exportdatei ausgegeben. Der
GroBenindex ,,MCM*“ (mittlere Cladocerenmasse) wird vergleichend, d.h. basierend auf beiden
Parametern, berechnet und die Ergebnisse werden im Arbeitsblatt ,,PL. MCM_RClad Zsfsg TM_BV*
der Exportdatei einander gegeniibergestellt.

Eine Anleitung zur Berechnung der unterschiedlichen Biomasseparameter mit konkreten Vorgaben
von standardisierten Umrechnungsfaktoren, taxonbasierten Biomasseformeln und taxonbasierten
Biomassefaktoren wird mit der ,,Liste der Biomassefaktoren fiir das Metazooplankton* von Deneke &
Maier (2014) als Excel-Datei zur Verfiigung gestellt. Nebenbei bemerkt, ist die Umrechnung von
Biovolumen in Trockenmasse beim Phytoplankton im Detail immer noch weitgehend ungeklért.

Das Feld <Foto> gibt die Moglichkeit flir bestimmte Taxa, insbesondere bei grofer phianotypischer
Plastizitit, das Vorhandensein eines Fotodokuments zu vermerken.

Anzahl von Nachkommastellen

Die minimale Anzahl von Nachkommastellen fir nummerische Felder ist den verschiedenen Tabellen

auf den Arbeitsbléttern mit dem Titel ,,Erlacuterungen zu entnehmen.

Weitere Erlduterungen zu den Feldern befinden sich in der Excel-Datei auf dem Arbeitsblatt
»Erlduterung Input Ergebnisse®.

3.4 Kodierung des Metazooplanktons nach OTL-MZ oder DV-Liste

Die primédre Kodierung der Metazooplankton-Taxa in den Ergebnistabellen des Dateniibergabeformats
kann wahlweise nach dem System der OTL-MZ oder der DV-Liste erfolgen. Eine Vermischung der
Systeme ist nicht sinnvoll. Datenbankintern werden die Daten jedoch immer im OTL-Code
abgespeichert. Dazu werden die Taxonbezeichnungen beim Import, falls notwendig, automatisch
mithilfe der OTL-MZ von DV- in OTL-Code iibersetzt. In ca. 90 Fillen kann es dabei zum
gegenwirtigen Zeitpunkt, wg. der Unvollstindigkeit der DV-Liste 2011, zu einer Verringerung der
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taxonomischen Auflosung durch Angabe einer héher kodierten taxonomischen Einheit kommen. So
wird z.B. ,,Eurytemora affinis* nach DV-Code als ,,Calanoida“ und ,,Bosmina (Eubosmina) coregoni
thersites als ,,Bosmina coregoni* erfasst. Von dem Verlust an taxonomischer Aufldsung betroffene
Taxa sind auf dem Arbeitsblatt ,,OTL-MZ V1.1 im Bereich der Spalten <DV2011> und <DV-
Taxonname> nicht hellgriin markiert, sondern weil belassen worden.

Griinde fiir die Entwicklung des OTL-Codes

Die Entwicklung der OTL-MZ als eigenstindiges Kodierungssystem fiir die PhytoLoss-Datenbank
wurde wg. der Liickenhaftigkeit der DV-Liste 2011 (>90 Taxa fehlend) notwendig. Daneben spielten
aber auch Fehler in der DV-Liste (Namensschreibung, Erstbeschreiber) und die Nichtberiicksichtigung
internationaler, taxonomischer Standards eine wichtige Rolle. In der DV-Liste sind die Kriterien fiir
die taxonomische Einordnung und Kodierung intransparent. Die OTL-MZ beruht auf den aggregierten
Metazooplankton-Daten der deutschen Bundeslénder unter Einbeziehung der aktuellen DV-Liste. Der
taxonomische Teil richtet sich nach gegenwértigen internationalen Standards, insbesondere nach der
aktuellen Revision aller Taxonnamen der Rotatoria und Cladocera (Segers 2007, Kotov et al. 2013).
Bei den Copepoden wurde die ,,World of Copepods Database™ im ,,World Register of Marine Species
(WoRM)“ im WorldWideWeb als Referenz verwendet. Fiir alle Taxa, die nicht zum Metazooplankton
gehdren, also keine Rotatorien, Copepoden oder Cladoceren sind, wurde die Uberarbeitung auch nach
WoRM durchgefiihrt. Hier wird aber kein Anspruch auf taxonomische Richtigkeit erhoben.

Vorteile des OTL-Codes
Die OTL-Kodierung hat folgende Vorteile gegeniiber dem DV-System:

a) die taxonomischen Angaben (Taxonname, Erstbeschreiber) sind auf dem aktuellen
wissenschaftlichen Stand. Neue Gattungszuordnungen wurden dabei beriicksichtigt. Dadurch
ist eine bessere Abbildung der originalen Bestimmungsgenauigkeit moglich. Nachtrégliche
Vergroberungen durch Auswahl hoherer taxonomischer Einheiten wg. fehlender Vergabe der

DV-Nummer werden vermieden
b) Fehler der DV-Liste hinsichtlich Taxonnamen und Erstbeschreiber wurden korrigiert

¢) es sind mehr Metazooplankton-Taxa enthalten als in der DV-Liste, Artenfunde aus Altdaten

wurden beriicksichtigt

d) die Kombination des OTL-Taxonnamens mit der MBT (empfohlene Mindest-
bestimmungstiefe) erleichtert die Beschreibung von Qualitdtsanforderungen bei der
Auftragsvergabe, erhoht die Vergleichbarkeit der Zooplankton-Ergebnisdaten und erméglicht
so eine bessere Beurteilung von Biodiversititsaspekten in der Zooplankton-Analyse

Verwendungshinweise
OTL-MZ als primdres Kodierungssystem

— Es muss die OTL-ID und der OTL-Taxonname angegeben werden.

— Die Eingabe der DV-Nummer und/oder des DV-Taxonnamens sind nicht notwendig.
DV-Liste als primdres Kodierungssystem

— Es reicht aus nur die Felder <DV2011> und <Tax Name DV> in der Eingabetabelle

auszufillen.
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Weitere Infos zur OTL-MZ erscheinen gesondert, insbesondere eine kommentierte Taxaliste mit
Angaben zu kritischen Taxa und eine Begriindung zur jeweils empfohlenen Mindestbestimmungstiefe
(MBT).

4 IMPORT DER ZOOPLANKTON-DATEN IN DAS PHYTOLOSS-MODUL

Ab PhytoLoss-Modul Version 1.2 erfolgt der Import automatisiert und meniigesteuert. Alle erwéhnten
Dateien und Tabellen enthalten reale Beispiel-Daten (Grofler Wannsee, Berlin, 2008), deren Import
erfolgreich mit der beschriebenen Methode getestet wurde.

Datenbank-intern werden die Taxa immer im OTL-Code abgespeichert. Hierzu wird eine Transfer-
Tabelle verwendet, die automatisch die DV-Codes in die entsprechenden OTL-Codes umwandelt.

4.1 Voraussetzungen und Fehlervermeidung (Checkliste)

v Die Benutzung des PhytoLoss-Moduls setzt eine Lizenz fiir MS Access und MS Excel ab
Version 2003 voraus.

Die Gewissernamen miissen schon in der Tabelle ,,Gewdssername SeeNr* erfasst sein.

Die Berechnung der Indizes nach dem PhytoLoss-Verfahren setzt den vorherigen Import der
Phytoplankton-Daten in die PhytoSee-Software voraus. Es erscheint eine Fehlermeldung, falls
diese fehlen. Wahlweise ist dann ein Import ohne Phytoplankton-Daten moglich oder der
Abbruch.

v' Die Formatierung der Zooplankton-Daten soll gemdB der Vorlage fiir die Dateniiber-
gabeformate in ihrer jeweils aktuellsten Version erfolgen.

v Die Taxonnamen miissen entweder nach OTL-MZ (empfohlen) oder nach DV-Liste kodiert

worden sein

v' Die Namen der Arbeitsblitter mit den Proben- und Ergebnisdaten in der Datei
»Zooplankton Datenuebergabeformate V1 _1.xIs“ miissen unversindert sein.

Das gleiche gilt fiir alle Feldnamen (=Spalteniiberschriften) in den Eingabetabellen

Die Daten sind in die  Fingabemasken  "Input Zoo Probendaten"  und

"Input_Zoo_ Ergebnisdaten" jeweils ab Zelle "A2" einzutragen

v' Die Excel-Importdatei mit den Zooplankton-Ergebnissen muss vor dem Importvorgang
geschlossen sein, weil der Zugriff ansonsten vom System gesperrt wird und ein Import

unmoglich ist.

4.2 Import-Ablauf von Proben- und Ergebnisdaten
v Der Datenimport startet mit einfachem Klick auf den Import-Knopf.
Zuerst miissen die Probendaten importiert werden. (1. Antwort: JA)

Das Verzeichnis mit der Importdatei auf dem Speichermedium kann frei ausgewéhlt werden.
Die Importdatei soll geschlossen sein

Der erfolgreiche Import der Probendaten wird bestétigt

Nach erneutem Klicken auf den Import-Button kann der Import der Zooplankton-
Ergebnisdaten erfolgen (1. Antwort: NEIN und anschlieBend die Aktion mit JA bestétigen)
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v" Das Verzeichnis mit der Importdatei auf dem Speichermedium kann frei ausgewahlt werden.
Die Importdatei soll geschlossen sein

v' Mit JA bzw. NEIN im nédchsten Menu muss anschlieBend angegeben werden, ob die Taxa
OTL- oder DV-kodiert sind (OTL-Kodierung: JA bei DV-Kodierung: NEIN)

v Der erfolgreiche Import der Probendaten wird bestitigt und die Anzahl der importierten
Probendatensitze angezeigt.

Fehlermeldungen

Im Falle eines Fehlers wird der Import komplett abgebrochen, eine Fehlermeldung ausgegeben und die
kritischen Daten, die den Abbruch verursacht haben, werden in eine Fehlerdatei im Projektverzeichnis
geschrieben.

Die Fehlerkorrektur muss direkt in den Eingabetabellen der Importdatei (s. Kapitel 1) vorgenommen
werden, bevor ein erneuter Importversuch sinnvoll ist, da immer nur alle Ergebnisse zusammen

importiert werden kdnnen.

4.3 Importprobleme

Importprobleme konnen auftreten durch fehlende oder falsche Gewéssernamen, durch bereits
importierte Daten, durch fehlende Eintrdge in der Probenliste und durch falsch- bzw. nicht-kodierte
Taxa.

Ein anderes héufiges Importproblem ist die falsche Formatierung der Daten, insbesondere wenn die
Formate "Zahl" und "Text" verwechselt werden. Die Angabe zur Korperldnge der Zahlkategorien
(Feld <GKM>) ist immer eine Zahl, dagegen ist wg. der groBeren Fehlertoleranz die Klassenbreite
(Feld <GKB>) als Text formatiert. Im ersten Fall sollen Berechnungen mit den Daten durchgefiihrt

werden, im letzteren dienen sie zur Information.
5 EXPORT DER PHYTOLOSS-BERECHNUNGEN

Der Export der PhytoLoss-Ergebnisse erfolgt auf unterschiedliche Weise: 1. Als Exportdatei mit allen
Details und automatisierten Kommentaren, 2. als Radardiagramme, die einen Vergleich mehrerer
Gewiisser bzw. Seenjahre erleichtern und 3. als Steckbrief fiir ausgewdhlte Seenjahre mit einer

Zusammenfassung der wichtigsten Indizes.

5.1 Berechnung der PhytoLoss-Indizes (Kurzfassung)

In Abbildung 1 werden die Berechnungsschritte und das zugrundeliegende Datenmodell schematisch
zusammengefasst. Abbildung 2 gibt eine Ubersicht zu den verschiedenen Indexgruppen des
PhytoLoss-Verfahrens.

Die taxonbasierten Phytoplankton- und Metazooplankton-Daten werden in der Datenbank zu
Nahrungsgilden aggregiert (Abbildung 1). Mithilfe der Futterqualititsfaktoren der Zooplankton-
Phytoplankton-Interaktionsmatrix wird fiir jede Zooplankton-Gilde das fressbare Phytoplankton
berechnet. Aus dieser Basisgrofie werden die Futterqualititsindizes (FQI, FQI,) fiir das gesamte
Gilden-Metazooplankton und einzelne wichtige Gildengruppen, wie Cladoceren, Calanoide (ohne
Nauplien) und Rotatorien, berechnet. Weiterhin werden verschiedene Grazing-Indizes berechnet: Im
Mittelpunkt stehen das Z/P-Verhiltnis, fiir das gesamte Phyto- und Metazooplankton ohne
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Beriicksichtigung der Futterqualitdt (Jeppesen et al. 1997), und der MGI (Metazoopankton-Grazing-
Index), bezogen nur auf das Gilden-Metazooplankton und die fressbare Phytoplankton-Biomasse.

Datenmodell: Berechnung der Grazing-Indizes

Metazooplankton taxonomische Auflésung:

Z/P | Phytoplankton ] Biovolumen, Abundanz
Z_ /P Z,~Gilden _
gild/ Fgild P.-Gilden ] Aggregation zu Gilden
Futterqualitats- Verrechnung mit den
GES Matrix Futterqualitatsfaktoren
fressbares
FQI, FQI, [ Ped,, Ped, ] Phytoplankton
l (partieller)
— MGI, pMGI,, [ Z,/Ped, ] Metazooplankton
Grazing-Index
und
spezifische
nGI (CGI, etc) [ Z,/Ped, ] Grazing-Indizes

fiir Gildengruppen

Abbildung 1: Berechnung der PhytoLoss-Indizes

Hier spiegelt sich der Kern des gesamten PhytoLoss-Verfahrens wider die theoretisch abgeschitzte,
effektiv fiir die Herbivoren als Nahrung zur Verfiigung stehende fressbare Phytoplankton-Biomasse
zur gleichberechtigten Grundlage fiir eine Beurteilung der Stirke des Grazing als fundamentale
Interaktion im pelagischen Nahrungsnetz zu machen. Denn in eutrophen Seen mit dem typischerweise
hohen Anteil an nicht-fressbaren Phytoplankton (z.B. Cyanobakterien) im Sommer ergeben bisherige
Ansitze oft nur eine geringe Bedeutung des Grazing trotz relativ hoher Metazooplankton-Biomasse,
weil ohne Beachtung der Futterqualitit das gesamte Phytoplankton als Nahrungsgrundlage betrachtet
wird.

Fiir wichtige Filtrierergruppen, wie insbesondere die Cladoceren, ist es sinnvoll ihren Beitrag zum
Potential des Community-Grazing gesondert zu betrachten und hervorzuheben. Insbesondere die
GroBe und Zusammensetzung der Daphnien ist ja zugleich ein wichtiger Indikator fiir den Zustand der
Fisch-Biozénose und damit auch eine ZielgroBe fiir Handlungsoptionen im Rahmen des
Fischereimanagements. Das PhytoLoss-Verfahren stellt zwei Moglichkeiten zur genaueren
Charakterisierung der Cladoceren als herbivore Konsumenten zur Verfligung: den partiellen MGI
(pMGI,), d.h. den Anteil der Cladoceren am MGI in Prozent, und den spezifischen Grazing-Index
(nGI), der sich in diesem Beispiel als CGI (Cladoceren-Grazing-Index) nur auf die fiir Cladoceren
fressbare Phytoplankton-Biomasse bezieht (Abbildung 1). Hier liegt auch der Unterschied zwischen
den beiden Indizes: der partielle MGI bezieht sich auf eine mittlere Futterqualitét fiir das aktuelle,
herbivore Metazooplankton und kann als relativer Anteil am MGI 100 % nicht {ibersteigen, wéihrend
der spezifische Grazing-Index nur eine Gilde(ngruppe) und das fiir sie fressbare Phytoplankton
betrachtet und dadurch rechnerisch auch sehr hohe Werte (>>100 %) annehmen kann.



Teil B: PhytoLoss-Modul - Kurzanleitung Seite 12 von 29

Das PhytoLoss-Verfahren stellt insgesamt fiir fiinf Gildengruppen (Cladoceren, Calanoide ohne
Nauplien, Cyclopoide ohne Nauplien, Copepoden-Nauplien, Rotatorien, s.a. Tabelle 2) diese Werte
bereit. Der Schwerpunkt liegt aber auf den Cladoceren. In besonders belasteten Gewassern empfiehlt
sich immer auch ein Vergleich mit den Rotatorien, die ein guter Stressindikator darstellen und ggf.
schnell die Nische der Cladoceren besetzen konnen. In den ,,Zooplankton-Steckbriefen (Sommer) (s.
Kapitel 3.4) werden ausgewahlte Indizes als Werkzeuge zur Interpretation verwendet.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die verschiedenen PhytoLoss-Indexgruppen

PhytoLoss-Basisparameter

P.g fressbare Phyto-Biomasse f. herbivore Zoo-Gilden %
p fressbare Phyto-Biomasse fiir einzelne Gildengruppen n (Pedc, Pedr, %
Ed PedCaloN, PedCycoN, PedCopN) °
Futterqualitdt
FQI Futterqualitatsindex %
FQI Futterqualitatsindex fir einzelne Gildengruppen n (FQIC, FQIR, o
n FQICaloN, FQICycoN, FQICopN) °
Grazing
Z/P Grazing-Index n. Jeppesen (u.a. ohne Rotatorien) %
Zgia/ Pgina Z/P-Verhaltnis f. Gildensummen %
MGI Metazooplankton-Grazing-Index %
pMGI,, partielle MGI f. Gildengruppen n (pMGlep.g, PMGlg.t, €tc.) %
nGI spezielle Grazing-Indizes f. Gildengruppen n (CGI, RGI, etc.) %
GES Grazing-Effektstarke , entspricht max(Z/P, MGI) %

Cladoceren-GrobBe

MCM mittlere Cladoceren-Masse pg/Ind

Rclad% Raubcladoceren-Anteil an Cladoceren-Biomasse %

Als zusammenfassende Grofle fiir die potentielle Bedeutung des Metazooplankton-Grazing im
Nahrungsnetz wird der jeweilige Maximalwert von Z/P oder MGI definiert und als Grazing-
Effektstirke (GES) bezeichnet.

Ein zusitzlicher Hilfsindex ist die positive Differenz zwischen den klassifizierten Werten von CGI
und Z/P: Werte groBer gleich 3 werden als Hinweis auf einen moglichen ,,inversen Grazing-Effekt
betrachtet, d.h. der Fraldruck von Cladoceren auf die geringe Menge fressbaren Phytoplanktons ist
extrem hoch und verschafft dadurch den dominanten nicht-fressbaren Algen einen Konkurrenzvorteil.

Die zweite fiir das Metazooplankton wichtige Interaktion — der Raubdruck (Pradation) — wird durch
den Groflenindex MCM (mittlere Cladocerenmasse) und durch den Raubcladoceren-Index
charakterisiert. Der MCM bezieht sich daher im PhytoLoss-Verfahren nur auf die Trockenmasse des
Gilden-Metazooplanktons, d.h. er wird ohne Raubcladoceren berechnet. Die Verwendung des MCM
setzt voraus, dass die GroBenstruktur des Metazooplanktons hauptsédchlich von der Stérke der
groflenselektiven Pradation planktivorer Fische abhingt. In der Exportdatei werden zum Vergleich
zusitzlich auch MCM-Werte auf der Basis des Biovolumens und inkl. Raubcladoceren gelistet.



Teil B: PhytoLoss-Modul - Kurzanleitung Seite 13 von 29

Die Rohwerte der Indexberechnung werden fiir jeden einzelnen Termin in der Exportdatei auf dem
Arbeitsblatt ,,PL_Zoo Zsfsg OUTPUT 1 gelistet und sollen hauptséchlich zur Mittelwertbildung
verwendet werden. Zur Erleichterung der Interpretation werden die Ergebnisse durch saisonale
Mittelwertbildung (3-monatiges Sommermittel Juli — September mit mindestens 2 Probenterminen),
Runden auf 10 %-Werte (FQI), und Klassifizierung in Effektklassen (It. Tabelle 3 fiir Grazing-
Indizes und MCM) neuskaliert und in den Arbeitsblittern ,,PL Zoo Zsfsg OUTPUT 2°,
»PL_Zoo Sommermittel detail“ und ,,PL._Zoo Sommermittel klass* gelistet. Die Fokussierung auf
Sommermittelwerte hat sowohl praktische Griinde (Badesaison im Gewésserschutz, Aufrahmungen
von Cyanobakterien mdglich, etc.) als auch biologische, denn die Zusammensetzung des Metazoo-
planktons unterliegt in dieser Periode deutlich geringeren Schwankungen als in den beiden ersten
Quartalen.

Tabelle 3: Klassifikationsschema fiir die Grazing-Indizes und den MCM (Trockenmasse: pg/Ind,
Biovolumen: mm’/Ind) fir die Einteilung der Rohindexwerte in 7 Effektklassen. Die verbale
Beschreibung umfasst nur 5 Effekte

Effekt- Grazing-Indizes MCM

klasse % Auspragung mm?*/Ind pg/Ind Auspriagung
1 <20 gering >0,24 >24.0 gering
2 21 -<40 gering 0,12 -<0,24 12,0 -<24,0 gering
3 41 - <80 schwach 0,06 - <0,12 6,0 -<12,0 schwach
4 81 - <160 mittel 0,03 - <0,06 3,0-<6,0 mittel
5 161 - <320 stark 0,015 - <0,03 1,5-<3,0 stark
6 321 - <640 sehr stark 0,0075 -<0,015 0,75 -<1,5 sehr stark
7 >640 sehr stark <0,0075 <0,75 sehr stark

Zum besseren Verstéindnis der PhytoLoss-Ergebnisse wird eine sprachliche Beschreibung iiber eine
automatisierte Kommentarfunktion ausgegeben. Dazu werden die berechneten Indexwerte in der
Datenbank mehrfach gefiltert und mit standardisierten Kommentaren versehen. Diese sind im direkten
Vergleich zum PSI-Wert der PhytoSee-Datenbank auf dem Arbeitsblatt ,,PL. Kommentare* der
Exportdatei aufgefiihrt. Limnologisches Expertenwissen diente zur Festlegung der Filtergrenzen.
Néheres dazu in der ausfiihrlichen Anleitung zum PhytoLoss-Verfahren

5.2 Exportdatei

Die Exportdatei enthélt alle Berechnungsergebnisse im Detail, d.h. fiir jeden Probentermin im Original
und klassifiziert, desgleichen flir die Sommermittelwerte. Weiterhin dokumentiert sie den Stand des
Projekts (ChangeLog) und die verwendete Version der PhytoLoss-Software. Auf dem Arbeitsblatt
,»PL_Info* werden neben den Copyright-Hinweisen, die Struktur der Exportdatei erkldrt und eine
Kurzdefinition der verwendeten Parameter und ihrer jeweiligen Abkiirzungen gegeben. Uber die
Hilfte der ausgegebenen Arbeitsbldtter ist eine Dokumentation der Ausgangswerte und
Systemvariablen, wie sie zur Berechnung nach dem Datenimport in die Datenbank verwendet werden,
d.h. gildenbasiert und OTL-kodiert auf der Basis des Biovolumens als einheitlichem

Biomasseparameter.
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Die Ausgabe ist meniigesteuert. Die angeforderten Berechnungen koénnen nach Bundesland
ausgewdhlt und das Ausgabeverzeichnis individuell festgelegt werden. Alle Ausgaben bendtigen eine
relativ lange Berechnungsdauer, da immer alle Parameter aktualisiert und neuberechnet werden.

Die Exportdatei besteht aus den folgenden Arbeitsblittern/Tabellen in 3 Gruppen:

1. Projektdaten

a. PL Info
b. PL Programm ChangeLog

2. PhytoLoss-Indizes

PL Kommentare

PL Zoo Sommermittel klass
PL Zoo Sommermittel detail
PL Zoo Zsfsg OUTPUT 2
e. PL Zoo Zsfsg OUTPUT 1

3. Ausgangswerte und Systemvariablen

PL MCM RClad Zsfsg TM BV

PL TM BV ratio_gewMittel

PL TM mg L Artzahl Grossgruppe
PL_TM_Prozent Grossgruppen

PL Zoo matched OTL kodiert

PL Gildennamen

PL Zoo Gilden Biovolumen

PL Phyto Gilden Biovolumen

PL Matrix _mit Gilden

/ao o

TER e o o

5.3 Radardiagramme

Die Radardiagramme (Abbildung 2) beinhalten sechs ausgewihlte PhytoLoss-Indizes (Z/P, MGI, CGI,
FQIL FQIC, MCM), die auf einer Skala von 0 bis 7 einheitlich aufgetragen werden. Sie konnen im
Modul meniigesteuert automatisch fiir 11 x 4 Termine erzeugt werden und dienen der schnellen
vergleichenden Betrachtung und Einschédtzung der Ergebnisse von verschiedenen Gewédssern bzw.
Seenjahren. Bei mehr als 44 Datensédtzen konnen weitere Abbildungen durch manuelles Kopieren
erzeugt werden. Der Name der Vorlage darf fiir den weiteren Gebrauch nicht veréndert werden. Die
Datei muss sich immer im Projektverzeichnis befinden. Hinweise zur Interpretation befinden sich auf

dem Arbeitsblatt ,,Interpretationshilfe*.

Vorlagedatei: PhytoLoss Vorlage RadarDiagramme Okt2014.xls
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Abbildung 2: Schema eines vergleichenden Radardiagramms fiir 4 verschiedene Seenjahre

5.4 Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Es handelt sich bei dem Zooplankton-Steckbrief (Sommer) um eine Zusammenstellung der
wichtigsten charakteristischen Daten zum Gewésser mit den wichtigsten PhytoLoss-Indizes, inklusive
des automatischen Kommentars und des zugehorigen Radardiagramms. Durch diese komprimierte
Darstellung soll die Interpretation mit Bezug auf die generellen Seeeigenschaften erleichtert werden.
Der Steckbrief kann immer nur fiir einzelne Seenjahre erzeugt werden. Alle Werte sind fiir die
wichtige Gruppe der Cladoceren in den unterschiedlichen Kategorien mit einer SchriftgroBe von 20
Punkt formatiert, so dass durch ihre Grofle der gegenseitige Bezug besonders hervorgehoben wird. Der
Name der Vorlage darf fiir den weiteren Gebrauch nicht verdndert werden. Die Datei muss sich immer
im Projektverzeichnis befinden.

Vorlagedatei: PhytoLoss Vorlage StckbrfZoo Nov2014.xls

5.4.1 Farbschema

— Hellgelb: charakteristische Werte

—  Griin: Phytoplankton-Biovolumen

— Blau: Futterqualitét

— Rosa, Orange: Metazooplankton-BV, MCM

— Gelb: Grazing-Indizes
Extreme Werte (Effektklasse >5) der Grazing-Indizes, der Differenz zwischen CGI und Z/P sowie des
MCM werden durch eine bedingte Formatierung automatisch anstatt in Gelb bzw. Orange in der Farbe
Pink hervorgehoben.

5.4.2 Aufbau

¢ Obere linke Ecke
Charakteristische Seendaten aus der PhytoSee-Datenbank iibernommen. Zum Vergleich gibt
es hier die Sichttiefe, die Chlorophyll a-Konzentration und den PSI-Wert.
e Obere linke Mitte
Phytoplankton-Biovolumina (verschiedene Fraktionen) und Futterqualitétsfaktoren,
e Untere linke Mitte
Grazing-Indizes, Differenz CGI — Z/P, partielle MGls, spezifische Grazing-Indizes
e Obere rechte Ecke
Abbildung ,,Anteile der Zooplankton-Gruppen am Gesamt-Biovolumen*
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e Obere rechte Mitte
Metazooplankton-Biovolumen, Abbildung ,,Differenz zwischen den Anteilen der
Metazooplankton-Gruppen am Biovolumen und am MGI“ (gerundet auf 10%, positiv/negativ,
s. Erlduterung weiter unten)

e Untere rechte Mitte
Anteile der Metazooplankton-Gruppen am Gesamt-Metazooplankton-Biovolumen, MCM und
Raubcladoceren-Index (in % Cladoceren-Biovolumen)

e Unten

Automatischer Kommentar (unbearbeitet)

Abbildung ,,Radardiagramm der Sommermittel von 6 Grazing-Indizes*
Die Abbildung ,,Differenz zwischen den Anteilen der Metazooplankton-Gruppen am Biovolumen und
am MGI“ vergleicht den Anteil der Metazooplankton-Gruppen am gesamten Biovolumen des
Metazooplanktons mit den partiellen MGIs. Es geht also um die Frage, inwieweit sich das Potential
einer Gruppe fiir das Community-Grazing durch deren Anteil am Biovolumen vorhersagen ldsst bzw.
ob es in Folge geringer Nahrungsqualitét zu starken Abweichungen kommt und welche Gruppe davon
profitiert. Es werden die Differenzen zwischen den prozentualen Anteilen berechnet, auf 10 %
gerundet und als Balkendiagramm dargestellt. Balkenwerte <10 % sollen nicht interpretiert werden.
Ein groBerer positiver/negativer Balken bedeutet, diese Gruppe hat eine stirkere/geringere Bedeutung
fiir das Grazing-Potential als es ihrem Anteil an der Biomasse entspricht. Die Verwendung bei der
Interpretation ist optional.

Wichtiger Hinweis zur Eingabe

Die Eingabe erfordert den exakten Gewéssernamen, wie in der Tabelle ,,Gewidssername SeeNr*
gespeichert, und die Angabe des Seenjahrs fiir welches das Sommermittel berechnet werden soll.
Zuerst wird gepriift, ob die erforderlichen Daten zur Verfligung stehen. Dann erfolgt — mit einer
gewissen zeitlichen Verzogerung — die Wahl des Verzeichnisses mit der Formatvorlage
»PhytoLoss Vorlage StckbrfZoo (Datum)“ fiir die Steckbriefe oder alternativ der Abbruch der
Ausgabe. Der Vorlagensteckbrief ist so formatiert, dass der Druckbereich in Excel bereits den
gesamten Steckbrief umfasst. Eine Druckausgabe z.B. als PDF-Druck, ohne den Namen der Vorlage
zu #andern, ist so schnell moglich. Die Vorlagendatei muss vor dem erneuten Export wieder

geschlossen werden.
6 ANWENDUNG DER PHYTOLOSS-INDIZES — BEISPIELE

Die PhytoLoss-Grazing-Indizes konnen bei der Interpretation der trophischen Verhéltnisse in einem
Gewisser und insbesondere fiir die Abschitzung der Bedeutung von Nahrungsnetz-Interaktionen sehr
hilfreich sein. Das soll im Folgenden kurz anhand einiger Beispiele demonstriert werden. Im

Mittelpunkt stehen dabei die Cladoceren als die bedeutendste Gruppe der herbivoren Metazooplankter.

6.1 Voraussetzungen zum Gebrauch der PhytoLoss-Indizes

Vorweg sollen hier die Voraussetzungen zum Gebrauch der PhytoLoss-Indizes noch einmal in
Erinnerung gerufen werden, um bei der Interpretation von Phytoplankton-Daten die Grenzen der
Anwendbarkeit einzuhalten:

1. Es handelt sich beiden PhytoLoss-Indizes um Potentiale und nicht um Messungen. Deshalb
wird in den meisten Féllen fiir die Interpretation nicht die Verwendung der absoluten Werte
der Grazing-Indizes empfohlen, sondern die logarithmisch-abgestuften Effektklassen von 1 bis
7.
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2. Das Rechenmodell basiert wesentlich auf Quotienten. Wird der Wert im Nenner, hier die
fressbare Phytoplankton-Fraktion, sehr klein, steigt der Gesamtwert stark mit einem nicht-
linearen Verlauf an. Dies wird z.T. durch die logarithmische Skalierung der Effektklassen
kompensiert.

3. Eine geringe Futterqualitét steht nicht unbedingt im Widerspruch zu einer hohen Grazing-
Effektstirke. Denn eine geringe fressbare Nahrungsmenge ist in diesem Zusammenhang nicht
die Ursache fiir die hohe Grazer-Biomasse, sondern deren Ergebnis. Die geringe Futterqualitét
wirkt sich erst mit Zeitverzogerung auf die Reproduktion des Metazooplanktons aus,
wiahrend das Grazing-Potential eine Abschétzung des unmittelbar wirksamen FraBdrucks der
Herbivoren darstellt. Bevor sich eine Verdnderung der Menge und Qualitét der Nahrung in der
Biomasse des Zooplanktons niederschlégt, muss mindestens ein kompletter Generationszyklus
durchlaufen werden. Bei Daphnien kann sich also je nach Temperatur und Todesrate z.B. erst
nach ca. einer Woche eine Erhdhung/Verminderung der Abundanz messen lassen.

4. Ein anderer Fall ist das Klarwasserstadium, wo einer hohen Cladocerenbiomasse dul3erst
geringe Nahrungsmengen gegeniiberstehen. Daraus ergibt sich dann rechnerisch ein extrem
hohes Grazing-Potential (Effektklasse 7!). Das Klarwasserstadium ist der Endpunkt einer
tiberstarken Ausbeutung der eigenen Nahrungsgrundlage, die immer eine Hungerphase fiir die
Daphnien und die schnelle Entwicklung frafresistenter Algen (z.B. Cyanobakterien, koloniale
Griinalgen) mit geringer Futterqualitdt zur Folge hat.

5. In vielen Fillen ist nicht ein Faktor (Futterqualitit, Nahrungsmenge, Pradation, etc.), sondern
das Zusammenspiel von z.B. verringerter Futterqualitdt bei unverdnderten Todesraten schon
fiir einen Zusammenbruch einer Grazer-Population ausreichend, wenn dadurch die

Populationswachstumsrate r negativ wird.

6. Ein weiterer natiirlicher Variationsfaktor sind komplexe Verhaltensstrategien einiger
Herbivorenarten. Durch die tdgliche Vertikalwanderung (DVM) von z.B. Daphnia hyalina
zum Schutz vor Réubern in sehr tiefen Seen meidet diese Art tagsiiber (wéhrend der
Probenahme!) die phytoplanktonreichen oberflachennahen Wasserschichten. Daphnia magna
ist durch die Besonderheiten u.a. ihres Filtrationsapparates in der Lage auch Detritus am
Gewidssergrund von Flachseen als Nahrung zu verwerten, was so nicht in der
Futterqualititsmatrix beriicksichtigt werde konnte.

7. Weiterhin sind viele Metazooplankter nicht im strengen Sinne herbivor, sondern omnivor —
zumindest in bestimmten Entwicklungsphasen. Fehlende Forschungsergebnisse fiir viele
Einzelarten fithrten im PhytoLoss-Verfahren zu einer Futterqualititsmatrix auf Gildenbasis
und mit grob-skalierten Futterqualititsfaktoren (FQF). In diesem Rahmen wurde der
Omnivorie innerhalb des Metazooplanktons bei der Einteilung in Nahrungsgilden und bei der
Zuordnung von Futterqualitdtsfaktoren Rechnung getragen, wodurch sich z.B. die relative
Futterqualitét einer Phytoplankton-Gilde fiir eine Zooplankton-Gilde vermindern konnte. Die
tatsdchliche Komplexitit 146t sich damit aber nur bedingt abbilden. So geht die prinzipiell
bisher nur schwer zu quantifizierende Bedeutung von nicht-pigmentierten Bakterien fiir
Cladoceren nicht in die Berechnung der PhytoLoss-Indizes ein, das gleiche gilt fiir die
Protozoen als potentielle Nahrungsressource fiir verschiedene ,,Herbivore*.

Abgesehen von diesen Einschrinkungen kann mithilfe der PhytoLoss-Indizes aber in vielen
Situationen die Einschitzung der relativen Bedeutung von Grazing und Priddation als wichtige
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Interaktionen im Nahrungsnetz in Bezug auf die Entwicklung des Phytoplanktons besser durchgefiihrt
werden. Ein weiterer Vorteil ist Moglichkeit mithilfe von Indizes dhnliche Situationen iiber den
einzelnen See hinaus besser miteinander vergleichen und auch als Graphik prédsentieren zu kdnnen.
Fiir weitere Hinweise zur Interpretation der PhytoLoss-Ergebnisse siehe die ausfiihliche Anleitung
zum PhytoLoss-Verfahren.

Der PhytoLoss Zooplankton-Steckbrief (Sommer) dient als Zusammenfassung der Ergebnisse und
Grundlage zur Interpretation der Phytoplankton-Zooplankton-Interaktion. Durch Auswahl der
wichtigsten Parameter und Indizes im Kontext der charakteristischen Seendaten, inklusive des
Radardiagramms und des automatisierten Kommentars, ergibt sich eine gute Ubersicht zu wichtigen
Aspekten der Funktion des pelagischen Nahrungsnetzes.

6.2 Beispiel: Giilper See — Typ 11.1 — Sommer 2008

Der polymiktische Flachsee ,,Giilper See“ in Brandenburg liegt in einem bekannten
Vogelschutzgebiet, ist aber als Gewésser im Sommer 2005 in einem hocheutrophen Zustand. Das
spiegelt sich auch im hohen Metazooplankton-Biovolumen von 11,9 mm’/l und dem hohen Anteil der
Rotatorien daran wider. Die Futterqualitét fiir das Metazooplankton ist durch die starke Dominanz von
Cyanobakterien sehr gering (FQI = 10 %). Auf einzelne Zooplankton-Gruppen bezogen, ist der Anteil
der fressbaren Biomasse so gering, dass die gerundete Futterqualitit bei 0 % liegt. Das gesamte
Grazing-Potential ist trotzdem sehr hoch (MGI = 6). Die hohe Differenz zwischen dem Grazing-Index
CGI und Z/P von 6 Effektklassen weist hier deutlich auf einen inversen Grazing-Effekt hin, wie sich
auch an der Sternform des Radardiagramms ablesen ldsst. Den groften Beitrag am Community
Grazing Potential haben die Cladoceren, hier hauptsichlich die kleine Art Chydorus sphaericus, und
die Rotatorien. Groflere Herbivore, wie Daphnien oder Calanoide, fehlen ganz, was sich auch in einer
hohen MCM-Effektklasse von 6 niederschlégt. Alles deutet auf einen extrem starken Prédationseffekt
planktivorer Fische auf die Zusammensetzung des Metazooplanktons hin. Die ,,librig gebliebenen
kleinen Arten sind zahlreich vertreten, aber nicht in der Lage das Phytoplankton zu konsumieren. Im
Gegenteil, durch starken Fradruck auf die fressbare Fraktion wird die Dominanz der nicht-fressbaren
Cyanobakterien noch stabilisiert. Viele der kleinen Zooplankter sind zusdtzlich in der Lage auf andere

Nahrungsquellen, insbesondere heterotrophe Bakterien, zuriickzugreifen.
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PhytoLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres”
Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz:

Bundesland Brandenburg

(Gewdssername Giilper See, 1

Gewdsserart Flusssee

LAWA-Seen-Subtyp 12

Schichtungsverhalten polymiktisch

Untersuchungsjahr 2005

gemittelte Monate (N) 3

Zeitraum 24.06. - 07.10.

Sichtiefe (m) 0.27 ® Nauplien% = Catanoidase

IChlorophyll a (ug/1) 162.5 alanoida!

igemittelte Monate (N) 3

RSLWert 254 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV

Phytoplankton Metazooplankton

Gilden-Phyto-BV 62.993 mm3/| Gilden-Zoo-BV 11.890 mm3/

fressbares Phyto-BV 8.507 mm3/|

fressh. Phyto-BV f. Clad. 1.025 mm3/l 30 Clads

20

Futterqualitét (in %) des Phytoplanktons fiir 10 Rot%

Metazooplankton (FQI) 10 cal% Naup% .

Cladocera (FQIC) 0 0

Calanoida (0. Nauplien) 0 -10

Rotatoria (FQIR) 0 20

Grazing-Indizes Effektklasse -30 v

L St Stark -40 Differenz zw. Anteil am BV und pMGI (gerundet)

z/p 1 18

MGl Pe i s

Anteile der Gruppen am MGI (partieller MGI) %] Anteile der Gruppen am Biovolumen [%]
pMGI_Cladocera 5 5 Cladocera 35
pMGI_Copepoda 2 Copepoda 35
pMGI_Rotatoria 43 Rotatoria 30

Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%] Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)

CGI - Cladocera 1172 Effektklasse

CalGl - Calancida 0 0

RGI - Rotatoria & | 95  RaubCladoceren-index 0 % Clad-BV

Automatisierter

PhytoLoss-Modul Version 1.2, Ein inverser Grazing-Effekt ist méglich, d.h. der starke FraBdruck der Cladoceren auf die
Kommentar

kleine Fraktion fressbaren Phytoplanktons verbessert evtl, die Konkurrenzbedingungen fur das dominante nicht-fressbare
Phytoplankton. Die allgemeine Futterqualitat ist sehr gering (FQI<=20%). Rotaterien tragen wesentlich zum hohen
Grazing-Potential bei.  Die Metazooplankton-Biomasse ist hoch (>10 mm3/1 BV). Hinweis auf hoch-eutrophe
Bedingungen. Der MCM-Index ist sehr hoch (>=6), d.h. die Cladoceren sind klein (<1,5ug/Ind TM} . Sie haben trotzdem
ein hohes Grazing-Potential (CGI>=5). Hoher Pridationsdruck durch Fische und/oder abiotischer Stress sind magliche
Ursachen. Wiahrend intensiver Wachstumsphasen (z.B. Frihjahr) kann auch die Dominanz von Juvenilstadien
verantwortlich sein.

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

CGl
wnGlilper See, 1 - 2005

FQIC% UP Enhober ZP-Nertindilrteben strken

(x0,07) oI Bnhoher FOl- bz, FOIC-HaTindaleren ain sehr
FOK gute das
die

Cladoceren
MG Ein hoher MGHWert indizlert sinen starken

aufdans i
CGI - Einhoher CGI-Wert indiziert einen starken Frafi-
auf clas Kir Cladoceren frasshare Phytoplankton
MCM Eln hoher MCM-Wert bedeutet, dass die
Cladoceren sehr klein sind
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6.3 Beispiel: Diimmer — Typ 11.2 — Sommer 2011

Im Diimmer, ein groBer polymiktischer Flachsee in Niedersachsen in einem Einzugsgebiet mit
intensiver Landwirtschaft, weist das pelagische Nahrungsnetz im Sommer 2011 einige Besonderheiten
auf, die im hocheutrophen Bereich eher ungewohnlich sind. Schon die besondere Form des
Radardiagramms ist ein Hinweis auf diese Situation. Das Metazooplankton-Biovolumen ist mit
21,8 mm’/I sehr hoch. Die Futterqualitit liegt fiir das Metazooplankton, dass zu 94 % aus Cladoceren
besteht, gerundet bei 0 %, ist also extrem niedrig. Das Grazing-Potential ist sehr hoch (MGI = 7) und
die ,,Differenz CGI — Z/P* liegt bei 4 Effektklassen, was auf einen inversen Grazing-Effekt hinweist
(s.a. die Form des Radardiagramms). Die MCM-Klasse hat den Wert 2. Die starke Dominanz des
grofen Filtrierers Daphnia pulicaria iiber drei Sommermonate ist ein starker Indikator fiir einen sehr
geringen Pridationsdruck durch planktivore Fische auf das Metazooplankton. Das hohe Grazing-
Potential mit den geringen Mengen fressbarer Phytoplankton-Biomasse ldsst im Diimmer auch keinen
Raum fir konkurrierende, weniger effektive Herbivore, wie insbesondere Rotatorien, die in
hocheutrophen Situationen mit gleichzeitig starkem Prddationsdruck durch Fische in hohen
Abundanzen vorkommen. Die hohe Biomasse der Daphnien iiber einen ldngeren Zeitraum bei geringer
Futterqualitét 14sst sich nur im Zusammenhang mit dem Ausnutzen anderer Futterquellen (Detritus,
heterotrophe Bakterien) sowie der evtl. unterschétzten Nutzung von bestimmten Cyanobakterien als
Futter erkldren. Allerdings ist bei geringer Mortalitdt durch Fische auch schon eine geringe
Eiproduktion der Daphnien ausreichend, um hohe Bestdnde aufrecht zu erhalten.

6.4 Beispiel: Dobersdorfer See — Typ 14 — Sommer 2011

Der Dobersdorfer See in Schleswig-Holstein weist mit einem Metazooplankton-Biovolumen von
3,3 mm’/l und einem Anteil der Cladoceren von 72 % die typischen Merkmale eines eutrophen
Gewissers auf. Die Futterqualitit fiir das Metazooplankton ist gering (FQI = 20 %) und besonders
niedrig fiir die Cladoceren mit einem FQIC von 10 %. Die Grazing-Effektstirke liegt mit 4 im
mittleren Bereich und der Anteil der Cladoceren ist besonders stark ausgeprigt (pMGI_Clad = 98 %
und spezifischer Grazing-Index = 5). Die ,,Differenz CGI — Z/P* liegt bei 3 Effektklassen, was auf
einen inversen Grazing-Effekt hinweist (s.a. die Form des Radardiagramms). Trotz guter Futterqualitét
konnen die Calanoiden keine groBeren Bestinde entwickeln (FQI Cal = 60 %). Der GroBenindex
MCM liegt mit Effektklasse 4 im mittleren Bereich. Die Dominanz kleiner Cladoceren (Daphnia
cucullata, Ceriodaphnia quadrangula) mit mittleren bis starken Grazing-Potential entspricht ganz dem
eutrophen Muster in Seen mit sommerlicher Cyanobakterien-Dominanz. Die Hohe der
Metazooplankton-Biomasse liegt aber schon fast im Bereich mesotropher Werte. Mit einer deutlichen
Verringerung des Frafdrucks durch Fische und stirkerer Prdsenz von Makrophyten in
Flachwasserbereichen konnte mittelfristig eine entscheidende Verbesserung der Situation erreicht

werden.
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PhytolLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)
Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres"

Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz: _[(co) ERAT==TNN]|

IBundesland Niedersachsen n Calanoﬂﬁ”m%
Gewdssername Diimmer, Olgahafen
Gewasserart See
LAWA-Seen-Subtyp 11.2
Schichtungsverhalten polymiktisch
Untersuchungsjahr 2011
|gemittelte Monate (N) 2
Zeitraum 24.06. - 07.10.
Sichtiefe (m) 0.00
Chlorophyll a (ug/1) 89.0
[gemittelte Monate (N) 2
PSEWer: 95 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV
Phytoplankton Metazooplankton
Gilden-Phyto-BV 65.095 mm3/| Gilden-Zoo-BV 21.781 mm3/l
fresshares Phyto-BV 1.766 mm3/|
fressb. Phyto-BV f. Clad. 1.355 mm3/I 20
Futterqualitit (in %) des Phytoplanktons fiir
Metazooplankton (FQI) 0
Cladocera (FQIC) 0 1 Clad%
Calanoida (0. Nauplien) o
Rotatoria (FQIR) 0
Grazing-Indizes Effektklasse "
GrazingEffelastarke (GES) 7 sehrstak | g b i o
ZIP 3 48 enz Iw. 1] ul P
mal L e
Anteile der Gruppen am MGl (partieller MGI) [%] Anteile der Gruppen am Biovolumen %]
pMGI_Cladocera 100 Cladocera 94
pMGI_Copepoda o Copepoda 5
pMGI_Rotatoria 0 Rotatoria 1
e ———
Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%]  Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
CGl - Cladocera 1400 Effektklasse
CalGl - Calanoida o [
RGI - Rotatoria 1 9 RaubCladoceren-Index 0 % Clad-BV
Automatisierter PhytoLoss-Modul Version 1.2, WARNUNG: fiir das Sommermittel standen nur 2 Einzelwerte zur Verfigung. Mindestens
Kommentar ein absoluter Grazing-Indexwert (Z/P, MGI) ist unrealistisch hoch (evtl. Klarwasserstadium)! Mittelwertbildung
(Einzelwerte!) Gberpriifen und nicht zur Berechnung verwenden. Ein inverser Grazing-Effekt ist méglich, d.h. der starke
Frakdruck der Cladoceren auf die kleine Fraktion fressbaren Phytoplanktons verbessert evtl, die Konkurrenzbedingungen
fiir das dominante nicht-fressbare Phytoplankton, Die allgemeine Futterqualitit ist sehr gering (FQI<=20%).  Der
Cladoceren-Anteil an der Biomasse ist sehr hoch (>=70%), Hinweis auf Sonderbedingungen! Die Metazooplankton-
Biomasse ist hoch (=10 mm3/1 BV). Hinweis auf hoch-eutrophe Bedingungen.  Der MCM-Index ist sehr niedrig (<=2, <=0},
d.h. die Cladoceren sind groB (>12 pg/Ind TM). Sie iben einen starken Fraldruck aus aus (CGI>=5). Nur geringer
Pradationsdruck durch Fische.
Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)
\\\
™~
~
MGl O cGl
wsDUmmer, Olgahaf - 2011
FQI% ?’/ FQIC% /P Bt 2P Wt et b harbeon
(x0,07) // (x0,07) FOi B hoher FOI- biuv. FORC-Wart ndizieren aine sehi
gl FOIC gute Foar dars b
die Cladoceren
MG Einhsher MGHWert indiziert einen starken
Frafidruck auf dars ressbare Phytoplankton
CGI B hoher CGI-Wert Indiziert elnen starken Frab-
auf das fr Qladeceren frassbare Phytoplankton
MCM Ein hoher MCM -Wert bedeutet, dass die
sehridein sind
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PhytolLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)
Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres”

Copright-Lens: [T

Stand: 04. Oktober 2014

IBundesIand Schleswig-Holstein
B Dobersdorfer See vor
Schlesen, tiefste Stelle
Gewdsserart See
LAWA-Seen-Subtyp 14
Schichtungsverhalten polymiktisch
Untersuchungsjahr 2011
|gemittelte Monate (N} 3
Zeitraum 24.06. - 07.10.
Sichtiefe (m) 0.83
Chlorophyll a (ug/1) 56.8
emittelte Monate (N) 3
PSI-Wert 2.90
Phytoplankton
Gilden-Phyto-BV 11571
fressbares Phyto-BV 2127
fressh. Phyto-BV f. Clad. 1.370
Futterqualitit (in %) des Phytoplanktons fiir
Metazooplankton (FQI) 20
Cladocera (FQIC) 10
Calanocida (0. Nauplien) 60
Rotatoria (FQIR) 10
Grazing-Indizes Effektklasse
Grazing-Effektstarke (GES) 4
z/p 2
MGl 4

Anteile der Gruppen am MGI (partieller MGI)

|pifferenz CGI - Z/P

pMGI_Cladocera
pMGI_Copepoda
pPMGI_Rotatoria

Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen

CGI - Cladocera
CalGl - Calanoida
RGI - Rotatoria

Automatisierter
Kommentar

5

1
1

PhytoLoss-Modul Version 1.2.

¥ Calanoidal

mm3/|
mm3/|
mm3/|

30
125

1%]
98

[%]
171

12

B Nauplien% w Rotatoria%

W Cyclopoida%

%-Anteile der Zoo-Gruppen am BV

Metazooplankton

Gilden-Zoo-BV 3.301 mm3/l

40

Clad%
30

20

10

Naup%  Rot%

0

-10
Cal% Cyc%

-20 Differenz zw. Anteil am BV und pMGI (gerundet)

Anteile der Gruppen am Biovolumen [%]
Cladocera 72
Copepoda 23
Rotatoria 5

Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
Effektklasse

RaubCladoceren-Index 1 % Clad-BV

Ein inverser Grazing-Effekt ist moglich, d.h. der starke FraBdruck der Cladoceren auf die

kleine Fraktion fressbaren Phytoplanktons verbessert evtl. die Konkurrenzbedingungen fur das dominante nicht-fressbare
Phytoplankton. Die allgemeine Futterqualitat ist sehr gering (FQI<=20%). Sehr geringe Futterqualitat fiir Cladoceren

(FQIC=10%}.

Der Cladoceren-Anteil an der Biomasse ist sehr hoch (>=70%). Hinweis auf Sonderbedingungen!

FQI%
(x0,07)

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

FQIC% 7P En
(x0,07)
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6.5 | Beispiel: Plauer See — Typ 10.1 — Sommer 2007

Der geschichtete Plauer See in Mecklenburg-Vorpommern weist im Sommer 2007 aus der Sicht des
Metazooplanktons deutliche Merkmale einer relativ geringen Trophie auf: Das Biovolumen des
Metazooplanktons liegt mit 2,2 mm’/l im mesotrophen Bereich und Copepoden dominieren deutlich
mit 76 %. Die Futterqualitit liegt im niedrigen bis mittleren Bereich mit einem FQI und FQIC von
30 %. Der Grazing-Effekt wird als stark, aber nicht sehr stark eingeschétzt (Z/P und MGI: Klasse 5).
Die Cladoceren iiben mit einem CGI von 5 einen starken Effekt auf ihre Nahrungsressourcen aus. Die
MCM-Effektklasse 6 ist durch die Dominanz kleiner Cladoceren (Bosmina coregoni, Daphnia
cucullata, Diaphanosoma) iberraschend hoch, was sich im Radardiagramm in der nach unten
gerichteten  pfeilformigen  Spitze  ausdriickt. Da  groBe  Cladoceren bei  niedrigen
Nahrungskonzentrationen als effektivere Konsumenten gelten, kann die Zusammensetzung des
Metazooplankton im Plauer See nur als Resultat des Prddationsdrucks durch planktivore Fische
betrachtet werden. Hier liegt ein groBBes Potential fiir eine weitere Trophieverbesserung.

6.6 Beispiel: Grofl Glienicker See — Typ 13 — Sommer 2008

Das Metazooplankton-Biovolumen im mesotrophen, dimiktischen Gro8 Glienicker See an der Grenze
zwischen Berlin und Brandenburg liegt im Sommer 2008 bei 2,5 mm®/l und damit im mesotrophen
Bereich. Es ist neben dem hohen Anteil der Cladoceren (46 %) durch einen besonders hohen Anteil
der Calanoiden (37 %) am Biovolumen des Metazooplanktons gekennzeichnet. Das Phytoplankton-
Biovolumen ist gering (1,23 mm’/1), hat aber eine relativ gute Futterqualitit (FQI: 40 %, FQIC: 50 %).
Die Grazing-Effektstirke ist mit Effektklasse 6 sehr hoch. Den groBen Einfluss des Grazing teilen sich
zu gleichen Teilen die Cladoceren (Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum) und der
Calanoide FEudiaptomus gracilis. Die MCM-Effektklasse hat den Wert 5, was einen starken
Pradationsdruck durch Fische signalisiert und sich im Radardiagramm durch die deutlich nach unten
gerichtete Spitze ausdriickt. Ein Problem mit dem der See auch nach der Seentherapie
(Phosphorfillung) und dem Ubergang in den mesotrophen Zustand zu kiimpfen hat. Wenn sich durch
ein geeignetes Fischmanagement der FraBdruck auf die Daphnien weiter verringern lieBe, wére mit der
Etablierung groBerer, effektiverer Arten (z.B. D. pulicaria) in kurzer Zeit zu rechnen, wodurch sich
die Sichttiefe weiter deutlich erhéhen kdnnte und auch das Wachstum von Makrophyten gefordert

wiirde.
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PhytoLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres”
Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz: [ (eo) IREIETM|

Bundesland Mecklenburg-Vorpommern B Rotatoria%
Gewadssername Plauer See, Mitte
B Nauplien%
Gewasserart See
LAWA-Seen-Subtyp 10.1
Schichtungsverhalten geschichtet
Untersuchungsjahr 2007
gemittelte Monate (N) 3
Zeitraum 24.06.-07.10.
Sichtiefe (m) 2.07
Chlorophyll a (pg/l) 8.0
gemittelte Monate (N) 3
RSEWe 247 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV
Phytoplankton Metazooplankton
Gilden-Phyto-BV 1.486 mm3/| Gilden-Zoo-BV 2.176 mm3/|
fresshares Phyto-BV 0.502 mm3/!
fressh. Phyto-BV f. Clad. 0.522 mm3/I 30
Cyc%
Futterqualitit (in %) des Phytoplanktons fiir 20
Metazooplankton (FQI) 30 Clad%
10
Cladocera (FQIC) 30 Navost
Calanoida (0. Nauplien) 40 0 e
Rotatoria (FQIR) 30
. . -10
Grazing-Indizes Effektklasse Cal% Rot%
Grulnl-ﬂh ke (ﬁsi J stark -20 Differenz zw. Anteil am BV und pMGI (gerundet)
z/p 5 166
MGI 5 184
Anteile der Gruppen am MGI (partieller MGI) [%] Anteile der Gruppen am Biovolumen [%]
pMGI_Cladocera 31 Cladocera 24
pMGI_Copepoda 63 Copepoda 60
pMGI_Rotatoria 6 Rotatoria 16
IDifferenz CGI- Z/P 0 |
Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%]  Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
CGlI - Cladocera 5 181 Effektklasse
CalGI - Calancida B 67
RGI - Rotatoria 2 30 RaubCladoceren-Index 0 % Clad-BV
Automatisierter
Kommentar
PhytoLoss-Modul Version 1.2. Das Grazing-Potential ist hoch bis sehr hoch (GES>=5). Der MCM-Index ist sehr

hoch (>=6), d.h. die Cladoceren sind klein (<1,5ug/Ind TM) . Sie haben trotzdem ein hohes Grazing-Potential (CGI>=5).
Hoher Pradationsdruck durch Fische und/oder abiotischer Stress sind mégliche Ursachen. Wahrend intensiver
Wachstumsphasen (z.B. Frihjahr) kann auch die Dominanz von Juvenilstadien verantwortlich sein.

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

w==Plauer See, Mit - 2007

i R UP b il i Foytoptonk
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MCM Ein hoher MOM-Wert bedeuter, dass die
sehr klein sind
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PhytolLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres”
Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz:

IBundesland Berlin ¥ Rotatoria%
B Nauplien%
Gewa GroB Glienicker See, 1 » Cyclopoida%
Gewidsserart See
LAWA-Seen-Subtyp 13
Schichtungsverhalten geschichtet
Untersuchungsjahr 2008
|gemittelte Monate (N) 3
Zeitraum 24.06. -07.10.
Sichtiefe (m) 3.10
Chlorophyll a (pg/l) 5.9
emittelte Monate (N) 3
Fs"we" 272 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV
Phytoplankton Metazooplankton
Gilden-Phyto-BV 1.230 mm3/| Gilden-Zoo-BV 2.485 mm3/l
fressbhares Phyto-BV 0.539 mm3/|
fressh. Phyto-BV f. Clad. 0.713 mm3/I 20
R - Cal%
Futterqualitat (in %) des Phytoplanktons fiir 10
Metazooplankton (FQI) 40
Cladocera (FQIC) 50 o Clad% Cyc%  Naup%
Calanoida (0. Nauplien) 30
Rotatoria (FQIR) 40
-10
Grazing-Indizes Effektklasse Rotx
SN e AR [ ] sehrstark -20 Differenz zw. Anteil am BV und pMGI {gerundet)
z/p 350
MGI 5 303
Anteile der Gruppen am MGl (partieller MGI) %] Anteile der Gruppen am Biovolumen [%]
pMGI_Cladocera 44 Cladocera 46
pMGI_Copepoda 54 Copepoda a5
PMGI_Rotatoria 3 Rotatoria -]
[pifferenz CGI - Z/P 0 |
Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%] Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
CGI - Cladocera 5 306 Effektklasse
coci-Cabnoida |6
RGI - Rotatoria 3 80 RaubCladoceren-Index 13 % Clad-BV

Automatisierter
Kommentar

Phytoloss-Modul Version 1,2, Das Grazing-Potential ist hoch bis sehr hoch (GES>=5),

Herbivore calanoide

Copepoden tragen wesentlich zum hohen Grazing-Potential bei.

FQl%

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

wGroR Glienicker - 2008

Emhoher

P FQIC%
7 (x0,07)
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6.7 Beispiel: Kulkwitzer See — Typ 13k — Sommer 2009

Der geschichtete Kulkwitzer See bei Dresden ist ein ehemaliger Tagebausee, der jetzt in einem
oligotrophen Zustand ist. Das Metazooplankton-Biovolumen im Sommer 2009 liegt im Nordbecken
mit 1,1 mm’/I im mesotrophen Bereich an der Grenze zur Oligotrophie. Es setzt sich zu fast gleichen
Teilen aus Cladoceren (52 %) und Copepoden (41 %) zusammen. Das Phytoplankton-Biovolumen ist
mit 0,3 mm’/l sehr gering, hat aber eine hohe Futterqualitit (FQI: 50 %), insbesondere fiir die
Cladoceren (FQIC: 60 %). Vor dem Hintergrund der durch das Metazooplankton indizierten
Mesotrophie erscheint die Dominanz der Cladoceren nicht ungewohnlich. Wiirde man von starker
Oligotrophie ausgehen (Phytoplankton-Biovolumen!) wire eine noch stirkere Dominanz der
Copepoden zu erwarten. Das Nahrungsangebot ist offensichtlich fiir Cladoceren noch ausreichend.
Der Grazing-Effekt ist erwartungsgemil sehr stark (Effektklasse 6) und trdgt zu der hohen mittleren,
sommerlichen Sichttiefe von iiber 10 m bei. Die wichtigsten Grazer sind Daphnia rosea (= Daphnia
longispina), eine mittelgroBe Daphnien-Art, und der Calanoide FEudiaptomus gracilis. Die
GroBenstruktur der Cladoceren ergibt eine MCM-Effektklasse von 3, d.h. Fischprddation ist nur
schwach ausgeprigt. Das Radardiagramm zeigt eine ausgewogene Struktur ohne Spitzen.

6.8 Beispiel: Hopfensee — Typ 2+3 — Sommer 2007 (2 Termine)

Der geschichtete Hopfensee in Bayern hat ein &hnlich hohes Metazooplankton-Biovolumen wie der
mesotrophe GroB-Glienicker See. Die Zusammensetzung des Metazooplankton-Biovolumens mit
einem Anteil der Cladoceren von 75 % signalisiert allerdings einen hoheren Trophiegrad, das gleiche
gilt auch fiir die Form des Radardiagramms, die sich dem eutrophen Typus néhert. Eine hohe
Abundanz des Rédertiers Keratella tecta, das auch als Trophieindikator betrachtet wird, an einem
Termin (>1000 Ind/I) weist in die gleiche Richtung. Die Futterqualitit fiir das gesamte
Metazooplankton und die Cladoceren im Speziellen liegt nur bei 30 % (FQI, FQIC). Der Wert fiir die
Calanoiden ist deutlich hoher (60 %), schldgt sich aber nicht in einem signifikanten Anteil am
Biovolumen nieder (2 %). Die Grazing-Effektstdrke ist stark, aber nicht sehr stark ausgeprigt. Der
Wert der MCM-Effektklasse liegt bei 5 und deutet auf einen starken Prédationsdruck durch Fische hin.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang das hohe Biovolumen der sehr kleinen und streng
litoralen Cladocere Ilyocryptus agilis. Sie ist kein Filtrierer im engeren Sinne und koénnte das Ergebnis
der PhytoLoss-Berechnungen deutlich verfélscht haben, weil die Voraussetzungen nicht gegeben sind.
Die Dominanz von /lyocryptus in den Proben spricht, falls die Probenahme représentativ fiir den See
ist, deutlich fiir Flachsee-Bedingungen mit Makrophyten anstatt fiir einen geschichteten See.
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PhytoLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter
Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Metazooplanktons im Sommermittel des Untersuchungsjahres"

Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz: [ () EXAITNN|

IBundesIand Sachsen ¥ Rotatoria%
¥ Nauplien%
Gewissername Kulkwitzer See, Nord i Cyclopoida%
Gewasserart Tagebausee
LAWA-Seen-Subtyp 13k
Schichtungsverhalten geschichtet
Untersuchungsjahr 2009
|gemittelte Monate (N) 3
Zeitraum 24.06.-07.10.
Sichtiefe (m) 10.40
Chlorophyll a (ug/1) 1.1
gemittelte Monate (N) 3
ESEWere E50 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV
Phytoplankton Metazooplankton
Gilden-Phyto-BV 0.284 mm3/| Gilden-Zoo-BV 1.135 mm3/I
fressbares Phyto-BV 0.135 mm3/|
fressb. Phyto-BV f. Clad. 0.163 mm3/I 20
Futterqualitét (in %) des Phytoplanktons fir 10 Clad?  Cal%
Metazooplankton (FQI) 50
Cladocera (FQIC) 60 0 Naup%
Calanoida (0. Nauplien) 40
Rotatoria (FQIR) 50
-10
Grazing-Indizes Effektklasse Cyes Rot%
L ( iy -20 Differenz zw. Anteil am BV und pMGI (gerundet)
z/p 520
MGI 382
Anteile der Gruppen am MGI (partieller MGI) %] Anteile der Gruppen am Biovolumen %]
pMGI_Cladocera 58 Cladocera 52
pMGI_Copepoda 40 Copepoda 41
pMGI_Rotatoria 1 Rotatoria 7
|pifferenz CGI - Z/P 0 |
Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%] Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
CGI - Cladocera 432 Effektklasse
RGI - Rotatoria 3 55 RaubCladoceren-Index 0 % Clad-BV
Automatisierter
Kommentar
PhytoLoss-Modul Version 1.2. Das Grazing-Potential ist hoch bis sehr hoch (GES>=5). Herbivore calanoide

Copepoden tragen wesentlich zum hohen Grazing-Potential bei,

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

CGl

7
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5
MGl g

3 e Kulkwitzer See, - 2009
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1

FQIC% we 5P 30

(x0,07) FOi  Emhoher O biv. FOR-WaTdzieren e st
FOK qui ar das
die

Cladaceren
MG Emn hohver MG Wert indizlert sinen starken
auf

FQl%
das.
CGI B hoher CBI-Wert indialert einen starken Fraf-

(x0,07) \
S

Mcm MOM Ein hoher MCM-#ert bedeutet, dass die
Cladaceren sehr kiein sind
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PhytoLoss: Zooplankton-Steckbrief (Sommer)
Ubersicht und Darstellung der Sommermittel wichtiger Metazooplankton-Parameter

Name des Arbeitsblatts: "Grazing-Indizes und andere Parameter des Meta lanktons im S ittel des Untersuch jahres"
Stand: 04. Oktober 2014 Copyright-Lizenz: [ (=) IREI2TN|
Bundesland Bayern ¥ Rotatoria%
IGewassername Hopfensee (1231223000) | Nauplien%
(Gewasserart See W Cyclopoida
LAWA-Seen-Subtyp 2+3
Schichtungsverhalten geschichtet M Calanoida%
Untersuchungsjahr 2007
emittelte Monate (N) 2
Zeitraum 24.06. - 07.10.
Sichtiefe (m) 2.10
IChlorophyll a (ug/1) 311
emittelte Monate (N) 2
B3k Wert 239 %-Anteile der Zoo-Gruppen am BV
Phytoplankton Metazooplankton
Gilden-Phyto-BV 3.228 mm3/| Gilden-Zoo-BV 2.459 mm3/l
fressbares Phyto-BV 0.938 mm3/|
fressh. Phyto-BV f. Clad. 0922 mm3/l 20
Futterqualitt (in %) des Phytoplanktons fiir 10 Clad
Metazooplankton (FQI) 30
Cladocera (FQIC) 30 o Cal% Naup% Rot%
Calanoida (0. Nauplien) 60
Rotatoria (FQIR) 20
-10
Grazing-Indizes Effektklasse Cyeke
Geeing Ll 5 201 pifferenz zw. Anteil am BV und pMGI {gerundet)
/P 3 77
MGI 5 182
Anteile der Gruppen am MGI (partieller MGI) [%6] Anteile der Gruppen am Biovolumen [%]
pMGI_Cladocera 86 Cladocera 75
pMGI_Copepoda 3 Copepoda 14
pMGI_Rotatoria 12 Rotatoria 11
|Differenz CGI - Z/P 2 |
Spezifische Grazing-Indizes fiir Zoo-Gruppen [%] Mittlere Cladoceren-Masse (MCM)
CGlI - Cladocera 5 199 Effektklasse
cali- Caanoda : ;o mom@denTM) sk 5
RGI - Rotatoria 2 25 RaubCladoceren-Index 26 % Clad-BV
Automatisierter
Kommentar
Phytoloss-Modul Version 1.2. WARNUNG: fir das Sommermittel standen nur 2 Einzelwerte zur Verfugung. Der

Cladoceren-Anteil an der Biomasse ist sehr hoch (>=70%). Hinweis auf Sonderbedingungen!

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

====Hopfensee (1231 - 2007

FQl% YP  Emhoher Z/ tarken
Frafchuck sl da e aryie Phy toplank ton.
(x0,07) FOb Emhoher FOR b FORC-MaTndizieen aine sehr
FOIC gu b
die Cladoceren

MG Ein haber MGHXert indidert einen starken
st d

€61 B hoher CGI-Vert ndiziart etiven starken Frafi-
diruck auf o fressh,

MO Ein hoher MCM-Wert bedeutet. dass die
Cladeceren s ehr klein sind
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Beispiel fiir ein Zahlprotokoll - Komponente ,,Zellvolumenbestimmung*

Protokoll zu Bestimmung Zellvolumen Probennummer:
VergroBerung 400x Zuordnung und Berechnung Geokdrper nach prEN 16695
Geo-
smalle |kérper [Mehr- [Zellvol

Taxaname Objekt [Lange |Breite |Hohe Breite |1 fach? |mm?
Asterionella formosa 1 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 2 70 4 4 Quader 1 1120
Asterionella formosa 3 70 4,2 4 Quader 1 1176
Asterionella formosa 4 70 4 4 Quader 1 1120
Asterionella formosa 5 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 6 85 4 4 Quader 1 1360
Asterionella formosa 7 85 4 4 Quader 1 1360
Asterionella formosa 8 80 4 4 Quader 1 1280,
Asterionella formosa 9 80 4 4 Quader 1 1280
Asterionella formosa 10 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 11 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 12 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 13 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 14 75 4 4 Quader 1 1200
Asterionella formosa 15 75 4 4 Quader 1 1200
Asterionella formosa 16 75 4 4 Quader 1 1200
Asterionella formosa 17 75 4 4 Quader 1 1200
Asterionella formosa 18 75 4 4 Quader 1 1200
Asterionella formosa 19 60 4 4 Quader 1 960,
Asterionella formosa 20 60 4 4 Quader 1 960,
Asterionella formosa Quader Median 1148,

Sonderform KombiGeo 1422,8894
Bestimmung Teilgeokomponente zu Zellvolumen Kombinierter Geokérper

Geo-
smalle |kérper [Mehr- |Zellvol

Taxaname Objekt [Lange |Breite |HOhe Breite |2 fach? |mm®
Ceratium Arme 1 5 35 5|Elliptisc 2| 229,07446)
Ceratium Arme 2 5 35 5|Cuboid 2| 229,07446)
Ceratium Arme 3 6 45 5|Cuboid 2| 353,42917
Ceratium Arme 4 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 5 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 6 6 55 5[Cuboid 2| 431,96899
Ceratium Arme 7 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936
Ceratium Arme 8 5 35 4[Cuboid 2| 183,25957
Ceratium Arme 9 5 35 5|Cuboid 2| 229,07446)
Ceratium Arme 10 6 40 5|Cuboid 2| 314,15927|
Ceratium Arme 11 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 12 5 35 5|Cuboid 2| 229,07446)
Ceratium Arme 13 5 35 5[Cuboid 2| 229,07446
Ceratium Arme 14 6 30 5|Cuboid 2| 235,61945
Ceratium Arme 15 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 16 6 30 5|Cuboid 2| 235,61945
Ceratium Arme 17 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 18 6 38 5|Cuboid 2| 298,4513
Ceratium Arme 19 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936)
Ceratium Arme 20 6 35 5|Cuboid 2| 274,88936
Ceratium Arme Cuboid Mediani 274,88936






