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VERFAHRENSBESCHREIBUNG FUR DIE BEWERTUNG VON SEEN MIT DEM

PHYTO -SEE-I NDEX

2 BASISDES VERFAHRENSUND DESSENENTWICKLUNGS-

GESCHICHTE

Die Biomasse und die Zusammensetzung desdinevebenden Algen, des sog&nten Phytoplanktons, sind in
Seenohne starke menschliche Nutzung limitiert und bestimmt durch den Mangel an Nahrstoffen. Digoanthro
gen verursachtebigrmafige Zufuhr an Nahrstoffen (Phosphor, Sticksthffch Dingemitteinsatz und durch
Abwasser verursacht die Eutrophierung der Binnengewad®emit der Erhéhung des Trophiezustandes von
oligotroph nachhypetroph einhergeht.Die gesamte Biomasse des Phytoplanktansimt zu und die
Zusammensetzung verandert sich ertodb{z.B. Blaualgenbliten). Diese Sensitivitdt des Phytoplanktohdie
Belastung der Umwelt durch Eutrophierumgrd im Rahmen der Europaisch&dasserahmemichtlinie (EU-
WRRL, 200Q EU 2008 zur Bestimmung des 6kologischen Zustandes von Sa@mpaweti genutzt.

In Deutschland wird seit 2008ine einheitlicheMethode zur Bwertung von Seen mittels Phgtanktonzur
Umsetzung der EWRRL angewendet: Der PhytBeelndex ist in Mischke & Nixdorf (2008 ausfihrlich
dokumertiert, und bautauf denErgebngse aus Vorarbeiten von Nixdorf et al. (2005a, 2005b, 2806)im
Rahmen der europdischen Abstimmung der biologischen Verfahren, der sogenannkatibiméeung, wurde
die englische Fassung dieser VerfahrensbeschreibungzggiMischke et al. 2008b)Mittlerweile ist das
Verfahren von der EU anerkannt bzi.i nt e r k a.h. unter dnderefndss das Méahrenvergleichbar
streng wiesolcheandere Staaten aus der gleichen Okoregioewertet(Birk et al. 2013 Phillips et al. 2014;
Wolfram et al.2014). Die europdische Kommission hat die Festlegung der Werte fur die Einstufungen des
Uberwachungssystems des jeweiligen Mitghieéits hier dem Phyt&Seelndex als Ergebnis der
Interkalibrierung im Amtsblatt der Européischen Union verdffentlicht (Rfische Kommission2008
Europdische Kommission 2j1

Der PhyteSeelndex wurde seithein sechsProjekteri’L weiterentwickelt die durch die Landerarbegismein

schaft Wasser (LAWAhttp://www.lawa.dé/ unterstitzt und gefordert wurden

Verfahrensvorsdag fur Mittelgebirgsseen, HMWB &WB (LAWA O 3.06;Hoehn et al. 2009)
Feinabstimmungsprojekt fur den Pgeelndex LAWA O 9.08; Mischke et al. 2009)
Anpassungsprojekt fur den Pby$eelndex LAWA O 9.09; Mischke et al2010)

Praxistest und Verfahreaspassung fir HMWB & AWB & Mittelgebirgsseen AWA O 7.08;
Riedmdiller & Hoehn 2011)

f Okologische Bewertung von natiirlich8eenund HMWB & AWB mit Phytoplanktor{LAWA O 4.10;
Riedmiuiller et al. 203;ZEndfassungRiedmiuiller et al.2018

f
f
f
f

1 Erweiterung der Bewarhgsmdglichkeiten fir Seen gemall -BIRRL fir die Biokomponente
Phytoplankton (LAWA O 8.12; Riedmuiller et al. 2015)

5EBHMMewwumamQHMHAm%mhnmmmHVHNWNNmQMNMmedMQMUngspr()gramm.de/ unter Rubr

und Rubrik AVorhaben des Ausschusses Oberflachengew2sser und K¢sten
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Die vorliegende Verfahrensbeschreibwenghaltalle Anderungen, dienit dem LAWA-Expertenkreis fur Seep

bis Februar2015 abgestimmt wurdennd folgendeUberarbeitungsereiche betreffen

1) Es erfolgte eine erheblichéerfahrenserweiterundiir Seen im Mittelgebirge sowie fiir kiinstliche und stark

verandertéSeen(AWB und HMWB), worunter unter anderem die Talsperren und die Baggerseen fddeh

einem ersten Verfahrensentwurf (Hoehn et al. 2009) wurden die Bewertungsgrenzen sowie die Seetypologie

nach den Ergebnissen eines Praxistestes der Bundeslander stark tiberarbeitet (Riedmuller & Hoehn 2011).

2a)Es wurden die Gr enzwiranea sfs¢geri daine dKeen n@rreenCzeweX t e
neuen Trophigndex nach LAWA (2013; Riedmdller et al. 20)3ingepasst

2 b) Wie im Trophielndex nach LAWA wurden alle Saisonmittel im PSI auf ein direktes Mittel aus|den
Termindaten umgestellt, undchit mehr wie bisher Gber den Umweg von Monatsmitteln. Dies betrifft auch den
PTSHJahreswert.

3) Fur die Tieflandseen wurden alle Bewertungsroutinen umfassend Uberarbeitet, die auf Kendgrgl3en

Algenklassen basieren. Dies erfolgte nach Phigfung miteinem seit 2006 stark erweiterten Datensatz.

5) Fir denSondertyp der stark sauren Tagebaurestsagde ein Biodiversitattndex (LeSmann & Nixdorf

2009) als neue KenngrofRe im Phyeelndex aufgenommen.

6) In demneu entwickelterPhytoLossVerfahrenwerden automatisieitindices fur die Grazindgffektstarkeaus
den gleichzeitig zum Phytoplankton ermittelten Zooplanddaten errechnet, wodurch eine erweiterte
Interpretationdes PhyteSeelndex und des Nahrungsnetzes erfolgid Hinweise auf Handlungsoptienfir

die MalBhahmenplanung gegeben werden

7YZurQual i t2tssicherung des Untersuchungsyve-Beklarhd exfs

wurde ein Handbuchrarbeitet (Kapitel B

Die vorliegende Verfahrensbeschreibung hebt die Anderungemigiegle dem bisherigen Phy8eelndex
(Mischke et al. 200gnicht im Einzelnen hervor (Details s. Berichte der 0.g. LA\RWjekte).

Vor Inkrafttreten der EklWasserrahmenrichtlinieind der Einfihrung des Phyfeelndex zur 6kologischen
Bewertung von Seewurden in Deutschland natirliche Seen (LAWA 1999), Talsperren (LAWA 2001) und
Baggerseen (LAWA 2003) mit den sog. LAWRchtlinien hinsichtlich ihrer tropkchen Belastung in acht
Klassen von oligobis hypertroph klassifiziert. Der Trophiedex basiert auKlassifikationsormeln fur die
Parameter Chlorophyll?aSichttiefe und Gesamtphosph(Saisonmittelund Friihjahreert), die bereits in der
weltweiten OECDStudie von 1982 als die am besten geeigneten Troatdeneter ermittelt wurden. Die
trophiscte Klassifikation erfolgt spezifisch fur Seegruppen, womit im Wesentlichen deren unterschiedliche

Entstehnung un&roduktivitat beriicksichtigt wird.

Um die bisherigendrei LAWA -Richtlinien (1999, 2001, 2003) zusammenzufiihren, erfolgte eine durch
Riedmdller & Hoehn (2011) erneute Ermittlung von $egppen mit ahnlichem, trophischen Verhalten. Dies
erfolgte mit einem groRRen Kalibrationsdagatr mit tber 2000 Seen, die in 3.Ql4hrgangeminsichtlich der
erfordetichen Parameter hinreichend haufig untergu> 2x pro Jahr) wurden. Der (iberarbeitete Trojbinikex

nach LAWA (Riedmuiller et al. 2013, 2014) klassifiziert fir sechs neu definierte Seegruppen: fur nattrliche,

% pie Chlorophyll aKonzentration einer Wasserprobe ist relativ einfach spektralphotometrisch zu messen und korreliert zise Rlemas
Phytoplanktons, da alle Arten dieses Pigment zur Photosynthese nutzen. Deshalb wird die Chlekaptagh#ration haufig als Surrogat
fur die Biomasse des Phytoplanktons verwendet, obwohl der Chlorop@ghalt in der Biomasse von Art zu Art ergchiedlich ist und
zudem physiologisch von den Lichtbedingungen abhéngt.

b
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kiinstliche und stark veranderte Seen teils zusammen in einer Gruppe, jedoch fir hiichigeen Kleinseen

separat.

Die Harmonisierung der Probenahiethoden und der verwendeten UberwachungskenngréRen mit dem
WRRL-konformen PhytoSe¥erfahren (Nixdorf et al. 2010) war ein weiteres Anliegen der Uberarbeitung des
Trophielndex nach LAWA. Soritt an die Stelle des bisher verwendeten Sommermittels der Saisonmittelwert
fur die Trophieparameter (Riedmdiller et al. 2014), wie er auch im hier beschriebenerEPélytdex definiert

undverwendet wird.

Die Parameter Sichttiefe und Gesamtphosphat gleichzeitig Bestandteil der unterstiitzenden cherpbgisi
kalischen Qualitatskomponente im Rahmen der 6kologischen Qualitditskomponente R¢RREUUNd Ober
flachengewasserverordnung (OGewVerord 201h) Deutschland wurdemnu.a. Orientierungswerte flrdie
Klassemrenze gut/maRig fur jeden Seetyp definiert (LAVA® 2014: Arbeitspapierl] Riedmuller et al.
20139.

Der PhyteSeelndex operiert in Trophiestufen von oligotroph nach polytropfTéhelle 3, geht aber Uber die
Trophieklasdizierung des Trophitndex nach LAWA hinaus: Er bewerteében der Biomasseich die Arten
zusammensetzung des Phytoplanktons und das Ausmal® von Algenbliten, wie es WI&REWefordert
wird. Zudem basiert der Phy®eelndex allein auf biologischen Parametern, also ohne gPledsonzentration

und Sichttiefeund vergleicht den 6kologischen -Btistand mit einem vorab ermittelten, und irdredb einer
¥koregion europaweit abgesti mmt2adm J&wnkereetak B043).ust and

Das Verfahren PhytoLoss wird ifeil B dieses Dokuments in einer Kurzanleitung sowie in einer umfassenden
Verfahrensanleitung im Anhang des Abschlussberichtes LAWA O 8.12 beschriebegkdDetnal. 2014).
Mittels des BereamungsModuls PhytoLoss (®rsion 1.} als Bestandteil des Bewertungsprogrammes PhytoSee
6.0 (und der zukinftigen Aktualisierungen) werden die Indices fir die Gr&ffaltstarke des Zooplanktons
berechnet, und eine erweiterte Interpretaties Bewertungegebnissesnit dem PhyteSeelndex ermoglicht
(s.a.Kapitel 8.3.3.2.

Weitereerforderliche Bestandteile des PmB@eelndexsind

1) die Beschreibungund Festlegungder Probename in Seen (Nixdorf et al. 200&2010), die
vorzugsweisenindestensnonatlich von April bis Oktober erfolgen sollte

1)} die Steckbriefe der deutschen Seetypmit dem Begleitbrief zur Typzuordnung der Seen
(Riedmuller et al. 201,

1)} die operatie Taxaliste des Phytoplanktofi$TL; Mischke & KusberMai 2009)und

V) die BewertungssoftwarBhytoSeeur Berechnung des Phy8eelndex Kapitel 4).

2.1 BEWERTUNGSSYSTEM UNDKENNGRORENI EINE UBERSICHT

(Poi

Das deutsche Bewertungssystem von Seen mittels Phytoplankton unterscheidet dkologisch relevante Seetypen

und fuhrt zu einem muklinetrischen Indexwert, dem Phy&eelndex (PSI). Dieser stuft das zu bewertende
Gewasser in eine der funf nach B@sserrahmenrichtlinie (WRRL) zu beschreibenden 6kologischen Zustands
klassen einDa mit dem Bewertungssystem dielBstung durch Eutrophierung reflektiert werden soll, ist eine

vorherigetrophische Zuordnung des Seentlang eineKlassifikation mittels eines Trophi@dex notig.

2.1.1 BEDEUTUNG DESSEETYPS FUR DIEERMITTLUNG DESPHYTO-SEE-INDEX
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Tabelle 1 Wertebereiche fur defrophielndex und fur die Klassifizierungsdices des PhytSee
IndexVerfahrens Zuordnungzu einer Trophieklasseind Abkirzungen nach LAWA (1999)nd
Riedmiuiller et al. (2013b) fur den TropHdexnach LAWA

Klassifizierungs-/Trophie-Index Trophieklasse Abkilirzung

0,51,5 oligotroph oligo

>1,51 2,0 mesotroph 1 meso 1

>2,0i 2,5 mesotroph 2 meso 2
>2,51 3,0 eutroph 1 eul
> 3,01 3,5 eutroph 2 eu?2
>3,51 4,0 polytroph 1 poly 1
> 4,01 4,5 polytroph 2 poly 2
>4,5 hypertroph hyper

Tabelle 2 Lage der Redfrenztrophie der deutschen Phytoplank&metypen (sTabelle 4 Tabelle 5) in
der Dimension des Trophiadex (Einstufung Trophieklassen Tabelle ). Sortierung in den
Okoregionen nach Lage der Referenztiep®kologische Qualitatsklasse (OQ) nach Trophieklasse

Phyto- trophischer trophischer sehr gut/ gut/ mé:u’Sig/ unbefriedigend/
Referenzwert Referenz gut mafig unbefriedigend schlecht
pISaSg:;; zZur Bere__chnung zustand H/Q—Grenze G/M -Grenze M/I?-Grenze P/I?—Grenze
der OQ Obergrenze 0Q1,5 0Q 25 0Q 3,5 0Q 4,5
Alpen und Voralpen

4 0,75 oligo 1,25 1,75 2,25 2,75
2+3 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
7und9 1,00 oligo 1,50 2,00 2,50 3,00
5und 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 eul 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 eul 2,75 3,25 3,75 4,25

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

* AWB, HMWB und Sondertypen im Norddeutschen Tiefland erhalten hinter der Seetypnummerfitd&'Suf
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Die Bewertung eines Sees ist stark abhangig 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 Referenzustand stellt nach den Erfordernissen der\BRRL den Leitwert bzw. den oberefnkerpunkt
fir die Bewertung darim PhyteSeelndex wird der trophische Referenzwef@,5-Einheiten kleiner(also
oligotropher)als die Grenze zwischen dem sehr guten und gistandangenommenAul3erdem sind je nach
Seetyp unteschiediche Bewertungsaraneter als sensitiv fir die Eufhbierung detektiert worden und fir den

hier beschriebenen Phy&eelndex definiert.

In den o0.g. Vorgangerstudien wurden die nationalgologie der natirlichen Seen fiir die Phytoplanktmmer

tung (Tabelle 4Seetypen) basierend auf Mathes et al. (2002) und zusatzlich die damit verbundenen Vor
stellungen zur Referenztrophie erarbeitet. Dieseri®@azbedingungen wurden im européischen Rahmen fir 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, wétaeddrdiein

eutropher Zustand als Referenz amgamen wird.

Neu definiert sind dieReferenzzustande und die Segatiogie der Mittelgebirgsseen fir den aktualisierten

PhytoSeelndex sowie fiir die Flussseen im Tiefland (Seetyp 12).

2.1.2 KENNGROREN ZURERMITTLUNG DES PHYTO-SEE-INDEX

Im PhytoSeelndex werden i@ oder mehrere Bewertunggrameter ir8-4 biologischen KenngrofR3en als Index

genutzt, den sogenannten Metri@®er PhyteSeelndex besteht obligat aus den dreieM r i ¢s ABi omasse
AAl genkl| aBhyteplariktiorliaxaSeeAl n d e x i EinePSbr@lérgruppe sind stark geogen versauerte

Seen, bei deren Bewertung ein Biodiversitatsindex anstelle des PTSI eingesetzt wird und zusatzlich der Metric

AAl genkl as dls opfionate ZusatZgioRe tzur Bewerg der taxonomischen Zusammensetzung steht

der Me tPROAEIN natlrlichen Tieflandseen zur Verfiigupger Schalenreste der planktischen Diatomeen

in der Sedimentauflage flr eine trophische Bewertung.nutzt

Die Metrics wurdenfiir die Belastungsgré® A E u t r o entlangeinas allgefeingiiltigen trophischae
Einstufung geeichtum danacheine 6kologische Zustandsklasse zu bestimmen, die den Abstand zum Zustand
der Referenzbericksichtigt Dies erfolgt mitangepasste Bewertungsfunktioan direkt fir die Bewertungs
parameter oder fur die Metrics, wobei ein Bewertungswert zwischen 0,5 und 5,5 ausgegebdergiraduell
auch innerhalb der Zustandsklassen beweltet resultierende Bewertungswert kann einer der $ogkschen

Zustandglassen zugordnet werden (s. TabelB.

Als Skala fur die Umweltbelastung wurfle die Eichungneben der Gesamtphosphorkonzentrafid®) der Ist
Wert des deutscheiirophielndex nach LAWA (1999), sowie das Gesalnbvolumendes Phytoplanktons
besonders bei Datséitzen mit TP grof3er 15@y/L genutzt. Eine Dokumentation der Auswahl und Herleitung

der Metricsfindensichin den eingangs gelistet&orschungiserichten.

Die Metricssind ausnehrera aus der Erfassung des Phytoplanktons ableitbaesvertungparameten zusam
mergesetzt Die Bewertungsparametdsasierenauf Messwertergeméafeinem definierten Mesgerfahren fur
eine Gewassgrrobe wie zum Beispiel die Chlorophyla- Konzentration nach DIN oder die nach dem

UtermohtVerfahren ermittelte Arahl an Z#en einer Art (umgerechnet iflaxebiovolumer).
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Je nach Bewertungsparameter wgdtweder dagahresmitte(PTSI), dasSaisonmitteffiir die PeriodeMarz bis

November und nur vereinzelt aBpatsommermittefir die PeriodeJuli bis Oktoberarithmetisch as den

Monatswertergebildet

Folgende Bewertungarameter werden fiir die Metrics genutrid werden hier nur zur Ubersicht aufgefiihrt,

wahrend sich alle Bewertungsdetails in den nachfolgenden Kapiteln der-8oh8thrittAnleitung finden

1) MetricABi omassef:

Der Metric ABiomassefi ist das Mittel wer tnetetgebni s

a) Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons aus dem Epilimnionkmiddflarwasserseeder aiphotischen

Zonedes Sees (Saisonmittel)
b) Chlorophylla-KonzentrationSaisonmittél

c) Chlorophyll aMaximumWert, falls dieser um 25% gr@&B als der Saisonmittelwert ist.

2) Metric AAlgenkl assenii:

Aufsummierte Biovoluminader Cyanobacteria,der Chlorophyceaeoder der Cryptophyceae oder ihr
Prozentanteil anGesamtbiovolumen (Chrysophyceae, Dinophyceae) werden je natyp $é¢e Saisonmittel
oder als Spatsommermittelerrechnet Die trophische Abweichung von der Referesituation wird
beriicksichtigt, indem der Bewertungsparameteine je nach Seetyp anmesste Bewertungzahlmittels einer
Bewertungsfunktiortransformiertwird. Nach arithmetischer Mittelwertbildung der Bewerturejden aller2-4

anzuwendenden Bewertungspmeter liegt der AlgenklassBewertungswert zwischen 0,5 und 5,5.

3) Metric PTSI(PhytoplanktorAT axaSeenlndex):

Die Bewertung gemaEU-WRRL mithilfe des PTSI erfolgtauf Basis desPTSkJahreswertesder eine

trophische Einstufung von Seémrophieindex)anhand der Artenzusammensetzwognimmt (oligotroph bis
hypertroph) Fur die Bewertungwird der PTS{Jahreswerimit dem trophischen Referenzwert des entsprech
enden Seetyps verglichemd die Differenz berechndtine Abweichung um mehr als 0,5 IndEinheienfihrt
zu einer Herabstufung um eine 0kologische Zustandsklasse mehr B eine Indexeénheit zu einer
Herabstufung um 2 Zustandsklassasw. (Tabelle 3. In Anlehnung an die so definierten Zustandsklassen, wird

ein PTSIBewertungswertwischen 0,5 und 5,berechnet

Fir den Metric FSI wurden sechserschiedendndikatodisten definiert (s. Kap3.3), die jede mehr als 150
trophisch eingestufte Indikatortaxenthalten Fir jedes Indikatortaxon sind elfrophieankewert (TAW) und
ein Gewichtungsfaktor (GW) angeben, welcher die Ste® ki e al s MaC f ¢r di e

TrophieschwerpunkibeschreibtAlle in einer WasserprobgemessemnmeBiovoluminavon Indikatortaxa werden

zuvor einer AAbundanzklassezugeordnet, bevor sie zur Indexermittlumgit dem Taxon entsprechend@AW
und GW verrechnet werderDer PTSI wird zunéchst fur jede Probe einzeln berechnet. FO&1Jahreswert

erhélt man durch arithmetische Mittelwertbildung.

4) Optionale ZusatzgréRe: IPIROF (DiatomeeiProfundatindex nach Schdnfeld®006):

Fur nattrlicheSeen im norddeutschen TieflangBeetypen 10 14) kdnnen die drei Metrics des PSI um den
Metri ¢ -ABO Fefiganzt werdeninsbesondere dann, wenn fir den PTSI zu wenige Indikatorarten

nachgewiesen wurden

ATr
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Es werden die Dominanzwerte aus den Schalenpréaparateplanktischen Diatomeedndikatortaxa ermittelt,

die aus dem Profundal entnommen wurden. Diese Werte werden danach mit taxonspezifischen haphie

und Gewichtungswerten verrechnet. Bewertet wird in 2 SchritteBink. rophische Klassifizierunguf Basis

aller nachgewiesenen fROF Indikatortaxa, die in einer Profundalprobe eines Seesediments gefunden wurden
2. Ein Vergleich der trophischen Klassifizierung mit dem Sedypzifischen Referewert der Trophie
(Schonfelder 200B Die Abweichung wn der Referenzsituation wird numerisch in einet-PROF
Bewertungszahlauch DIPROFNote) zwischen 0,5 und 5,5 wider gegeben.

5) Biodiversitatsindex nach LefBmann & Nixdorf (2009):

Bei einer stoffliche Belastungdurch Versauerung des geogamUntergrunes wie bei den extrem sauren
Tagebauseenyird ein Biodiversitatdndex anstelle der Artenliste eingesetzt: Es wedinShannotindex und

als Zusatgrof3e der Evennedadex aus der Anzahl an Tawad deren Dominanzverteilurggrechnet

Eine relativ hohéiodiversitat wird flr ein gutes 6kologisches Potenzial angenommen, welchenbéinzemder
Versauerungund Eutrophierungsinkt. Die Bewertung erfolgt durch Vergleich des ermittelten Sharindax
mit vorab definierten Klassengrenzen und gibt die okskdtgg Zustandsklasse als ganze Zahl aus (keine

graduelle Abstufug innerhalb deZustandsklasse).

2.1.3 EINHEITEN DESPHYTO-SEE-INDEX UND UMRECHNUNG IN DIE ECOLOGICAL QUALITY
RATIO (EQR)
Die Ergebnisse aller Metriasit Ausnahme des Biodiversitéaisdex und die @&s Gesamtindex PSI liegen im
Wertebereich von 0,5 bis 5,5, wobei der Wert 0,5 den bestmdéglichen und der Wert 5,5 den schlechtesten Zustand
anzeigt. Die Werte liegen im Bereich der 6kologischen Zustandsklassen 1 bis 5 und kénnen gemall WRRL als
A° kol oQuiaslicinteet A (EQ = ecol ogical guality) verstanden we

Da die Klassenweite in allen 5 Zustandsklassen gleich breit (aquidistant) ist, konnéytdi€de IndexWerte

(PShdurch folgende Formel in einen normierten EQR (ecological quality ratio) umgewamadén:
EQR=-02xPSI+1,1

In Tabelle 3sind die Bereiche der IndéXerte des deutschen Ph&aelndex aufgelistet, die den finf
Zustandgklassen nach der E@/asserrahmenrichtlinie (2000) und den normierten 6kologischen Quaditiil-

nissen(EQR) gleichzusetzen sind.

Tabelle 3 Indexwerte(PSI) und Zustandsklassen zur H#tung der 6kologischen Quadlisverhéltnisse

(EQR).
PSI (EQ) Zustandsklasse normierter EQR | Kennfarben
0,51,5 1 = sehr gut (H = high) 0,8%11,0
151125 2 = gut (G = good) 0,610,8
2,513,5 3 = malig (M = moderate) 0,41 0,6
3,5114,5 4 = unbefriedigend (P = poor) | 0,2110,4
45155 5 = schlecht (B = bad) 0,G60,2

Die Verrechnung der Metrics zum Phy&eelndex erfolgt UbeGewichtungsfaktoren (s. Kap.6).

Fur nattrliche Seen wird mit dem Pm&eelndex der 6kologische Zustandt, fuir HMWB und AWB wird gemafi
der WRRL der Abstand zum guten 6kologischen Potenzial bestimmt (s2 Ra6).
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2.2 VORGABEN FURPROBENAHME, ANALYSE BEI DER DATENERHEBUNGUND

BESTIMMUNG DESSEETYPS

Die deutsche Bewertungsmethofie die Bewertung von Seen mittels Phytoplankfordert und beschreibt
detailliert Methodenvorgaben (Nixdorf et al. 20@®1Q fiir die Datenghebung bei der

1) Probenahme
2) Probenkonservierung unthgerung

3) mikroskopischen Analyse (nach Utermdhl 1958EN 200§ und Zahlstrategie. Es wird eine
Bestimmungs$iefe und eine Kodierung der biologischen Befunde nach der harmonisierten Talediste

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

Weiterhin zu beachtende Normen und e@teeckliste zur Fehlabschatzung bei der Phytoplanktdassung
und fir den resultierenden Phy&eelndexl) werden im Handbuch zur Qualitatssicherung (Kapitel 8) gelistet.

2.2.1 DATENANFORDERUNG UNDAUFBEREITUNG
In diesem Kapitel sind die einzuhaltenden Anforderungen an die Daten und ihre Aufbereitungv@tittel
bildung Verrechnung zu einem Bewertungswetid.) zusammengefasst. Fir Details zur Probenahmé&iudée

Einzelheiterbei dermikroskopischen Analyse muss die kchrift in Nixdorf et al. (201pbeachtet werden.

2.2.2 ERFORDERLICHE PHOTOMERISCHEANALYSEERGEBNISSE ZIR CHLOROPHYLL A-

BESTIMMUNG
Eswerdenje Untersuchungsjaté Proben zur Messunder Chlorophyll aKonzentration (nach DIN), zeitgleich
aus derselben Mischprobe wie die PhytoplanktonprdbefKap. 2.2.3)enthommenDie Mischprobe stammt
entweder aus dem Hjmnion oder bei Klarwasserseen aus der euphotischen Zone des E3e@siissen

mindestens 4 Proben aus der Periode Mai bis September stammen.

2.2.3 ANFORDERUNGEN AN DIEMIKROSKOPISCHENANALYSEERGEBNISSE

Als Basis weden mindestens 6 Lugfikierte Proben je Untesuchungsjahr aus dem Epilimnion oder bei
Klarwasserseen aus der euphotischen Zone eines Sees b&iétigtkroskopische Analyse der Lugfixierten
Proben folgt der UtermétVethode mit der Auszahlung von mindestens zwei Transektstreifen des Bodens eine
Sedimentationskammer mit einem Durchmesser véR25 mmbei starker VergroRerung umgr Auszahlung
mindestens einer halben Kammer mit einer schwachen VergroZemmgine ausreichende Stichprobe zu er
fassen. Sie sollte von mindestens 10 dominantaraTje Probe quantitative Z&hlwerte mit vorgegebener
Objektzahl ergeben, die gemeinsam mit den Zahlwertemidetdominanten Taxa in Biovomenwerte umge

rechnet werden missen.

Fir die Bestimmnog von weiteren, wichtigen Inkktortaxa wird die zusatzliehPraparation von Diatomeen
schaleraus den 6 pelagischen Prolmmpfohlen. Werden diese nicht durchgefiihrt, steigt das Risiko, zu wenige
Indikatortaxafir den Metric PTSIzu ermittelnund damit einen ungiltigen PhyBeelndex zu erhalten
Besonders in deoligotrophen und schwach mesotrophen Seen wird das Phytoplankton h&aufig von zentrischen
Diatomeen (Bacillariophyceae) dominiert, die aber mit deertdohiMethode nicht sicher auArtniveau

bestimmt werdendnnenWahrend sich fir Seen der Alpen und édzenvorlandes zumeist die Praparation von
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Diatomeeschalen aus den pelagischen und nicht Ldigadrten ZusatzProben etabliert hat, wird fur Tiefland

seen haufig zusatzlich einmalig eine Profundalprobe entnommen, aus der ebenfalls eine Praparation von

Diatomeeschalen erfolgt, um den Metric DiProf nach Schénfelder (2006) zu bestimmen.

Alle biologischen Befunde missen nach der harmonisidrésaliste des Phytoplanktons kodiert sein (Mischke
& Kusber 2009modifiziert durch Erweiterung um wenige Artem Anhang ). Alternativ ermoglicht ds Aus
wertunggprogramm PhytoSeauch die automatisierte Ubersetzung von Taxa, die mit desN@DYmern der
Taxaliste der Gewdasserorganismen Behlands (nach Mauch et al. 2003 aktualisiert nbatbrnet Version
Sept2011) kodiert sind.

Die quantitativen Befundelisten solltenindestenslas Biovolumen des Taxons enthalten. Die fiir das Bewer

tungsverfahren erforderliche Bestimmungstiefe wird in der harmonisierten Taxaliste gesondert ausgewiesen

2.2.4 ERFORDERLICHEERHEBUNG®ATEN FUR DIE INDEX-BERECHNUNG

Die Metrics des Phyt&eelndex bendtigen teils Parameterwerte, dieekt aus den Erhebungsdaten stammen

und teilsaus ihnen berechnet werden.

Sofern die Erhebungsdaten entsprechend einer Formatvorlage gelistet unddliliggén, kénnen alle weiteren
Berechnungen durch das Accdmssierte Auswertungsprogramm PhytoSee automatisiert ausgefiihrt und das
Ergebnis in eine Expoiabelle exportiert werdefir den Datenimgrt in das Auswertungspgramm PhytoSee
mussen di€rhébungsdaterin einem bestimmten Format in drei Tabellen angeordnet weRierDetails sind

in einer Formatvorlage beschrieben, die gemeinsam mit dem Auswertungsprogramm Phgttispar sind

Die erforderlicheAnordnungund Formatierungler Erhebungsdate Beschreibung der Pflichtfeldsowie die

Anleitung zur Verwendung des PhytoS&eols findet sich in Kapited.

Pflichtfelder sind eine Messstellelentifikationscode, der Messstellenname und die Zuordraingeinem

Seetyp fur die PhytoplankteBewertung. Die Tax@8efunde benétigen eine Probennummnien Taxaldenti
fikationscode, dagaxorbiovolumenund diedazu verknipfteProbeltiste mussneben der Probennummeas

Datum der Beprobung und di€hlorophyll aiKonzentration jeMessstelleridentifikationscodeenthalten.
Fakultativ kdénnen witere Eintrage indie nicht pflichtméaRig erforderliche Felder der Formatvorlage
eingegeben werden, dike Interpréation der Bewertung mittels des Pigeelndexerleichern Dazu gehdren

die Gesamtphosphorkonzentrationen und die Sefichittiefe Seen mit speziellen Bedingungen oder
Sondertypen soll ten i m infoenatygedeioina weedera(s. KehBso)nder t y p f

Im Falle mehrerezu einem See oder Wasserkdrper zusammengehdrévidssstellen die mit einem vom
Messstellenname abweichendseeldentifikationscode und Seenamgekennzeichnetvurden wird nach der
erfolgten Bewertung der Messstellen pro Jeimr Mittelwertaus den Phyt&eelndices gebildet. Eine Zuord
nung mehrerer Messstallezu einem gemeinsamafasserkdrper sollte nur dann erfolgen, wetle Mess
stellen dem gleichen Seetyp angehdren. Andernfalls sollte der See in zwei Wasserkorgit weeten, z.B.
bei zwei Becken eines Sees, wovon eihermisch sommerlich geschichtetd der andere polymiktisch ifie

Ausweisung deYWasserkorpeobliegt den zustédndigen Fachbehdérden in den Bugoidsrn

Das Ergebnis des fakultativen Indexwer@l-PROF (Schonfelder 2006)ir natirliche Tieflandseekann in
einerweiteren Tabelle eigeragen undn den PhyteSeelndex einberechnet werden. Die Einbindung des DI
PROFIndexWertes empfiehlt sich, wenn zu wenige Indikéaga fir den PTSIn natltichen Tieflandseen
ermitelt wurden und synchron eine IPROFUntersuchung vorliegt. Zur Berechnung eines-HROF

Ergebnisses steht neben einer Ex¢etlage (llka Schénfelder unverdffentlicht) ein einfaches Auswertungs
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programm in Access zur Vediing (O-PROF_Berechkl.mdh). Die Dominanwerte der Taxa missen dazu mit

den DV*Nummern der Taxaliste der Gésserorganimen Deutschlands kodiert sein (B3bdierung nach

Mauch et al. 2003; Version Méarz 07 Internetd nicht nach den aktuellen Versionen

2.2.5 BESTIMMUNG DESGEWASSERTYPS

Voraussetzurenfur die Anwendung des Bewertungsverfahrens mittels Phytoplaskidn

- Der See ist groRer als 3@ (WRRL relevante Seenyobei gilt, daskleine Seerb i 50ha nach den
bisherigen Erfahrungen testweise mit dem Pi8gelndex plausibel bewertet werden kdnnen, aber
eine Kennz &ieinehSee(g §oh@ | wserApf |l i cht end i st

- Der See kein Marschengewasistioder aus anderen Griindeohe Salzgehalte aweist

- die korrelte Zuordnung zQeinem dedefinierten Seetypen.

Die WRRL verlangt eine Typisierung der Seen in Gewassertypen nach geographischen (Okoregida, physi
lischen (mittlere Seetiefe, Seevolumen) und chemischen (Alkalinitat, Wasserfarbung) Kriterien, die durch zu

satdiche nationale Kriterien in Deutschlaedweitert wurden.

Die Typisierung fir das vorliegende Verfahren lehnt sich ggétalich an die Typisierung der deutschen Seen
nach LAWA (Mathes et al. 2002) an. Davonaatichend werden jedoch einige Seetypen zusammengefasst oder

zusatzliche Subtypen terschiedendie in den Steckbriefen fir Seen (Riedmiller et al. gpb8schrieben sind

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

Volumemuotienten (VQ= EZG (nf)/Seevolumen () differengert, wahrend sie fiir die Bewertung mittels

Phytoplankton nach dem VolumdnefenQuotient (VT(?) differenziert werden (Riedmuller & Hoehn 2011).

Fur die Zuordnung zu einem Seetyp sind die in Balelle 4aufgefiihrten morphometrischen und hydro
gischenParameter eines Sees erforderlich,dé@ren Seetypkirz&edyp-Namen vergeben wurden (Tabelle 5).
Eine wichtige Rolle fur die Seetypzuordnung spielen die Okoregioder ein See liegt, ob er im Sommer
thermisch geschichtet oder tiberwiegend polymiktist, die Seetiefe, ob er calciumreich ist, die relative Grél3e
des Einzuggebietes im Verhéltnis zum Seevolumen bzw. der mittleren Tiefe (VQ und VTQjierdis dem

Oberflachenabfluss und dem Seevolumen berechnete theoretische Wasserverweilzeit.

Bei der Typisierung von polymiktischen Tieflandseen ist zusatzlich fir die Anwendung der

Typisierungskriterien die folgende Reihenfolge einzuhalten:

1. Besitzt ein polymiktischer Tieflandsee Fluss€derakter mit einer Verweilzeit von 3 bis 30 Tagen, so
ist diesemungeachtet der mittleren Tiefe und des VQ als Typ 12 einzustufen.

2. Ist die mittlere Tiefe eines polymiktischen Tieflandsees kleioder gleich3 m, so ist dieser
unabhéngig vom VQ als Seetyp 11.2 anzusprechen, in der Regel besitzen die Flachseen @hnehin V
Werte iiber 1,5 th

3. Wenn Seen Verweilzeiten tUber 30 Tage und eine mittlere Gei8er3 m aufweisen, wird zur
Unterscheidung der Typen 11.1und 14 dask/@ i t eri um O oder > 1,5 her angq

4. Die Namen fur die SeSubtypen Phytoplankton (Tabelle 5) werden im Bewertungstool PhytoSee ab

Version 5.1 Ubernommen und sind gegentber der Versigito®&e 5.0 leicht modifiziert.

3VTQ (1/m?) = EZG (m?)/(Seevolumen (m3) x mittlere Tiefe (m))
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Tabelle 4 PhytoplanktorSeetypen in Deutschland sowie deren Zugehdrigkeit zu den Seetypen nach

Mathes et al. (2002). Grin = zur Typeinstufung fuhrende Kriterien, rot = Hilfskriterien

s Seetyp| Oko- | Calcium [Schicht VQ- VTQ- mittlere -
plankton-MATHES region| Gehalt | ung Grenzen_' - Gren_zen Tiefe
Subtyp (m] / mhyY (m?

1 1 | AVA poly O 3
2+3 2,3 VA | Careich o alle VQ 3-15m

4 4 A >15m

5 5/7* : >1,5 >0,18 <8m

7 | s Careich| gesch—— <018 >8m

8 8/9* >15 >0,18 <8m

9 | sior | me | Cxam | geseh ¢ <018 >8m

6.1 Easrefia <10 <2 >5m 0,51a
6.2 6 oder poly 107 20 271 6 271 5m 0,17 0,5a
6.3 Caarm > 20 >6 <2m 3-30d
10.1 10 1,515 1-10 a
10.2 gesch >15 0,1-1a
13 13 O 1, 5 10-100 a
11.1 1 TL** | Careich >1,5 i >30d
11.2 >1,5 O 3 >30d

poly

12 12 >1,5 3-30d
14 14 O 1, 5 <10a

poly = polymiktisch, gesch = geschichtet, VQ (Volumenquotient) = Einzugsgebéetvolumen, VTQ (Volumedieferr
Quotient) = VQ/mittlere fefe, U= mittlere theoretische Wasserverweilzeit in Tagero#r Jahren (a)

Tabelle 5 Namen fiir die Phytoplankte8eetypereinschlie3lich deBub Typen

Sub
Typ PP| NamenderPhytoplanktorSubtypenfir Seengemaf der Seensteckbriefe (Riedmiiller et al. 201
1 Natirliche, kunstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich, polymiktisch
2+3 | Natirliche, kinstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich, geschichtet
4 Naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenseenpeoaleich, geschichtet
Naturliche, kinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ
5 Einzugsgebiet, geschichtet
Naturliche, kunstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ
7 Einzugsgeiet, geschichtet
Natirliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, relativ kleines Einzugg
6.1 | polymiktisch
Natirliche, kinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, mafig groRes Einzug
6.2 | polymiktisch
Natirliche, kunstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, relativ grofes Einzugs
6.3 | polymiktisch
Naturliche, kinstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ
8 Einzugsgebiet, geschichtet
Naturliche, kunstlicheund erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ ki
9 Einzugsgebiet, geschichtet
10.1 | Natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet
10.2 | Natirliche Tieflandseen, calciumreich, sehr grol3es Einzugsggbathichtet
13 | Naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet
Naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilze
11.1 | d, mittlere Tiefe >3 m
Naturliche Tieflandeen, calciumreich, relativ groes Einzugsgebiet, polymiktisch, Verweilzeit
112 |[d, mittlere Tiefe O 3 m
12 | Natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, polymiktisch, Verwelkfed
14 | Naturliche Tieflandseen, calciumreich,agV kleines Einzugsgebiet, polymiktisch
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Ein Seetyp kann eine grof3e Anzahl von deutschen Seen umfassen {Steddbnefe Riedmiuller et al. 2013d),

deren individuellen Referenzbedingungen durch den vereinfachten und singularen trophischen Refekenzbereic

dieses Verfahrens nicht abgedeckt werden kann.

Die Einstufung der mitunter sehr individuell reagierenden Seen in Seetypen kann nur eine Anndherung an die
realen Verhaltnisse sein. Des Ofteren fehlen "obligate" Typkriterien oder sind nicht auf derem&tiest z.B.

der Tiefenverlotung. Es kann deshalb vom VoeExperten festgestellte Griinde geben, eine Typeinstufung z.B.
gemd® der Hilfskriterien in Tabelle 4nzupassen oder an den Typgrenzen liegende Werte wie z.B. einen VQ von

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

Besonders im Norddeutschen Tiefland sind nur noch wenige Referenzgewasser erhalten, sodass durch
paldaolimnologischen Untersuchungen der Seesedimente versucht dend,trophischen Referenzstand
einzeher Seen zu rekonstruieren. Dies erfolgt zum Beispiel mittels ukamznensetzung voniBtomeearten,

deren Kieselshalenim Sediment erhalten geblieben sind, als Bohrkern enthommen werden, und die durch TP
DiatomeenTransferfunktionen Rickschlisse auf diéihrstoffsituation in der Vergangenheit zulasgerB.

Hibener 2006, 2009; Hofmann & Schaumburg 2005a,b,c; Voigt 1%#3olimnologischen Erkenntnissen
habenfir polymiktische Seertdie hier vorgestellten Annahmeteilweise bestéatigt $iehe Kapitel 4.1.5in

Mischke et al. 201,0Bericht zu LAWA O 9.08, teilssind die rekonstruierten FTRonzentrationen héher als im

aktuellen Papier zu Hintergrundnd Orientierungswerten von TP angenommen (Riedmiuiller et al. 2013c)

Die Vorstellungen Uber die Referenzzustérin den Seetype(Tabelle 2Referenzzustande) kémmesich im
Zusammenhang mit neu erhobergeemlaten und paldolimnologischen Erkenntnissen, Veranderungen in der
Seenypologie sowie abweichenden \&iellurgen und Erkenntnissen in den europdischen Nachbarstaaten

andern und mussten dann ggf. angepasst werden.

2.2.5.1 SPEZIELLE BEDINGUNGEN UND SONDERTYPEN
Bei aktuellen Phytoplanktonuntersuchungeinnen pezielle Bedingungerin einem Seeeine ausgepragte
Individualitat des Néahrstoffhadmlts und der Tramedynamik verursacheoder eine eindeutige Zuordnung zu

einem Seetyp erschweren

Einige Beispielesind in Riedmuiller et al. (2013R015 fiir die Gultigkeit der seetyppezifischen Hintergrund
und Orientierungsweetfir Gesamtphospherlautert Hier werdendieseohne Erklarung der zugrunde liegenden
Prozesseaber mit Wirkungsrichtung fir den Phy&eelndexim Vergleichzur Gesanghosphokonzentration

(TP)im Folgendergelistet
Spezielle Bedingung oder Sondgyp Wirkung auf Phyto -Seelndex (PSI)*
A Durch Makrophyten dominierte Seen PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst

B Seen mit nahrstoffbelasteten Sedimentfgrund PSI féllt schlechter aus als TP erwartessta

einer Eutophierung in der Vergangenheit

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

héhere Retentionsleisturgbringen

4) bei Bewertung nach ahnlichstem definierten Seesubtyp Phytoplankton
5) MakrophytenDominanz istein Bestandteilder Definition desReferenzustandes in vielen Seetypan Poikane et al.
2014
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Spezielle Bedingung oder Sondertyp Wirkung auf Phyto-Seelndex (PSI)°
D Seen, deren Schichtungsverhalten labil ist PSI fallt je nach Seetyguordnung anders aus
E Seen, deren Verweilzeit und Zuflussmenge sich PSI fallt je nach Seetyguordnung anders aus
im Verlauf eines Jahres stark veréndern
F  Seen mit stark gegliedertem Wasserkorper PSI stark unterschiedlich anrddesstellen,
Aufteilung in mehrere Wasserkdrper prifen
G Stark durch Huminstoffe gepragte Seen PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst.
oder/und mit degradierten Mooren im Gew?sserart als Adystr
Einzugsgebiet
H Marschengewass PSI fiir taxonomische Zusamnsatzung nicht
angepasst. Als Sondertyp kennzeichnen
I Kdrzlich sanierte Seen, die noch von schlecht PSI fallt schlechter aus als TP erwarten lasst
fressbaren Algen, wie Blaualgegepragt sind.
J  Seen mit hohem Weil3fischieil und PSI fallt schlechter aus als TP erwarten lasst
dezimierter Zooplanktonbesiedlung
K Seen mit strenger Stickstofflimitierung PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst

Liegen fir einen See eine oder mehrere dieser speziellen Bedingungen-\¥ay, @bllte die Bewertung mit dem

PhytoSeelndex besonders im Zusammenhang mit den vorherrschenden Néahrstoffkonzentrationen o limno

gischen Kontext diskutiert werden und der g al s Sondertyp im Feld AGew2ssera
zeichnet werde. Der Umgang mit erheblich veranderten Gewassern (HMWB) und kunstlichen Seen (AWB) ist

im néchsten Kapitedesondererlautert.

Zu G: Im Tiefland kommerin Deutschlandhur 6 stark huminstoff gepragtenattrlicheSeen gréf3er 50ha vor,

sodass dieser Seetyjicht definiertwurde Gilt die Bedingungsollte derSeeal s Ady st und ggh e r Seef
zusatzlich alandNoédder MKDb e sgekerzeiShaet wefdem derdcaleumaimen,

ge<hichteten Mittelgebirgsseen der SeetyBetnd 9 sindl natirlicher uminstoftgepragter SeeT{tisee und

mehr als 20 bminstoftgepragte Talsperren identifiziet n d soll ten al s ABraunwasse
AGew?2sserart_Sondertypf -Seelndex Bekemnreichretiwerdes.i er ung des Phyt

Zu H und I: Zur ldentifizierung eines starkveranderten Grazingffektes von Zooplankton auf das Phyto
plankton wurde das Modul PhytoLoss entwicKsltDeneke et al. 201®hyteLossVerfahren Teil B.

2.2.6 ALLGEMEINE STRATEGIE ZURBEWERTUNGVON STARK VERANDERTEN UND
KUNSTLICHEN SEEN (HMWB & AWB)

Zusétzlich zum Seetyp mufisr eine Bewertung von Sediekannt sein, ob es sich um ein naturlichderum

ein erheblichverandertes Gewasser (HMWB) handelt z.B. nach Ausbaggerung oder Aufstau oder sogar um
einen kunstlichen See (AWBRie Zuordnung eines Untersuchungssees zu einem Seetyp und die Ausweisung
als HMWB oder AWB erfolgt durch die zustédéndigen Fachbehérden der Béndes In der Tieflandregion

6) bei Bewertung nach dhnlichstem definierten Seesubtyp Phytoplankton
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werden die als HMWB und AWB ausgewiesenen Seen im PTSI mit einer separaterotfigikaiewertet und

bekommen zur Kennzeichnung das Suffix "k" nachgestellt, z.B. 13k fur einen Baggersee mit relativ kleinem
EinzugsgebietDie Bewertung des 6kologischen Potenzials von kiinstlichen und erheblich verénderten Seen

wurde in einem Papier deénderarbeitsgemeinschaft erarbeitet (LAVE&pertenkreis Seen, 2013).

Demnach soin HMWB und AWB bei zu hohem Nahrstoffeintrag (Eutrophierugialog zu den naturlichen
Seenmittels der Biokomponente Phytoplankton bewertet wereerbei eine angepasstedikatorliste fir den
PTSI bei den Tieflandseen genutzt widik dasSuffix "k" (z.B. 13K als SeetyfgKennzeichnung haben

Bei einer stofflicha Belastungdurch Versauerung des geoganUntergrundes ist die Anwendbarkeit der-ver
fahrenspezifischen Inittatorartenlisten fiir Phytoplanktoringeschrankt, so dass hier ein Biodiversitalsx
anstelle des Metr i cs einydsazswid (nach leRmam & dNixdork 2008nsicaticH
desMetrics A Bi o mamssprehit dasverfahren dem fir eutrale Seenallerdings wird nur der Parameter
AGesamt bi ov ol waseinefiBewerungu derz stofflichen Belastung (insb. Nahrstoffe) bei geogen

versauertem Untergrund ermdglicBias Suffix "s" (z.B. 13s) wird zur Seetyfennzeichnung genutzt.

Starle Wasserstandshwaikungen kénnen zu einer veranderten trophis@iaration (oder Trophauspragung)

fuhren, und sind deshalb als nutzungsbedingte Beeintrachtignohg | s Aphysi kal i sche Ver
Bewertung zu baticksichtigen. Dies gilt alrcfir einen Wechsel des Schichtskgrhaltensron Talsperr@, der

durch einen starken hypolimnischen Wasserabfluss bedingt ist. Die Beachtung der ieidiumgdsn
Beeintrachtigung erfolgt Uber eine mildere Bewertung. Die Erfahrungen zeigen, dass kenbei
Standardverfahren angewendet werden kann, sondern die Potenziale des Sees latExXp&Wighkreis Seen

(2013) individuell festzulegen sin®arameter firi¢ Bewertung stark veranderter und kinstlicher Seedin
dervorliegenden Verfahrensanleign dur ch den Zusatz AHMWB & AWBA geker
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3 SCHRITT-FUR-SCHRITT-BERECHNUNG DESDEUTSCHENPHYTO-

SEE-INDEX

Ausgehend von den mikroskopischen (quantitativen Befundelistenjlemphotometrischen Analysegelnis-
sen (Chlorophyll &Konzentration nach ) aus 6 Einzelprobewird der Fhyto-Seelndexdes Untesuchungs
gw?2 ssers anhand der 3 Metrics aBi oFaalst kabrrusdzlkhdegre nk |l as s e
Metric DI-PROF anhand der Dominanzwerte von Kieselalgenschalen planktiB&itemeenTaxa in einer

Profundalprobe berechnet werden.

Die Bewertung muss immer unter Beachtung des vorliegendeypSesfolgen(s. Kap.2.2.5. Die Zuordnung
zu einem Seetyp erfolgt nach Angaben deréndigen Fachbehorde des zugehdrigen Bundeslandes oder nach

den Kriterien in Tabelle 4.

Alle nachfolgenden Berechnungsschritte sowie alle Indices werden im Auswertungstool PhytoSee Version 5.0
und den folgenden Versionen automatisch berechnet, sofeerfatiderlichenUntersuchungsdaten eprechend

der Formatvorlage in Tabellen zum Import in PhytoSee aufbereitet wurden (s. Ra)itel

Die nachfolgende Schriftir-SchrittBerechnung des Phy®eelndex dient @r Dokumentation der
Verfahrenserweiterung und der Modifikationedie seit der letzten Dokumentation durchgefihrt wurden
(Mischke et al. 2008).

3.1 METRIC A BOMASSER

F¢r den Metric ABiomasseid werden aus den folgenden Par

- AGeamt bi ovol umenf Saisonmittel (Y1),

- AChl orophyll a Saisonmittelfd (Y2) und
- AChl orophyl-Werat Mackeé muSnai son (Y3)

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

3.1.1 GESAMTBIOVOLUMEN DESPHYTOPLANKTONS IN SEEN

Um den Saisonmittelwert fir den Parameter zu erhaltéissem die Ausgangsdaten schnitise in folgender

Reihenfolge aufsummiert und gemittelt werden:

a) Summe Taxonbiovolumina pro Probe: Alle Taxonoilmmina werden fir jeden Begrongstermin und
Messortunter Ausschluss von heterotrophen Organismen aufsummiert. Alle heterotrophen Taxa sind in der

harmonisierten Taxaliste (kurz HTL) gekennzeichnet und kéheewusgefiltert werden.
b) SaisonMittelwert aus den Wrten deBeprobungsterminen Periode Mékiovember

Dieser SaisoiMittelwert des Gesamtbiovolumens (x) wird durch eine Sespgrifische Formel (s.
Berechnungsfunktion in Tabelle & den Bewertungswert des Parameters (Y1) umgerectustizlich werden

in Tabelle 6 informativ die Klassengrenzesr @ustandsklassen angegeben.
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Tabelle 6 Grenzen der Zustandsklassen des Parameters Gesamtbiovolumen usédgispezifische
Bewertungfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seengnappen
Okoregion und bei gleicher Referenztropbieppiert(Tabelle 6a 6€)

Seetyp 1 und 2+3 4
Stand: 13.06.200 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 6a Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Gesamtbiovolumen (mni/l)
Bewertungs
funktion Y1 =1,5499*Lnk) + 1,508 Y1= 1,5499*Lnk) + 2,508

M/P 3,62 1,9
P/B 6,89 3,6
Seetyp 5 und 8 7,7sund 9
Stand: 23.11.201 Geschichtete Mittelgebirgsseen Geschichtete Mittelgebirgsseen
Tabelle 6b Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Gesamtbiovolumen (mni/l)
Bewertungs
funktion Y1=1,684%Ln(x) + 1,4139 Y1=1,6793*Lnk) + 1,9635

M/P 3,5 2,5
P/B 6,2 4,5
Seetyp 6.1 6.2 6.3
Stand: 23.11.201 polymiktische Mittelgebirgsseen
Tabelle & Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Gesanthiovolumen (mm?/l)
Bewertungs
funktion Y1 =1,9958*Ln{) + 0,1454] Y1 = 1,9958*Lnk) - 0,3546 |Y1 = 1,9958*Lnk) - 0,8546

M/P 55 6,9 8,9

P/B 8,6 11,4 14,6




e
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Fortsetzung Tabelle 6:Grenzen der ZustandsklassggsParameters Gesamtbiovolumen unadygeepezifische
Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1, angeordnet in Seengruppen nach Okoregion
und bei gleicher Refenztrophie gruppiert (Tabelle 6dbe)
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11.2 und 11.2k 14, 14k, 10.2 und 10.2k

Seetyp 11.1 und 11.1k

Stand: 07.01.201 polymiktische Tieflandseenund geschichtete Tl-Seen mit grofzem VQ

Tabelle & Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Gesamtbiovolumen (mni/l)
Bewertungs
funktion Y1 =1,7906*Lnk) - 0,2384| Y1 = 1,7906*Lnk) - 0,738 | Y1 = 1,7906*Lnk) + 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, 13kund 13s
Stand: 07.01.201{  Flussseen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 6 Nattrliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Gesamtbiovolumen (mni/l)
Bewertungs

Y1=1,7906*Lnk) i 1,2384| Y1 = 1,7906*Lnk) + 0,7616 | Y1 = 1,7906*Lnk) + 1,2616

funktion

3,49

M/P

14,10

4,61

P/B

24,65

8,07 6,10

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte grof3er als 5,5 werden gleich dem

Wert 5,5 gesetztD a s

Suf fix

Ak A ( z.-BennzelcBnkng vow kiinstlichen wnd erfebleeh y p

verédnderten Seen genutzt und das SU#T (z.B. 13s) fur die Kennzeichnung von sauren Bergbauseen

3.1.2 METRICA GLOROPHYLL A SAISONMITTELA

Um den Saisonmittelwert fir diesen Parameter zu erhalten, missen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender

Reihenfolge gemittelt werden:

a) Mittelwert aus meheren Beprobungenvenn sie zum gleichehermingehéren (Tagesnittelwert).

b) SaisonMittelwert aus dem Tagemiittelwerten von der Periodéérzi November

Dieses Saisonmittel des Chlorophyll a (x) wird durch eine Sesgigpifische Formel (s. Berechnungsfuoitin

Tabelle 7) in den Bewertungswert des Parameters (Y2) umgerechnet. Die Zuordnung zu einem Seetyp erfolgt
nachAngaben der zustandigen Fachbehdrde oder nach den Kriterien in Talelggzlich werden in Tabelle 7

informativ die Klassengrenzen dengtandsklassen angegeben.
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Tabelle 7 Grenzen der Zustandsklassen des Param@eirophyll a(Saisonmittél und seine segp-
spezifischen Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seen
gruppen nach Okoregion und bei gleicher Refet@phie gruppierTabelle 7& 7e)

Seetyp 1 und 2+3 4
Stand: 13.06.200 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 7a Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [ug/I]
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 7und9
Stand: 23.11.201 Geschichtete Mittelgebirgsseen Geschichtete Mittelgebirgsseen
Tabelle 7b Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [ug/l]
Bewertungs
funktion Y1=17129Ln(x)i 0,8799 Y1=1,727¥Ln(x) i 0,4071

M/P 13,0 9,7
P/B 23,0 17,0
Seetyp 6.1 6.2 6.3
Stand: 23.11.201 polymiktische Mittelgebirgsseen
Tabelle 7c Naturliche undHMWB & AWB -Seen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [ug/I]
Bewertungs
funktion Y1=1,7987*Ln{k) i 1,8358| Y1 = 1,7987*Ln{) i 2,3358 | Y1 =1,7987*Lnk) i 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 Param€tarophyll aSaisonmittelund segyp-
spezifischeBewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswerteangeordnet in Seengruppen nach

Okoregion und bei gleicher Referenztrophie grupi{ieabelle 7d 7e)

Seetyp

11.1 und 11.1k

11.2 und 11.2k

14, 14k, 10.2 und 10.2k

Stand: 30.07.201

polymiktische Tieflandseen und geschichtete TiSeen mit groem VQ

Tabelle d Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [pg/l]
Bewertungs-
funktion Y1=1,7113*Lnk) i 2,3776| Y1 =1,7113*Lnk) T 2,8776 | Y1=1,7113*Lnk) i 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: 30.07.201]  Flusssen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 7e Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Saisonmittel [pg/l]
Bewertungs
funktion Y1=1,7113*Lnk) © 3,3776| Y1 =1,7113*Lnk) 1 1,3776 | Y1 =1,7113*Lnk) 1 08776

55,6 17,3 12,9

M/P

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

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte grof3er als 5,5 werden gleich dem
Wert 5,5 gesetzthbas Suffi x Akf ( z.-BennzeicBnkng vow kiinstlicheundrerheBliere t y p
verédnderten Seen genutzt

3.1.3 METRICA BLOROPHYLL A MAXIMUM -WERTH
Um den Saisonwert flr diesen Parameter zu erhalten, missen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender

Reihenfolge analysiert werden:
a) Im Fall, dass fiir mehr als 2 Monate Eingz2HlorophylkWerte vorliegen und
b) der Chlorophyll aMaximalwert 125% des Saisonmitt€hlorophyll aWertes tberschreitet

Der ChlorophyiMax-Wert (x) wird durch eine Seepyspezifische Formel (s. Berechnungsfunktion in Tabglle 8
in den Bewertungswert deParameters (Y3) umgerechnet. Treffen die Kriterien unter Punkt a und b nicht zu,
wird der ChlorophyiMax-Wert gar nicht gewertetZusétzlich werden in Tabelle &nformativ die

Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.
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Tabelle 8 Grenzen der Zustandsklassen Basameters Chlorophyll MaximumWert und seine segp-
spezifischen Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1 angeordnet in Seen
gruppen nach Okoregion und bei gleicher Referenztrophie grugpadselle 84 8e)

Seetyp 1 und 2+3 4
Stand: 13.06.200 Alpenvorlandsee Alpensee
Tabelle 8a Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Maximum-Wert [ug/l]
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 7und9
Stand: 23.11.201 Geschichtete Mittelgebirgsseen Geschichtete Mittelgebirgsseen
Tabelle 8b Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Maximum -Wert [pg/l]
Bewertungs
funktion Y1=15237Ln(x) 1 1,5933 Y1=1,5366Ln(x) i 1,1267

M/P 28,5 20,5
P/B 54,2 38,6
Seetyp 6.1 6.2 6.3
Stand: 23.11.201 polymiktische Mittelgebirgsseen
Tabelle & Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Maximum -Wert [ug/l]
Bewertungs
funktion Y1=1,495Ln(x) 7 2,1374 | Y1 = 1,495Ln(x) i 2,6374 |Y1=1,495Ln(x)i 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 desaaters Chlorophyll MaximumWertund segyp-
spezifische Bewertungsfunktionen zur Berechnung des Bewertungswertes Y1, angeordnet in Seengruppen nach

Okoregion und bei gleicher Referenztrophie grupi{ieabelle 8d' 8e)

Seetyp

11.1 und 11.1k

11.2 und 112k

14, 14k, 10.2 und 10.2k

Stand: 30.07.201

polymiktische Tieflandseen und geschichtete TiSeen mit groem VQ

Tabelle 8d Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Maximum -Wert [ug/I]
Bewertungs
funktion Y1=1,7113*Lnk) i 3,5638| Y1 =1,7113*Ln(x) i 4,0638 | Y1=1,7113*Lnk) i 3,0638

M/P 62,0 83,1 46,3
P/B 111,3 149,0 831
Seetyp 12 und 12k 10.1 und 10.1k 13 und 13k
Stand: 30.07.201f  Flussseen im Tiefland geschichtete Tieflandseen

Tabelle 8e Naturliche und HMWB & AWBSeen
Parameter Chlorophyll a Maximum -Wert [ug/l]
Bewertungs
funktion Y1=1,7113*Lnk) i 4,5638| Y1 =1,7113*Lnk) i 2,5638 | Y1 =1,7113*Lnk) 1 2,0638

M/P 111,3 34,6 25,8

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

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswerte grof3er als 5,5 werden gleich dem
Wert 5,5 gesetzthbas Suffi x Akf ( z.-BennzeicBnkng vow kiinstlichen wnd erBebleh y p
verédnderten Seen genutzt

3.2 METRICA AGENKLASSENA

Der Metric AAl genkl ass en ii4 sterschigdlicten Einzelk¢g®Rem zusammeS e et y p
(Tabelle 9. Als Parameter werden entweder das summierte Biovolumen einer oder métgerklassen ver

wendet, oder der prozentuale Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen des SaisonmitteGk{dipeit)

oder des Spatsommermittels (J0ktober).Die Zugehdorigkeit eines Taxon zu einer Algenklasse erfolgt durch
Ausweisung in einer Sfia der harmonisierten Taxaliste des Phytoplankton (Mischke & Kusber 2009), ebenso

heterotrophe Taxa, die von der Summe ausgeschlossen werden.

Die EinzelkenngréRen werden zuveinzeln bewerte{je ein Bewertungswertyind anschli®endzur Index

Ermitlungd e s Met r i ¢ AildrilgretiséhésMitsl aua den Bewertungsten gebildet.

a
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Tabelle 9 Verwendung deEinzelkenngrof3erfl. Spalte) als Saisonmittel (Sai) oder Spatsommermittel
(JO) innerhal b des NeBeweitung darfeinzgleen Bgetn sasheL AWA (Z. ¢ r
Zeile) geordnet nach Zugehorigkeit zu einer Okoregind desverwendeterDatentyps(Biovolumen
oder Prozentanteil)Es werden sowohl natirlicheie auch HMWB & AWB Seen mit degleichen
GroRRen bewertet.

) Alpen &
Okoregion: | Alpenvorland | Mit telgebirgsregion Tiefland
Seayp:| 1 2+43 4|5 6 7 8 9|10 13 11 12 14
Datentyp Summiertes Biovolumen [mm3/l]
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 (%]
Chryso- & Dinophyceae Sai Sai Sai
Chrysophyceae Sai Sai Sai Sai
Dinophyceae JO

Um den Beweungswert fir den ParametginzelkenngrofRergu erhalten, missen die Ausgangsdaten zuvor in
folgender Reihenfolge schrittweiaés Algenklassenwert (x) berechnetrden:

a) Die Biovolumina aller Taxa, die zu einer Algenklasse gehéren, werden fir jekde énter Ausschluss

der heterotrophen Organismen aufsummiert. Fir einige Einzelkenngréf3en werden die Biovolumina von zwei

Algenklassen aufsummiefs. Tabelle 9)

b) Gemal Tabelle Yird aus denTageswerterdas Saisonmittel fir die Periode April bis ehkellich

Oktober gebildet odetas Spatsommermittel fur den Zeitraum Juli bis ©&to

C) Fir einige EinzelkenngréRen ist es notig, anschliglskm prozentualen Anteil am &ambiovolumen

welches zuvor fur degleichen Zeitraum gemittelt wurdals Parameterwerzu errechnen.

d) Im Fall derAl genkl| as s teriaiAnCSeen rder Apanregion (Typ 1,2,3 und 4) liegt nur ein
Grenzwert ausschlie3lich zur Beschreibung des scleechtistands vor. Liegt der Algenklassemt darunter,
entféllteine Wertug.

€) Zur Bewertung der anderen Parameter wird der Algenklassenwert (x) durch eine-esiffische
Formel in den Bewertungswert des Paranget§Y) umgerechnet, und damit lal fiinf ©kologischen
Zustandsklassen kontinuierlich mit einem Indexwert zwis€h6rund 5,5 bewertet. Die Zuordnung nach einem
Seetyp erfolgt nach TabelleZ3 Es werden sowohl nattrliche wie auch HMWB & AWB Seen mit den gleichen
Grolien je Seetyp bewertet.

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich Wert 0,5 und Bewertungswedtr gté 5,5 werden gleich dem

Wert 5,5 gesetzt. Erst danach werden die EinzelkenngroBendmierEr gebni s des Metri c

arithmetisch emittelt.

/
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Tabelle 10 Seetypspezifische Grenzwerte der Emt ke nngr ° Cen dkbadMedni candAl Qe
Berechnungsafnktionen fir die Seetypen 1, 2 und 3lp&rvorseen)ach Stand 28luni 2007

Algenklasse Cyanobacteria Chlorophyceae + Cryptophyceae
Datentyp filr x Biovolumen mn¥l Biovolumen mn¥l
Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt
M/P 0,80
P/B 3 1,86
Bewertungsfunktion wenn >3 dann =5 sonst kein Wert y=1,1752Ln(x) + 3,7679

Tabelle 11 Seetypspezifische Grenzwerte der Emt kenngr ° Cen dkbadMedeni candAl Qe

Berechnungsfunktionen fiir Seetyp 4 (Alpenseg&tgh Stand 28. $u2007.

Chlorophyceae +
Algenklasse Cyanobacteria Cryptophyceae Dinophyceae
Datentyp fir x Biovolumen mn¥l Biovolumen mn¥l %
Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt Juli Okt
M/P 0,60 52
P/B 1 1,35 2,9
wenn >1 dann % sonst| y=1,2407Ln(x) + y =-1,696ZLn(x) +
Bewertungsfunktion kein Wert 4,1292 6,3161

Tabelle 12 Seetypspezifische Grenzwerte derEt k e nngr © Ce n dkelsa sMeetnrii cusn dA AB egreen
nunggunktionen furcalciurmreiche,geschichtete Mittelgebirgesn des Seetyps(23. November 2011)

Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumen mn¥l % Biovolumen mn¥l | Biovolumen mn¥l
Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze >0,6 % > 0,3 mni/l
M/P 0,21 1 0,36 1,5
P/B 0,56 0,69 4,1

y=1,009Ln(x) + | y=-1,126Ln(x) + |y =1,539%Ln(x) + |y = 0,9915Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5,0761 3,4802 5,0609 3,089
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Tabelle 13 Seetypspezifische Grenzeer t € der Einzel kenngr°Cen des Met
nungdunktionen furcaciumreiche,geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 712011).
Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fiir x Biovolumenmm?/I % Biovolumen mn¥l | Biovolumen mnil
Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze >0,6 % > 0,3 mni/l
M/P 0,13 1,5 0,26 0,91
P/B 0,34 0,6 0,50 2,5
y =1,009Ln(x) + | y=-1,126'Ln(X) + |y =1,5399Ln(x) + | y = 0,9915Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5,5761 3,9802 5,5609 3,589

Tabelle 14 Seetyps pezi fi sche Grenzwerte der Einzel kenngr?©C
nungdunktionen furcalciumarme,geschichtete Mittelgebirgssedas Seetyps 8 (231.2011).

Chrysophyceae +

Algenklasse

Dinophyceae

Cryptophyceae

Cyanobacteria

Datentyp fur x

%

Biovolumen mnyl

Biovolumen mnil

Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze < 60% > 0,4 mni/l
M/P 2,7 0,20 1,2
P/B 1,3 1,34 3,9
y =-1,33ZLn(x) + y =1,838FLn(x) + y =0,8688Ln(x) +
Bewertungsfunktion 4,8225 6,4862 3,3151

Tabelle 15 Seetyps pezi fi sche Grenzwerte der Einzel keelhngr©° C
nungdunktionen furcalciumarme, geschichtete Mittelgebirgsseen des Seetyps 2123011).

Chrysophyceae +
Algenklasse Dinophyceae Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fir x % Biovolumen mni/l Biovolumen mn¥l
Bewertungsperiode Apri1 Okt Apr - Okt Apr - Okt
Anwendungsgrenze < 60% > 0,4 mni/l
M/P 3,9 0,15 0,7
P/B 1,9 1,26 2,2
y =-1,3321*n(x) + y =1,8387Ln(x) + y = 0,86868Ln(x) +
Bewertungsfunktion 5.3225 6,9862 3,8151
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Tabelle 16 Seetypspezifist e

Grenzwerte

der Einzelkenngr°Gen des

nunggunktionen fir poymiktische Mittelgebirgsseen devTQ- Subtypen des Seetyps 6 (Stand

23.112011).

Algenklasse

Chrysophyceae +
Dinophyceae

Cryptophyceae +
Chlorophyceae

Cyanobacteria

Datentyp fir x

%

Biovolumen mnyl

Biovolumen mnil

Bewertungsperiode Apr 1 Okt Apr - Okt Apri Okt
Anwendungsgrenze > 0,6% > 1,0 mni/l
SeeSubtyp 6.1 /62/6.3 6.1 /62 /6.3 6.1/6.2/6.3

M/P 24114/ 1.2 211/ 28/ 3,6 76/ 13/ 21
P/B 1,2 /0,7 /0,43 36 /48 /6.2 21/36/60
Bewertungsfunktion 6.1 y=-21,17ZLn(x) y = 18756'Ln(x) y =0,97ZLn(x)
+5,5134 +3,0658 +2,5246
y =-1,17ZLn(x) y =1,8756Ln(x) y =0,97ZLn(x)
Bewertungsfuktion 6.2 +5,0134 +2,5658 +2,0246
=-1,17ZLn(x) y =1,8756Ln(x) y =0,97ZLn(x)
Bewertungsfunktion 6.3 +4,5134 +2,0658 +1,5246

Tabelle 17 Seetyps pezi fi sche

Grenzwerte

der

(Stand12.02.2013.
Bacillariophyceae + Dinophyceae +
Algenklasse Chlorophyceae Chrysophyceae | Cryptophyceae Cyanobacteria
Datentyp fur x | Biovolumen mnl % Biovolumen mn¥l | Biovolumen mn¥!
Bewertungsperiodg Apri Okt Apr - Okt Apr - Okt Jul - Okt
Anwendungsgrenz >0,4%
SeeSubtyp 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 20/15/1,2 0,47 /0,65/ 0,89 2,0/3,1/4,8
P/B 1,86 /2,49 B,35 1,2/0,9/0,67 0,89/1,22/ 1,68 48/7,4/11,5
Bewertungsfunktiof ¥ =1,7049Ln(X) | y=_11848Ln(x) | y=1,5768Ln(x) | y=1,1387Ln(x)
13 + 3,4457 + 4,766 + 4,6864 +2,7158
Bewertungsfunktiof y=1,7049*Ln(x) + | y=-1,848Ln(x) | y=1,5768Ln(x) | y=1,1387Ln(x)
10.1 2,9457 + 4,266 + 4,1864 +2,2158
Bewertungsfunktiof y=1,7049Ln(x) + | y=-1,848Ln(x) | y=1,5768Ln(x) | y=1,1387Ln(x)
10.2 2,4457 + 3,766 + 3,6864 +1,7158

Einzel keaAnngr©°Cen
nunggunktionen fir geschichtete Tieflandseges Seetyps 13 und des Seetyfsmit VQ-Subtypen
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Tabelle 18 Seetypspezifische Grenzwerte déri nz el kenngr ° Cen des Met-rics A
nungdunktionen fur polymiktische Tieflandseen des Seetyps 11 mit Seib{@tand 12.02.2013).

Bacillariophyceae + Cryptophyceae +
Algenklasse Cryptophyceae Chlorophyceae Cyanobacteria
Datenyp fir x Biovolumen mn¥l Biovolumen mni/l Biovolumen mn¥l
Bewertungsperiode Apr 1 Okt Apr - Okt Apr - Okt
SeeSubtyp 111 /7 11.2 111 /7 11.2 11.1 /7 11.2
M/P 2,7 /| 3,54 0,34 / 0,50 3,3/ 4.8
P/B 4,6 / 6,1 0,73 / 1,07 7,1/ 10,4
y =1,814FLn(x) y =1,3069Ln(x) y = 1,3154Ln(x)
Bewertungsfunktion 11.1 +1,7224 +4,9137 +1,9229
y =1,814FLn(x) y =1,3069Ln(x) y =1,3154Ln(x)
Bewertungsfunktion 11.2 +1,2224 +4,4137 +1,4229

Tabelle19 Seetyps pezi fi sche Grenzwerte der Einzel kenngr?°C
nunggunktionen fur polymiktische Tieflandseen des Seetyps 12 und 14 (Stand 12.02.2013).

Bacillariophyceae + Cryptophyceae +
Algenklasse Cryptophyceae Chlorophyceae Cyanobacteria
Datentyp fir x Biovolumen mn¥l Biovolumen mn/l Biovolumen mn¥l
Bewertungsperiode Apri Okt Apr - Okt Apr - Okt
SeeSubtyp 12 / 14 12 / 14 12 / 14
M/P 46 / 2,0 0,73 / 0,23 711/ 23
P/B 8,0/ 35 1,60 / 0,50 15,2 / 4,85
y =1,814FLn(x) y =1,3069Ln(x) y =1,3154Ln(x)
Bewertungsfunktion 12 +0,7224 +3,9137 +0,9229
y = 1,814%Ln(x) y = 1,3069Ln(x) y = 1,3154Ln(x)
Bewertungsfunktion 14 +2,2224 +5,4137 +2,4229

3.3 BEWERTUNG NACHINDIKATORTAXA (PHYTOPLANKTON-TAXA -SEEN-
INDEX = PTSI)

Die Bewertung von Seen anhand des PTSI erfolgt in 2 Schritten:

1. Schritt: Trophische Klassifizierung (oligotroph bis hypgph) von Seen auf Basis von Indikatortaxa. Der
Index ist in seiner mathematischen Dimension undBeéeleutung hinsiclith des trophischen Status direkt mit
dem LAWA-Index fiir Seen (IsEustandsBewertung nach LAWA 1999) vergleichbar.

2. Schritt: Bewertng auf Basis des PTSI. Hierzu wird der Index mit dem Segpgazifschen Trophie
Referenzwert verglichen. Die num&he Abweichung von der Referenzsituation wird tramsient in einer
Bewertungszahl (Q = 6kologische Qualitdtzwischen 0,5 und 5,5 wiedgrgeben.
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Vorbereitend mussunéachst fir den zu bewertenden See die richtige Indikatorliste ausgewahlt werden. Es stehen

sechdlisten gema@abelle 20zur Verfigung. Diesingestuften insgesamt 447 Indikatortaad im Anhang |l
als Tabelle 32jeweils mit den taxaspezifischen TrophieankerwertdAW) und Gewichtungsfaktoren (=
A St léeh & k Xfio dii6 unterschiedlichen Liste entnehmen.

Tabelle 20 Indikatorlisten fir defPTSI und die zugeordnet&eetypen nach Mathes et al. (2002)

Fur die See Seetyp nach LAWA

gultige Indikatorliste gruppe die die PRSub-
verwendete
Typen um-fassen

Abkirzung
Liste fUr natlrliche Seeund HMWB & AWB der Alpen und AVA 1,2,3und 4
des Alpenvorlandes
Liste fur natlrliche Mittelgebirgsseen und HMWB & AW MG 5,6,7,8und?9
(Talsperren, Baggerseen etc.)
Liste fur natirliche geschichtete Seen des norddeuts TLgesch 10 und 13
Tieflands
Liste fur natlrliche polymiktische Seen dewrddeutschen TLpoly 11,12 und 14
Tieflands

Liste fur geschichtete HMWB & AWBdes norddeutschen TgeschAWB 10k und 13k
Tieflands

Liste fur plymiktische HMWB & AWB des norddeutschen TpolyAWB 11k, 12k und 14k
Tieflands

zu Schritt 1: Trophische Klassifizierung

Der PTSI wird fur jeden Probenbefund einzeln errechnet. Hierzu werden den Indikatortaxa in der Befundeliste
jeweils die taxonspezifischen Trophieankend Stendkiewerte aus dien Anhang Il befindlichenTabelle 32
zugeordnet. Die Beriicksichtigung der Abundates Indikatortaxons in der Rye erfolgt in Form von
Abundanzklassen. Die Taxonbmumina werden nachabelle 21in die 8 AAbundanzklasséiumgewandelt.

Die Berechnung des PTSI pro Probe erfolgt in der fur die bekannten limnologischen Indices z.B. Saprobienindex

nach DIN 38410 oder Diatomeenindex nach Hofmann (Schaumburg et al. 2004) UblichemWV/8iasis eines

Probenbefundes:
043 B! AOT AAT UAT AODAAT EEEAZEZAEOT O
) B! AOT AAT UIBIOMOEEEAEZAEOQT O
PTSI = PhytoplanktoATaxaSeenlndex pro Probe

Abundanzklasse= Abundanzklasse degés Taxons in der Probe, Biovolumenklassen nach Takklle
TAW, = Trophieankerwert dei-ten Indikatortaxons
Stendkiefaktqr = Stenokiefaktor desten Indikatortaxons

Fur die trophische Klassifizierung eines Seenjahres, in dem die Einzeltermine mdglichst gleichméaRig verteilt
liegen sollten, ist eine arithmetischettdlung durchzufihremnd ohne dass zuvor ein Monatsmittel berechnet
wird. Zur trgphischen Beschreibung eines Seejahres mit dem PTSI missen mindestens 4 und sollten im Regelfall
6 Probenahmetermine vorliegen. Anhand des PTSI pro Probe osletaiees kann gemédlabelle 22der

trophische Stais des Sees ermittelt werden.
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Tabelle 21 Bildung von AAbundanzklasséndesdurch die mikroskopische Analyse nach Nixdorf et al.

(2010) ermittelterBiovolumens eines Indikatortaxons zur Verrechnung im PTSI.

Klassen Biovolumen (mm?3/l) Abundanzklasse

O 0,0001 1

> 0,00010,001

>0,0010,01

>0,010,1

>0,11

>1-5

>525

O N O O | W[ DN

> 25

Tabelle 22 Ermittlung des trophischen Status de=e$ anhand des PTSI (Wertebehei und trophischer
Status entsprechen deAWA-Trophieklassifizierung 199and Riedmdiller et al.@14).

PTSI Trophieklasse Abkiirzung
0,515 oligotroph o]
>1,51 2,0 mesotroph 1 ml
>2,01 2,5 mesotroph 2 m2
>2,51 3,0 eutroph 1 el
> 3,01 3,5 eutroph 2 e2
> 3,51 4,0 polytroph 1 pl
>4,01 4,5 polytroph 2 p2
>4,5 hypertroph h

zu Schritt 2: Bewertung nach EUWRRL unter Berilicksichtigung der Seetypspezfischen Referenztrophie

Anhand der Abweichung des JahfES| von der Referenztphiei mathematisch als Diffenz errechnet
kann die okingische Zustandsklasse gemaR WRRL bzw. ein kontiicher PTSiBewertungswert (= Q =
Okologische Qualitdtzwischen 0,5 und 5,5 ermittelt werddder trophische Referenzwert je Seetyp ist der

Tabelle 2zu einehmenDer PTSiBewertungswerkann direkt mit der folgenden Formel berechnet werden:
EQ PTSI =0,5 + (PTSIi trophischer Referenzwert) x 2

In sehr seltenen Féllen treten Q@ SHWerte kleiner als 0,5 und gréRer als 5,5 auf. Diese werden auf den PTSI
Wert 0,5 herauf bzw. auf 5,5 herajesetzt. Anhand derabelle 22kann ein Zuordnung in die 6kologischen
Zustandsklassen der WRRIDZK) erfolgen. Die untere Grenzeiner sinnvollen Trophindikation lieg bei

vier Indikatortaxa/Probe im Jahresmittel und bei vier bewerteten Probeterminen prgudntewgghr. Bei
Nichterfullung eines der beiden Kriterien ist das In@&gebnis lediglich als Orientierung anzuseluewl der

gesamte Phyt&eelndex unglltig!
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3.4 FAKULTATIVER DIATOMEEN-INDEX, DI-PROFERMITTELT AUS

PROFUNDALPROBENFUR NATURLICHE TIEFLANDSEEN

Neben den drei obligaten Metrics ABiomasseif, AAl genkl &
weiterer Metric, der DPROF, zur Bewrtung vomatirlichenTieflandseerder Seetypen 10 14 herangeogen
werden.Besonders in den wenigen oligotrophen und schwach mesotrophen Tieflandseen wird das Phytoplankton

von Diatomeen (Bacillariophyceae) dominiert, die aber zumeist mit der Uteiveihbde und ohne eine
Schalenpréparation der pelagischen Proben nicht als Art bestimmt werden k8onéhkanrder Fall auftreten,

dasszu wenige Indikatorarten fiir den PTSI erfasst werden.

In Fallen, in denen zu wenige Indikatortaxa fir den RWBlder UtermdhiMethodeermitelt wurden,bewirkt
die Ermittlung und Einberechnung dBs-PROFs einegliltige aus der bis dahin unglltigghesamiBewertung
Die Gesamtbewertung des PSI unter Einbindung deBRIDF wird im Auswertungsogramm PhytoSee in

einem gesonderten Feitda mem S 1 Am_ Dausgegeberni

Der DI-PROF wurde von Schonfelder (2006) entwickelt.nitzt die Diatomeenschalesstevon pelagischen
Arten, die sich in der obersten Schicht des Profundals e¢bees abgelagert haben. Ihr Daamizwert wird

anhand von Diatomeendparaten bestimmt (nicht Uterméngchnik).

Die Beprobung und Bestimmung der Profundaldiatomeen erfolgt nach den Vorgaben der Beywarisuhgft
in Nixdorf et al. (2010)Dazu mussm Untersuchungszeitraum eined8eentprobe von der Sedimeiieflache

(0i 1 cm) an der tiefsten Stelle im See entnommen welerifundalprobe)

Die in der Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen werden aufbereitet und prapariert. Anhand von
DiatomeenrDauerpréaparaten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharz) wird inhlizbtmikroskop bei 1200

facher VergroRerung mit Olimmersionsddjeen einer numeschen Apertur > 1,30 die relative Zusaern

setzung der Planktondiatomeen ermittdltie durch die einschlagige Literatur bestimmten planktischen
Diatomeentaxa missen nonk&torisch gemanR der DViste nach Mauch et al. (20P3nit Interneaktualr

sierung nachStand August 2007 kodiert sein, damit die taxonomische Benennung zu desvéhisgn
Indikatorarten im DiProf passt §. Tabelle 23. Aufgrund erheblicher nomenklatorischen und taxonomischen
Umgruppierungen in der DViste ab Version September 2011 gegentber der Version vom Augush2aef

Bearbeiter bei Anwendung neuerer Ce&iesteme den nomenklatorischen Abgleich selbstunehmen.

Die ermittelten Dominanzwerte der planktischen Arten (D®M werden mit einem Trophigimumwert (TO
PROF) und einem Gewichtungswert {8ROF), artspezifisch verrechnet, um fir jede Probe den Troptes
fur planktische Diatomeen zu ereitn. Die Trophieoptimumund Gewiclungsverte sind defTabelle 23zu

entnehmen. Die genaue Berechnung dePROF einer Probe kfeigt nach folgender Gleichung:

B $/-7;04/02/ & 02/ &
$)02/ & —
B $/ -7 02/ &
DI_PROFy = Trophieindex fir planktische Diatomeen in einer Profundalprobe k
DOM_W, = Prozentanteil desten Taxons in der Probe k
TO_PROF; = Trophieoptimum desten Taxons

G-PROF; = Gewichtungswrt des-ten Taxons
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Tabelle 23 Trophieoptimum (TO-PROF) und Gewichtungswerte (BROF) fur den DiPROF nach
Schonfelder (2006) erweitert um zugehérige SippateirDV-Liste nach Stand August 2007

Taxonname nach DViste (Mauch et al. 03 Optimum ((TG Gewichtung
DV_Nr Internetaktualigrung 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. curta 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 Cyclostephanodubius 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 19
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 15
6735 Cyclotella praetermissa 15 3,4
6945 Cyclotella pseudostelligera 2,71 5,7
6204 Cyclotella radiosa 1,89 4.4
6928 Cyclotella rossii -0,25 15
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 51
6410 Fragilaria ulna angustissimé Sippen 6,2 1,8
6233 Fragilaria ulna var. acus 3,39 51
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 Sephanodiscus minutulus 2,88 51
6940 Stephanodiscus parvus 2,88 51
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 varteilingii -4,36 0,5



>§& HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUKG 2015 SEITE 31VON 74

2%

Der Index sieht vor, dasich der Prozentsatz eines planktischen Taxons nur auf den Antihatanktischen
Di at omeen
fir alle moglchen Diatomeentaxa eindeutig, so dad#ss fur den DiProfindex spezifiziert werden muss.
Deshalb werden aus der Liste der gezahlten Arten einer Diatomeenanalyse vor deBémdelinung nur die
planktischen Diatomeen ausgewahlt. Dies erfolgt in Rickbprawit der IndexEntwicklerin oder mit einer
Verknupfungsliste zu den kodierten Taxanamen defLidte (Stand 2007), die durch Ilka Schonfelder gepruft
wurde. Diese Verknlpfungsliste ist in einem externen Aecbeass i er t en
(Mischke,unveroffentlicht,August 2007und folgendg integriert und nimmt die Zuordnung zu den plisthen

Diatomeen sowie die IndeBerechnung DiProf automatisiert vor, und gibt eine Tabelle aus, die das import

bezi ehen

sol |

Di

e Zugeh©°rigkeit

Format fur die Einberechnung im PhytoSgerechnungstool hat.

Anhand der Abweichung des IPIROF von der Referenztropliiemathematisch als Differenz errechiigtann

die 6kologische Zustandsklasse gemafl? WRRL ermittelt werden.

Dabei ist die eigens fir den IPIROF zugrunde gelegte Referenztropiée Seetypen zu beachten Tabelle
24)), die keine See®ubTypen unterscheidet und an der sehr gut /i@renze eine Trophie annimmt, die um
0,25 LAWA-IndexEinheiten hoher (Se€yp 12 und Sullyp 10.1) odettiefer (Typ 11.2) als beim PhyiBee

Index ohne DiProf liegt (vergl. Tabelle 2 ulidbelle 24.

Tabelle 24 Klassengrenzen fir die Bewertung norddeutscher glazial entstandener Seen mit dem
Planktonmetric DIPROF nach Schéelder (2006).

Berechnungstool

Seetyp Trophie im Bewertung mit Pradikat
Referenzzustand
sehr gut gut mafig unbefriedigend | schlecht
bei aktuell vorhandenem BRROF im Bereich

13 oligo’ mesotroph| < 1,75 1,75¢é342,25¢é4 2, 75¢é3 | >324
10 mesotrgh <2,25 2,25¢é3 2, 75¢é3 3,25¢é¢3 | >3,74
14 stark mesotroph | < 2,50 2,50é643,00ée3 3,50eée3| >399
11 stark mesotroph | < 2,50 2,50é643,00ée3 3,50eée3| >399
12 eutroph <3,25 3,25é3 3,75¢/4 4, 25¢é4 | >474

3.5 BIODIVERSITATS-METRIC NACH LERBMANN & NIXDORF (2009)FUR SAURE

BERGBAUSEEN

Die Ermittlungdes hdchsten und guten 6kologischen Potentials erfolgt nach LeBmann & Nixdorf (2009) fur die
Bewertung saurer Bergbauseen anhand des Shdndex und mittels deEvenness als Hilfsgrol3e, ohne dass

allerdings uber den maRigen Zustand hinaus gehend Grenzen festielegt

Allgemeine Voraussetzungen fur die Anwendung des Biodiverditatscs zur Bestimmung des 6kologischen

Potentials sind nach Lemann & Nixd@D09):

zum Lebensf

A
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- pH-saureSeen (pH <6)

- auf Bergbauseen mit pH <3 vorerst nur eingeschrankt anwendbar

- stabile hydrologische und chemische Bedingungen

- Seetypisierung in Anlehnung an natiirliche Seen mit defh Sux InARhfitocSeeTool
Version 5.1sind 3Subtypen augewiesen7s,10.1s und 13s

- Mehrjahriges Monitoring mindestendobenahmen pro Jahr

3.5.1 BERECHNUNG DESSHANNON-INDEX UND DER EVENNNESS

Der in der Okologie am haufigsten genutzte Diversitatsindex ist der Shémoen Er beriicksichtigt sowohl

die Zahl der vikommenden Arten alsauch die Verteilung der Indigduen bzw. der Biomasse auf die
Gesamtheit. Der Shanndndex Hs beschreibt den mittleren Grad der Ungewissheit, eine bestimmte Art unter

allen Arten bei zufalliger Stichprobennahme anzutreffen.

Die Berechmngsformel fir den Shannoindex fir die Anwendung im Biodiversitalsdex hat als
Messparameter neben der Gesamtzahl der Arten bzw. Gattungen (Taxa) immer das Biovolumen (nicht die
Individuenzahlen) unthutet:

Oi 0 oh ‘@ eee

S: Gesamtzahl der Taxa

N: Gesamtbiovolumen

ni: Biovolumender Arti

Der Wert von Hs steigt dabei sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit zunehmender Gleichverteilung der
Individuen bzw. der Biomasse unter den Arten. Kommt nur einevéutist Hs = 0. Der Maximalwert wird

durch die Artenzahl bestimmt, da Hmax = In S ist.
Der zweite Biodiversitatindex EvennesgEs)wird als HilfsgroReberechnet.
Im Fall des Shannemdex errechnet sich die Evenness nach:

oY oY

06 do 1Y

Nach LelBmann & Nixdorf (2009) erlaubt der EvenrRé&st eine Aussage dartber, ob der Wert des Shannon
Index aufgrund einer hohen Taxazahl oder durch die gleichmafige Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse
auf wenige Taxa zustande gekommen Bstim Evenness wird der Shannbrex in Relation zum maximal
mdglichen Diversitatswert gesetzt, der sich bei gleicher Taxazahl, aber unter grofitméglicher Gleichverteilung
der Taxa aufdie Gesamtbiolumina&rgeben wirde. Das heil3t, auch bei niedriger Artdniza die Evenness

hoch, wenn die vorkommenden Arten &hnlich h&aufig sind und nicht eine Art ein Massenvorkommen zeigt.

3.5.2 ABGRENZUNG VOM HOCHSEN UND GUTENOKOLOGISCHENPOTENTIAL MITTELS DER

BIODIVERSITATS-INDICES

Durch die Festlegung von Klassengrenzéabglle 2% wi rd aus dem Palmadex@ér wead !

AEvennessi devetricBir diedBewegungsauret Beigbauseen mittels Phytoplankton.
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Der zweite Biodiversitatindex Evenness (Es) wird als [fdgréRe zwar berechnet und in der Bewertung mit

angegeben, aber nicht i aRMeBerwecriit umigts veeirntb eArBeicohdnievte.r si t 2t

Tabelle 25 Untere Grenzwerte (Shanndmdex und Evenness) zwischen dem hdchsten, guten und
mafigen 6kologischen Potential fur dieologsche Bewertung anhand denybbplanktonzénose

Bewertungsgrenze Shannorindex Hs Evenness Es

AHi |l fsgr°cC

sehr gut / gut 15 0,6

gut / méaRig 1,0 0,4

Die Bewertung der Biomasse fiir saure Bergbausedimnalog zu den Grenzen wie fur die naturliclse®n des

gleichen Typs erfolgen, was eine geringfiigige Modifikation gegeniiber den Vorschlagen Biordasse in

sauren Bergbauseen deeetypen 7 und 13 von LeSmann & Nixdorf (2009) darstellt. Die Bewertungsparameter
Chlorophyll a Saisonmittel und Maxatwert Chlorophyll a werden fir saure Sepitht verwendet(nur

Hilfsgré3en) sondern nur das Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons mit den Klassengrenzen wie fir nattrliche
Seen der Typen 7, 10.1 und 13 Tabelle §. Di e sauren Bergbauseen werden mit
gekennzeichnetinformativ wird in der Exportdatei vom PhytoS€eol 5.1 auch eine testweise Bewertung

anhand Chlorophyll a Saisonmittel und Maximalwert Chlorophyll a ausgegeben, alidmBiiyteSeelndex

einberechnet.

3.6 BERECHNUNG DERGESAMTBEWERTUNG DESPSI(PHYTO-SEE-INDEX)

Der PhyteSeel ndex beruht auf den Metrics undiakulmti s Mdiic AAl genk
ADProfda f¢r nat ¢.rDiei EcgbbaisseTl dser fMetdca dired eéire den verschiedenen Seetypen
unterschiedlich geeignet, den ©6kologischen Zustand anhand des Phytoplanktons in Seen zu reflektieren.
Basierend auf Seetygpezifischen Regressionsanalysen zum trophischen Zustand der Seen{hd¥%A1999

aktualisiert in Riedmdller et al. 20b3unter Verwendung des ISWertes) erhalten die Indeerte der

Kenngrol3en ein untechiedliches Gewicht fir die Gesamtbewertung.

Die Zusammenfiihrung der Einzelergebnisse der Metrics zu einem Gesamtergebnis erfblgiesiictitete
Mittelwertsbildung mit Ausnahme der sauren BergbauseRie dafiir notwendigen Gewichtungsfaktoren je

nach Seetyp sind ihabelle 26aufgefihrt.

Die Berechnung des Phyteelndex (PSI) erfolgt nacfolgendem Schema:

a) Multiplikation jedes Index mit dem Seetypnd KemgroRRespezifischen Gewichtunfgktor
b) Aufsummierung aller Ergebnisse (= Zahler) und

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

d) Rundung des Ergelmses auf eine Dezimalstelle hinter dem Komma

e) Zuordnung der 6kologischen Zustakidsse nach WRRL anhand deabelle 3 wobei gilt: PSIWerte
zwi schen 0,5 und 1i255==AdAghit Afiguwtsiv, von 1,51
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Im Fd | von sauren Bergbauseen werden di enabcehi ddeenm Meworr

¢ a sPeirfzip verschnitten, das heif3t, dase schlechtestder beiderBewertungngilt. Wenn die Diversitat bei

nur einer erfassten Art nicht berechnetaesr kann, dann ist die Bewertung nicht verwendbar (Ausgabe 0).

Tabelle 26 Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des deutschen RBgindex (PSI) aus deMetrics
Die genauere BezeichnungrdSeeGruppen ist inTabelle 20und der Seetypen istn Tabelle 5

aufgelistet.
SeeGruppe Seetyp G G Algen- G G Bio- Stand
Nr Biomasse klasse PTSI | DiProf diversitat

AVA 1 2 1 2 02.07.2007

AVA 243 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 saue 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: Fir einen & des Seetyps 12 wurden folgende Bewertungswerte ermittelt:

Biomasse = 3,3; Algenklasse = 3; PTSI = 4,5. Die Bergohndes Phyt®Geelndex (PSI) erfolgt dann

folgendermafien:

.. oowt ocwo Thaog . L
0 YO o olv x "QQi 6 ecpQo

3.6.1 MINDESTANFORDERUNGEN AN DIE EINGANGSDATEN ZUR GESCHERTEN BEWERTUNG

MITTELS PSI
Eine Unterschreitung der bisher bekannten Addoungen fuhrt dazu, dass dieevi@ertung nach den
Einzelkenngr8en oder die Gesamtbewertung mittels des PSI nichigerfdtann. Bei Ausfall e Bewetung
von Einzelkenngrdflen muss dem Gesamtbewertungsergebnis PSI ein entsprechender Warnhinweis beigefugt
werden, der bei der Ableitung désandlungsbedarfes fir das Gewsis beriicksichtigt werden muss (im
Folgenda Kk ur z A Wia)mnBewertungidolsPhytoSee werden seit der Version di® Warnhinweise

automatisch in folgenden Feldern der Exportdatei ausgegebén: ungiltige Bewertungen im Feld
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AGesamtbewertung verbal stufiBé&ldfABepiokbunbddeonohenmen

BiomasseParameter Chlorophyllaifle | d AWar n_Chl af.

Die gleichzeitigeUnterschreitung mehrerer Anforderungen fulettenfallsdazu, dass die Gesamtbewertung
mittels des PSI ungultig ist (s. Fall e).

Die Anforderungen des PMerfahrens sind nach densherigen Wissensstand folgende:

a) Bei Unterschreitung einer Beprobungszahl von 4 pro Katm keinerlei Bewertung erfigén.Es erfolgt
auch keine Ausgabegeile) fur dieses Untersuchungsjahr im PhyteFeel.

b) Bei Unterschreitung der geforderten Beamnogszahl (6 Proben pro Jahr im Zeitraum zwischen Marz

und November) umiR2 Proben kann nugine ungesicherte Bewertungagen. Dies gilt insbesondere fir die

Zuordnung zum guten oder zum méaRigen Zustdbet. Wam hi nwe i s |-5 Brobert Beddxtury 4
unsichefi !
C) Die Anzahl der geforderten Indikatortaist im PSF Verfahren 4 Taxa im Jaesmittel. Bei Unter

schreitungkann keine Bewertung nélls der EinzelkergréRe PTSI, und keine gesiche@esambewertung mit

dem PSI, bsierend auf den anderéeiden Metrics erfolgeDerWam hi nwei s | autet AGesamti n
Metrik unguiltigi !
d) Bei volligem Fehlen oder zu geringer Zahl von ChlorophyBestimmungen kanrrotzdem eine

Gesamtbewertung mittels des PSI vorgenommen werden. Der BioMati$e basiert dann lediglich auf dem
Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons. Da sich die europdaische Interkalibrierung der KenngroRRe
APhytopl ankton Biomassefi fg¢r die Tieflandseens (CB Gl G)
Bewertungsergebnis d&SI ome Chlorophyll aWertung jedoch nicht ausreichend fiir eine Zustandsmeldung a

di e EG. Der War nhi nwaVere <4 - kein¢ Bewertdnides Parammeidrg e Ch | a

e) Bei Unterschreitung der geforderten Beprobungszahl in Kombination einesnflgmn Bewertung
mittels des Einzelparamete@hlorophyll aSaisonwert im Rahen des Metrics Biomasse, kann kein gesichertes
Gesamtergebnis mittels des PSI egieh. Das PSErgebnisist dann ungultig. Dieser Fall wird im PhytoSee
Tool nicht gesondert gekemeichnet, ergibt sich aber aus der gleichzeitigen Ausgabe der beiden dazu
gehdrenden Warnhinweise.
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4 PHYTOSEET DAS AUSWERTUNGSPROGRAMM DR BERECHNUNG
DESPHYTO-SEE-INDEX

Fur die Bewertung von Seen mittels Phytoplanktom BEumsetzung der EXWasserrahmaichtlinie sind
umfangeiche Berechnungemit den Untersuchungsten (hier Erhebungsdatergnhandder Verfahrenan
leitung durchzufiihren, um di&esamtbewertung nach dem Ph$eelndex (PSI) zu erhalterDas Ausver-

tunggprogramm PhytoSe@ 0 erméglichtdie automatisierte Berechnung nach dem aktuellsten Verfahrensstand.

Seit PhytoSee 6.0 kann man an die Bewertung des Phytoplanktons mittels desSd@ytiex eine
Klassifizierung von Grazirgndizes fur diedafir zusétzlich zu importierenden ZooplankibDaten anschlie3en.
Fur den Import der Zooplanktondaten, der Gra#imdpxBerechnungen und dem Export dient é&4s/toloss
Modul. Die Anleitung zur Verwendung des Phytolddsduls sowie die Verfahrensbeschreibung PhytolLoss
sind in gesonderten Dokumenten dotentert (Deneke et al. 2015) und nicht Bestandteil des vorliegenden

Kapitels.

Erstmals wurde in Mischke (2008jedSoftware PhytoSee Version 2.0 (Mischke & Béhmer 14.12.2i@08ner
Anleitung beschrieberseitherwurdendie in Kapitel 13 beschriebeneYierfahrensénderungen undrweiterun
gen des Phyt&eelndex durch fortgefiihrte Aktualisierungn des Auswertungstools PhytoSee begleitet
(Mischke & Béhmer 2009, Mischke et al. 201Ber Tool PhytoSeermdglicht eine atomdisierte Berechnung,
so dass deAnwender sich Uberwiegendunmit der Aufbereitung der Eingardgten beschéaftigen muss. Die
Excelbasierte Formatvorlage fur die Eingangsdateurde in ihrer Anordnung der Feldeeit 2008nicht

wesentlich veranderMit Hilfe hierarchisch aufgebauter Atafgen, die eine Seety\gpezifische Berechnung der

Bewertungswerte fir die sechs bis acht EinzelkenngroRen gewéhrleisten, werden abschliel3end die Indices flr

die Metrics und der gewichtete Phyeelndex berechnet, und dieser gemeinsam mit den Zwischdmesgen

und den zugrunde liegenden Eingangsdaten in einer ER@dei mit Felderlauterungen ausgegeben.
Im Programm sind intern alle bewertungsrelevanten Informationen enthalten:
A Die harmonisierte Taxaliste mit dem Identifikationscode (ID; Mischke &hb€u 2009),

A die 6 verschiedenen PT-8idikatorlisten mit Taxaspezifischen Trophiewerten und Stendkiefaktoren

fur 484 verschiedene Indikatortaxa Tabelle 32 und

A alle Faktoren und Konstaten der 186 Bewertungsfunktionen in der Ace€abelle

ASeen_Klassenmetrikfi zur I ndexber ech-Saelndgx. der

Grundsatzlich ist es mdglich, die Eingangsdaten direkt in die Eingangstabellen der Phyagsdank
einzutragen oder diese zu korrigieren. So k°nnen
eingetragen werden. Es empfiehlt sich jedoch, die Daten nachiatéir bereitgestellterrormatvorlage in

Microsoft Excel vorzubereiteum kane Pflichtfelderfir das PhytoSe&ool zu Ubersehen.

Zusétzlich bietet das PhytoS&eol drei verschiedene Importhilfen, um die Daten vorzubereiten (Aufsum
mierungsilfe Kap. 4.2.3.1 Ubersetzung von Dkodierten BefindenKap. 4.2.3.2 Erzeugung Proberund
Taxadaten bddV-kodierten Befunden Ka@.2.3.3 .

Ein

ne
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4.1 TECHNISCHEVORAUSSETZUNGENUND ALLGEMEINE HINWEISE ZUR

BENUTZUNG

Das Programm PhytoSee ist nicht Plattform unabharigiy. die Benutzung des Auswertungsprogrammes
PhytoSeeist das Microsoft Programm Access©, ab Version 2000 erforderliik. Funktioralitdt des
Programmes PhytoSee06wurde bis Version Microsoft®0 mit dem Betriebssystem XgetestetAllgemein

stehen alle Funktionen des Microsoft Programms Access© zur Verfligung, deren Benutzung im entsprechenden

Handbuch zum Acced@rogramm von Microsoft erlautert wird.

Achtung: Alle PhytoSedProgrammversionen Uden nicht auf 64bit-SystemProgrammenEs ist geplant, im

Jahr 2015 eine zusatzliche Programmversion fibi6®ysteme zur Verfigung zu stellen.
Daszurzat aktuelleProgramnlautetPhytoSee 6 0 PytoLoss 1 2 Format2003 09012015.mdb.

Bitte beachten: Die Version PhytoSee 5.(vom 02.01.2014und PhytoSee 6.0vom 11.12.2014) enthielten
beide einen Berechnungsfehler, der die MoW&t odbwes Wahl i
betraf (s. Begleitbrief zur aktuellen Programmversion). Diese rBragversionen sollen nicht weiterbenutzt

werden.

Im Folgenden werden die aktuelle PhytoS&rsion und die nachfolgenden Aktualisierungekurz
PhytoSee_XY.mdb genannt. Siend kostenlos und mit offenem Quellco@def Anfrage undunter folgender
InternetAdressé n  der Ru b ralsbowhlGadmemer ZIRDateiérhaltlich

http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende

igb.htmI?pe_page=0&search=lasthame&for=Mischke&show=117#ankerartikelO

und zuséatzlichunteRu b r i k ABe we r t uhttp/swavaigh-benlib.de/idateabariken:html
Das Programm PhytoSee ist nicht einzefrmdunterzuladen, sondern es ist zusammen mit den umfangreichen

erforderlichen Begleitdokumenten in ein&P-Datebrdnerverfugbar
APhytoSee_vs_6.0korrg.zip  ( aktuZlisteVersion;Online-Version 27.01.2016
Der zur jeweiligen Programmversioaum Bewertungsprogramm PhytoSee beigelegte Begleitbrief dient

a) zur Ubersicht Gber die erfglen bevertungsrelevanten und anwendungsverbessernden Anderungen
gegenuber der V@angeversion
b) und | istet all e Begl ei FodmatwonagePhytoSeéa uf ( z. B. Excel dat

Das ProgramnPhytoSee XY.mdlist eine geschiitzte Software udarf nicht zu kommerzikeen Zwecken nach
programmiert werden. Es ist so konzipiert, dass es als Daterfiamke erhobenen Phytoplanktomnd Begleit
datengenutzt werden kann. Egarantiert eine Platz sparende Aufbewahrung groRen Datenmengen und
ermodicht das Anlegen von selbst definierten Abfragen zu eigenen Zwecken. Im Wesentlichen ist die Datei
PhytoSeeXY.mdb jedoch eine vorbereitete Accé3atenbankdie zum Einfugen deErhebungdaten vorge

gebene Tabellen bereithalt uddnach automatisch die Berechnungen fur den Pgedndex durchfihrt.

Als Vorbereitung fir die Ausfiihrung mussd Auswertungsprogramm PhytoSee_XY.mdb aus der gereit

stelltenZIP-Dateimit zusdzlichen hformationerin einen DateiOrdnerdes eigenen Rechnegstrehiert werden.

Um zu testen, olidas PhytoSeelool mit der am eigenenComputer installiertemAccessProgrammversion
kompatibelist, sollte nach ¥ffnen der Dgadargehnisse SEEMVessstele das But


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 werdést die Access/ersion mit PhytoSee XY.mdb kompatibseh erscheintje

nachDatenmenge nactvenigen Sekundender Minuteneine Tabelle mit den Bewertungsergebnissendfé
vorhandenerBeispieldaten.Erscheint diese Tabelle nicht, sollte maie dicrosoft Access Version 2010

verwenden.

Die Beispieldaten enthalten mindestens vonfe&eesubtyp der Phytoplanktonbewertung Eingangsdates ein
Untersuchungsjabund dienen als Testdatensatr Uberpriifung, falls die Programmschritte mit einer anderen

Plattform nachprogrammiert werden.

Um eine Verwechslung mit der Downlo@thtenbank und mit den Beispieldaten zu vermeiden, ist es
empfehlenswert, das aus dem ZDRdner extrahierte Datenbankmeistmit einem eigenen Dateinamen

umzubenennemies kann Uber eine Ubliche Ordf@ateiname~unktion erfolgen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise flir die Benutzung von Adierssoft-Datenbanken
gegeben, fur deren Vollstandigkeit und fur defaunktionalitat hier keine Haftung ibernommen wied wird
die Benutzung der originalen Programmhilfe von Microsoft empfohldejen Kenntnis aber die Voraussetzung
fur die Anwendung des Tools PhytoSee Y.

4.1.1 LOSCHEN UND ANFUGEN \ON DATEN IN ACCESSTABELLEN

Nach dem Funktionstest (s.0.) konneie dn DatenbankmusteenthaltenenBeispieldaten in den abellen
ATaxon_BV_Seenii 8SedniPg ®b%Bbadl@icrewdagtireAtcessnach Offnen der
gleichnamigen Tabellmit dem Cursodurch Makierung derzu l6schendeffabelleneile am &ulRersten linken
Rand der Tabelle (grauer Rahmebaw. fir die Markierung mehrerer Zeilen durch gleichzeitiges Driicken der
Hochstelltasteyund danacldurch den AccesB e f e h | ADat eHs$lailt gineder®e Fabdlle ibriy, die

in ihren Feldeigenschaften vordefiniert ist.
Das Anfiigen von ExcdDaten an einéccessTabelle kann Uber die Zwischenablage erfolgen:

1.) Kopieren desinzufigenden Wertebereichs (ohde Spalteniiberschril) aus einer vor-formatierten

ExcelTabellein die Zwischenablage,
2.) Offnendes Acces®rogrammes under entsprechenden Tabelle in Access durch Doppelklick und
3.) Einfiigen mit dem AccesBefehl "Start- Einfligen- Am Ende anfligen".

Voraussetzung dafir ist, dass die Admung (Reihenfolge) und die Feldeigenschaften hinsichtlich Text oder
Zahl (s. nachstes Kapitel) in der Excehd in der AcessTabellein gleicher Weisalefiniert sind.Um dies zu

gewabhrleistensolltedie mitgelieferte Formatvorlage_PhytoSee.xls furenvorbereitung genutzt werden.

Die regularen, obligaten drei Eingangstabellen kdnnen uber die vorbereitete Importfunktion (Button
ADat ei i unterstiitzt Wingl geleitet durch Benutzerhinwgisedas PhytoSe&ool schrittweise importiert

werden (s. Kpitel 4.3), sodass das oben beschriebene Kopieren Uber die Zwischenablage nicht nétig ist.

Allerdings ist esifr die Benutzung der dreusatzlich nutzbareimporthilfen nétig, das Anfigen von Daten in
der oba beschriebenen Weise vorzunehmen. (In die Zwischenablage kopierteDiakerlan die gleichnamigen

AccessTabellenanfiigen).

Fugt man Dateran eineAccessTabelle an ist kein gesondertes Abspeicherrr dhytoSee XY.mdb erfer
derlich, vielmehrerfolgt in Access unverziglich nach jedem Verlassen des Cursors aus eineod€eldach

dem Ausfiihren einer Anfiigeabfragas Abspeichern automatisch
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Damit sich die Datgjré3e der Datenbar{ky.mdb) nicht durch zwischengespeichegber nicht mehr benétigte

Inhake vergréRertjst essinnvoll, von Zeit zu Zeit den Befehl ADatenbank

dem Register DatenbasiMienstprogrammaufzurufen.

4.1.2 UNTERSCHEIDUNG VONFELDEIGENSCHAFTEN

Eine Datenbank erfordettnter anderemdass vordefiniert wirdpb Eintrdge in einem FeldSpalte) als Text
(z.B. Seename)als Zahl (z.B. numerischer Wert einer Messung wie Chlorophidbrazentration)oder als
Ja/NeinFeld eingetragen werden. Die Eingangsdaten mussen in Excel in gleichem Format undigieum
Programm gehdrenden Formatvorlagefordertwird, vorbereitet werden (s.&abelle 27. Die Parameterdaten
fur Chlorgphyll a, Sichttiefe oder Gesapfitosphor miissen z.B. numerische Zahlen sein, wenn sieein di
Einpangstabel | eSA®n fotbreingieae emer den . Ei n numefZiashd e so dreegl d |
als ADezi mal z ah Infahl ar Stellea himee dem Kanas definiert sain. Hingegen haben als
ASt andar dé Zelleo keim ddstimentes Zenformat. Um jeglichen Datenverlust beim Datentransfer
zwischen Excelund AccessTabellen zu vermeiden, ist es notwendig, dass die numerischem Felbecel als
ASt and a tiedt&indf or ma

In numerischen Felderkbnnengrundsatzlichkeine Sonderzeiclmewie < und > als Zahlen gelesen werde
Auch wenn nueineeinzelne Zelleeiner Spalte als TEXT formatieidt, kommtes zu Importproblemerkir die
Umwandlung von Parameterwerten, die kleiner als die Nachweisgrenze der Methodeesdeh dieWerte
Ublicherweise mit dem halben Weatér Nachweisgrenzangegebenin Felchamen (Spaltdiberschrifen) sind

keine Sonderzeichen erlaubt: z.B. hochgestellte Zahlen oder Klammerzeddre$: Zeichen

Es koénnen keine Formatieryen des Zahlenformat$z.B. Runden af eine Stelle hinter dem Kommaus
AccessTabellendurch die Exportroutine nach Excel Gbertragen werden, softiasie ExportAusgabe die

Anzahl an Dezimalstellen fiir die berechneten Inééerte nicht festgelegt werden kann

Hinweis fUr Eintrdége von 2al en i n ansonsten als Textfeld dda$§inierten
ExcelProgramm fuhrt eine automatische Felderkennung neuer Eintrédge durch, die unerwiinsdralsdB.

eine A13da fog¢r den Seetyp 13 getragendward, mids dieenameasche€aorei t ung
mati erung, di e durch Excel automati sch du+Befdhigef ¢ hrt \
AFormatfiAn >> AZellenfAn >> ATexthndn wird die Hnawetererund all e
Fehler,der durch die automatische Felderkennung entsteht, isddass Ei ntrag Al1l1. 1A f¢r den
Excel al s ADa wiumssfdmedasFélzuernkiacnhntt al s AText A formatiert is

4.1.3 PRIMARSCHLUSSEL UND EREN HIERARCHISCHESTRUKTUR IM PHYTOSEE-TOOL

In DatenbankesolltenTabellen mit einem Primarschlissel versehen sein, ddeeiigjede Zeile einer Tabelle
zugewiesen istkeine Mehrfachnennungeim der Primartabelleméglich) Zu einem Primarschlissel einer
Tabellen kénnen noch weitere Taleellverkniipft sein, indem auch sie den Primérschliissel enthalten. Damit alle
verknUpften Tabellen ausschlie3lich gemeinsame Primarschlissel enthalten (mit referentieller Integritat) ist es
nutzlich, wenn die Neueintrage in die verknipften Tabellen nacimeimerarchischen Prinzip erfolgeBo ist es

auch imPhytoSeeTl ool vorgesehen (ABBILDUNG 1).

Im PhytoSeeT ool muss zuerst der Messort kodiert werden, danach die Probennummer mit den Probendaten und
als letztes @ taxonomischen Befunde fir die Arten des Phytoplankeimgetragen werdetrehlt der Messort

in der AccessTabelle AGew?2 ssername_SeeNr i, wi rd der Il mport der
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Probenummer(LaufNr) i n der Li ste AP rdoderdmpdra dee MaxaBefumde fifabeliei r
ATaxon_ BV _Seenfi vererei Bezrtg el t € axbBfieioiérlieh Wetieehn das |

muss ein numerisch&ertindasF e | d A B i o V/oléifigetragan seirm

In allen 0.g. Féllen erfolgt eine aubatische Fehlermeldung auf Schllsselverletzung.

Bei PriméarschliisseinA D e r Datensatz kann nicht hinzugef ¢gt ode

Tabelle AXYH in Beziehung stehen mussHh

Bei Feldern fiir die die Eingabe erforderlich &tSi eem¢ 88 nen Wert in das Feld AX

Felder fur Primarschlissel und fir weitere Felder, fur die eine Eingabe als erforderlich vordefiniert wurde, sind
Pflichtfelder im PhytoSedool.

Abbildung 1. Die Eingangstabellen in Ply&ee XY.mdb mit ihren Verkniipfungsfeldernntereinander und zu der
harmaisierten Taxaliste und der Indikatorliste des RT8ése Anordnung gilt auch fir PhytoSee 6.0.

Software PhytoSee Version 5.0

zur Berechnung des Phyto-See-Index = s "'J 1

fiir die Bewertung von natiirlichen Seen sowie von b_“-ﬂ-—J

kiinstlichen und erheblich veranderten Seen ;fﬂm,\ I
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
Seeflazche ha ANDERS seit Mai 2009 - ¥ List_ID -
Seevalumen Mio m3 Meu seit Apr 2008 DOKUMENTATION sa Sy Lakegroup
EZG See ? = — DT
mittl Tiefe DY-Nr 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 DERERHEBUNGSDATEN IN EINER
FORMATVORLAGE

Als Erhebungsdategelten a) die Zuordnung des Untersuchungsgewassers zu einem Seetyp (s.2KaBitel
b) die Chlorophyll e&Konzentration nach DIN, und c) die Biovolumina der einzelnen Taxa des Phytoplanktons,

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

Die Erhebungsdaten missen vor dem Import entsprechend einerbag@ten Formatvorlage angeordnet
werden. Die Erhebungsdaten werden in 3 Tabellen gelistet, dennaangen Eingangabellen. Pflichtfelder
sind ein Messstelleridentifikationscode, der Messstellenname und die Zuordnung zu einem Seetgi@
PhytoplanktorBewertung, die Uber den Messstellennaorel Messstelleddentifikationscodeverknipfte

Probenlise muss neben der Probennummer das Datum der Beprobung und die Chloraptoizantration
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enthaltenund die TaxaBefunde benoétigenderen Probennummer den Taxaddentifikationscode unddas

Taxabiovolumen. Fakultativ kdnnen weitere Eintrage in die nidhchpmafig erforderlichen Felder der
Formatvorlage eingegeben werden, die die Intéafioen der Bewertung mittels des Pingeelndex erleichtern.

Dazu gehdren die Gesamtphosphorkonzentrationen und die S#cltiiefe. Seen mit speziellen Bedingungen

oder die einem Sondégp angehoren (z.B. Talsperre,ol | ten i m Feld AGew2sserart _S

gekennzeichnet werden (s. K&n2.5.9).

Die Eintrage in den Feldern fir die Primarschlissel miissenrfén @usammengehdrigen Datensatz (Probe) in
allen Tabellen in gleicher Weise erfolgen. Der Datentyp und die Herkunft der Eintrage fir die Pflichtdaten in

den drei Eingangstabellen sindTiabelle 27erlautert.

Tabelle 27 Die Pflichtfelder zur Berechnung des Ph{fieelndex.

Name des Erlauterung
Pflichtfeldes
Gewassername Textfeld: Inhalt benutzerdefiniertEntspricht Messstellennami@halt mussm
entsprechenden FelddenEi ngangst abell en AGew?2sse
APr almd re n idSrgisshsdin
Seen Subtyp Textfeld: Die fur denPhytoSeelndex definierterbeeSub Typenmiissen einem der

Klrzel (1. Spalte) aufabelle 4zugeordnet sein.

1, 2+3,4,5,6.1,6.2,6.3,7,8,19.1,10.2,11.1, 11.2, 12, 13, 14
AWB und HMWB-Seen und Sondertypen im Norddeutschen Tiefland erhalten hin
der Seetypnummer das Suffix "k" z.B. 10.1k

Saure Bergbauseen erhalten hinter der Seetypnummer das Suffix "s"

GesGewNEintern Textfeld: InhaltbenutzerdefiniertEntspricht Code fur die Messstellahalt muss im
ent sprechenden Feld in den Eingangst
AProbendaten_Seenfi identisch sein

GewassernameWB | Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Seename oder Naeseadsgewiesenen
Wasserkorpers nach EWRRL. Repréasentiert die Messstelle, die unter Gewéssern
eingetragen ist, den gesamten See, kann fur GewassernameWB der Eintrag aus
Gewassername Ubernommen werden

GesGewNF Textfeld: Inhalt benutzerdefiirt; Entspricht Code fiir den gesamten See oder fir @
internWB * Code des ausgewiesenen Wasserkorpers

Auswabhl Ja/Nein-Feld: Muss fir IndexBer echnung als AWAHRA a
Laufende Nr= Zahlenformat (StandareWert): Dies ist eine Prolb@mmer zur Kenzeichnung der
LaufNr Probe und wird vom Benutzer definiert: Sie kodiert Gewassername plus

Datum plus ggf. Entnahmetiefe

Dat um; AJ| Datumsformat: TT.MM.JJJJ oder &hnliche. Inhalt wird vom Benutzer gefiniert aus
AMonat f dem Datum deProbaahme. Darauabggleitet: PflichtfelderAMonafi und AJahfi

Chlorophyll_a Zahlenformat (StandareWert): Konzentration von Chlorophyll a (ug/l) gemessen
nach DIN (Phaeophytin a korrigiert) je Beprobungstermin

ID Zahlenformat (ganze Zahl): Kknnnummeder Taxanach der hanonisierten Taxaliste
des Phytoplaktons (sMischke & Kusber Mai 2009)

Biovolumen mn?/l Zahlenformat (StandareWert oder 9 Stellen hinter dem Komma): Mikroskopisch
ermitteltes Biovolumen der Art oder des Taxon (s cm®/m®) berechnet aus
Zellzahl/ml und mittlerem Zellvolumen &eTaxons (s. Nixdorf et al. 2010

*Nur relevant fir eine gemittelteeBvertung von Seen (Ausgabe in S_Wasserkdrper_Bewertung), die an mehreren Messstelleariteprobt
bewertetwurden

Neu fur die Formatvorlage ist seit derd8areibung von Mischke (2008):

- Das Arbeitsblatt "Seenjahr" wurde geldscht, da nicht ohligat
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- Neues Arbeitsblatt "DV_kodiert" fiir D¥odierte Befunde nach Mauch et §003
aktualisiert nach der Internéfersion D\V-Code vom September 2011.

- Neues Arbeitslatt "DV_kodiert m_Probendaten" fir Dkbdierte Befunde mit
Probendaten zur automatischen Erzeugung von Probennummern

- Die Anzahlder Felder (Spalteyur de in der Tabelle AProbend.

Die Vorbereitung der Erhebungsdaten besteht darin, ediemch den Angaben in der Datei

AFormatvorl age PhyogSammAO2weB8txhgBpanzuordnen.

Die folgenden drei Eingangstabellen auf den gleichnamigen Arbeitsbléttern defCEteesind zu fullen:

Gewassername_SeeNrPf | i cht f el deri nstienrdn iA GeAsGRew?Nsrs er namefi; ASec
Funktion der Tabelle: Zuordnung zu einem See(sub)typ, Zuordnung mehrere Messstellen ggf. zu einem
Wasserkdrper und Verknipfung zu hydrologischen und morphometrischen Daten des Sees.
Taxon_BV_Seen:PflichtfeldersindA L auf Nr fi; Al DA% IABi ovol umen mm

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 zuaxaliste in ExpofT abel | e ATaxal i ste_ Rohi. I m Fall

Gr°Cenkl assen fg¢gr ein Taxon (Mehrfachnennung) soll
benutzt werden (s. w. u.).

Probendaten_Seen Pflichtf elndeer Nsriind AMGeamPfsser nameh; ADa
AGesGeéwmNrernii; AlJahri; AMonat

Funktion der Tabelle: Zuordnung einer Probenummer (Laufende Nr), dem Datum (Beprobungsdatum) und den
Trophieparametern wie Chlorophylt,aGesamtphosphorkonzentratid@ichttiefe sowie Entnahmetiefe.

Neben derin Tabelle 27aufgefihrtenund in der Formatvorlage gekennzeichne®dlichtfeldern gibt es eine
Reihe andrer Felder, die fur die Beremhng nichtobligat sind Solche Felder misses Spalteund ingleicher

Anordnungwie in der Formatvorlage mindestens als leere Felder mitgefuhrt werden.

4.2.1 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIEEINGANGSTABELLE

A GWASSERNAME _SEENRA ?
Es gibtfiir diese Tabelléunf fur die Berechnung wesentliche PflichtfelderTabelle 2J: A Ge s-iGe twér n fi ;
ASeenamefi; ASkweniwaShulbit ypdl s JoweAdieRam Erdé der Tabeberzt indenden
Felder AGes6ewMWBfi; ASeenameWBid, dnebreraniMasestelkam sicemme n f a

Wasserkdrper ermdglicht.

Der Eintriye in denFeldernA Ge s Gé mNrend i AGe w? s s e ri ma nfeafib erhgates Sw#r o b e n

identisch eingetragen werdend beziehen sich auf die Messstelle

Das Feld ASeen Subtypd ms Yesfahen nefisigieneBedeieungen ausgefilltd ur ¢ h
werden(s.Tabelle 4. Das Suf fi x Akifd ( z -KBnnzeidthBukg vonvkiinstlithez und erhShdicht y p
veranderten Seen genutzt und das Suffix "s" (z.B. 13s) fliKeh@zeichnung von sauren Bergbauseen. Das Feld

mussals Textfeld formatiert sein.
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Di e Eingangstabell e AGew2ssername_SeeNrf ent ha |t ei ne
Seemorphometrie, Hydrologie, Landnutzung im Einzugsgebiet und ztGders- Kriiger Koordinaten. Diese

Felder kdnnen leer bleiben oder spéter direkt in der Actabslle nachgetragen werden.
Der Eintrag im FeldBundeslandl kann fireine Auswahl cr Seen fiir den Export (Ausgabe) genutetden.

Falls das Untersuchungsgewasser Sondertyp ist, z.B. Talsperre, Marschengewésser oder Baggersee, muss
auch ein EintragSomdEeTypAGgemaskr awer den.

4.2.2 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE A ROBENDATEN_SEEAi ?

Die Probennummer kodiert jeden Eintrag in der Bimggst abel l e AProbendatenfi mit
(Laufende Nr) und fugt Angabe der ChlorophyiKanzentrationen, der Beprobungstiefe (Eu fir Probe aus
euphotischer Zone oder Epi fir Epilimnionprobe) und weitere fakultative chepligaikalische Messgrofie

hinzu (s. Beispiel inTabelle 28. Die Probenummer darf nur einmagnutzt werden (keine Mehrfaosbnnungen

maoglich ) . F¢r das Pflichtfeld AChIjahrninddstgns 4 Wertd gebdliss s es pr o
entsprechende Probennummer wird in dertelisder Taxabiovolumina des Phytopléots in derdritten
Eingangstabelle ATaxon_BV_Seeni wiederholt
Tabelle28 Ei ngangstabell e AProbendatenidi mit Beispiel
Pflicht| Pflicht
Pflichtfeld| Pflichtfeld |Pflichtfeld Pflichtfeld Pflicht-feld | feld | feld
pa/l m ua/l
Stan | Stan
Stardard Datums Stardard | Stardard | Stardard dard | dard
Zahl Textfeld feld Textfeld Zahl Zahl Zahl Textfeld Zahl | zahl
Ein-
Laufende| Gewasser heits Chloro- GesGewNr-
Nr name Datum tiefe | Tiefe | phyll_a [ Sichtiefe | GesamtP intern Jahr |Monat
460001 Beutelseq 11.04.0§ Eu 44 1,2 137|BRB3463 2006 4
460002 Beutelseq 30.05.06 Eu 1,8 118|BRB3463 2006 5
460003 Beutelseq 27.06.06 Eu 14,3 2 169|BRB3463 2006 6
460004] Beutelseq 25.07.06 Eu 23,9 1,6 111|BRB3463 2006 7
460005 Beutelseq 22.08.06 Eu 27,4 1 105|BRB3463 2006 8
460006 Beutelseq 26.10.06 Eu 4.4 3 218|BRB3463 2006 10

Die FelderAGe w2 s s aurnrda nreel d -AGeée s GewNmd¢srfen hier mehr fach gen

genaugleih wi e in der Tabelle AGew2ssername_SeeNrfi geschrice
Es muss ein Eintrag in den Feldern ADatumiA, AMonatd
Hinweis Bei der Datenvorbereitung i n EXxcebmafisshtausglesn m° gl i ¢c h

Daturrsfeld (z.B. im FeldD5) mit den folgende eingebauten Exéelnktionen 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 kdnnen per Hane dilonatszahl des benachbarten Monats erhalten, falls der Benutzer dies aufgrund
ungtinstig verteilter Probentermine fir nétig halt. Dies kann zum Beispiel erforderlich sein, wenn fir einen

Monat 2 Termine vorliegen, nitlber fir den bheachbarten Monat.

Der Eintrag der Chlorophyll-#&onzentrationen fir die Probentermine ist erforderlich. Allerdings wird auch ohne
Chlorophyll aEintréage der Biomasskdex allein auf Basis des Gesamtbiovolumens des Phytoplanktons im

PhytoSeeT ool berechnet, und ein entspreatier Warnhinweis ausgegeben.
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Ein Primarschlissel verhindert, dass Probentermine mehrfach importiert werden. Es wird ein erneuter Import

bereits vorhandene Eintrage unter dédeidhen Laufenden Nummer (Prahenmer) blokiert und eine
Fehlemeldung ausgegeh, dass fur einen Teil oder fir alle Datenséatzen eine Schlisselverletzungtvonie

diese deshalb nicht arfiigt werden kénnen.

Eine solche Schlusselverletzung kann entweder daher rihren, dasdereitsfir andere Proben die gleiche
Laufende Nummervergeben wurde, oder, dass zuvor ein-Yuilstdandiger Datenimport des gleichen
Datenpaketes versucht wurde. In beiden Fafferss der Sachverhalt geprift werden, undnéissen andere
ProbennummernAL a u f e h vbe BeXutz@r fir die Probentermine vesga werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass die ALawiéiemdde NrTallélel gbefeitlmeten PBW b®een

4.2.3 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE TAXON_BV_SEENAODER
ALTERNATIV FUR DIE A AFSUMMIERUNGSHILFEA ?

Folgt man den Mdéibdenvorgaben fiir Probenahme und Analyse, erhdlt man je Probetermin eine Liste der
quanitativ erfassten Werte der Taxaiovolumina (in mn¥l) von mindestens 120 Taxa des Phytoplanktons.
Jeder Eintrag in dieser Liste wird mit zwei verschiedenen Versdilirgsnummern (kurz Codes) versehen:
Erstens dem Tax@ode (ID) und zweites mit der Probenummer (Lauf\Nentsprechend der Probes Tabelle

AProbendaten_Seen

Zuordnung zum Tax&ode

Alle gelisteten Taxa werden nach den Vorgaben inhdemonisierterTaxdiste HTL nachMischke & Kusber
2009 einem bestimmten Tax@ode, der ID, durch den Anwender zugeordnet. Diese -Taxatellt ein
Verschlisselungystem fur die Taxaramen dar, die man anhand der vorgegebedentifikationswerke (s.
Spalte Identifikationswerk in der HTL) iderfiziert hat. Durch die TexID, die ein zu verwendendg
Bestimmungswerk zur taxonomischen ldentifikatiorgeschlagen istwerden jedem Taxon ein einheitlicher
akzeptierter Taxonname, zugened. Daneben werderiele weitere hformationen gegeben, wieB. der Autor
und das Jahr der Erstbeschreibung, die Zugekeitigu einam taxonomischen System (Klasse, Ordnung,

Gattung) sowie zu demdikatorlisten des BewertungssystemsI@belle 32.

Fakultativ sind die Felder ATaxonanmerkid, AZell zah
Spalte ABI DSA bl ei bjgdochmiteénrdie Zwischerdblageukopiert ung automatisch vom

Programm PhytoSee ausgefullt.

Wurden de Taxorefunde nach dem in vielen Bundeslandern Deutschlands tiblichecd®d e der ATax a
derGav2 sser or gani s meach Maech ét alc (R003 and diés nach der aktualisierten Stand der
ExcelTaxaliste vom September 200bietet der PhytoSed ool ab Version 5.0 eine Ubersetzungstabelle, mit

deren Hilfe die DVYkodierten Befundeautomatischden verfliigbaren Taxa der HTL zugeordnet werden (s.u.

| mporthilfe ADV_kodierti).

Tabelle29 Ei ngangstabell e Taxon_BV_Seenfi mivarhebdrgrder Fel dn
Pflichtfelder und Beispieldaten in deii 8. Zeile.

Biovolumen
BIDS LaufNr ID mm3/I| Zellzahl Z/ml | Zellvolumen | Taxonanmerk
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AN
>

Wie in Tabel | Taxon_ID Al s ASt ¢Daten Daten Abweichung
| e ART [(Zahl) aus formatiert oder | missen missen vom
leer dat en _|Taxaliste mit9 Dezima} |ASt anddgASt anddgTaxonnameni
(HTL) stellen métiert sein matiert sein | Taxaliste
eintragen
Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
460001 55 0,628639371 889,16459 707
460001 222 0,47624584 284,32588 1675
460002 228 0,93119055 173,18031 5377

Arbeitet man mit andereildodierungsystemen oder anderéentifikationswerken (Bestimmusgchlisseln) als
in der HTL vogesehen, ist der biologische Bearbeifir die richtige Zuordnung voArtname, Erstautor und
Jahr der Erstbeschreibung zustandig. Er erhalt Hilfestellung durch die Synonyilisteer 2009) Wird ein

sicher identifiziertes Taxon nicht in der HTL gefunden, sollte zuerst in der Syneigteegesucht werden, ob

abweichend vom Baimmungswerk der akzeptierte Tax@men aktualisiert wurde, und deshalb in der HTL

anderdenannt ist.

Folgende Regeln sind bei der Zuordnung zur Takdzu beachten, wenn der ermittelte Artname nicht in der

HTL aufgelistet ist:

Falls das Taxon nichthider Synonyntiste (Kusber 2009)gefunden wird,ist es der ID des nachst hdéheren

taxonomischen Niveausuzugeordnend.h. eine nicht gelistete Art wird der Taxtih des Gattungsniveaus
zugeordnet, eine nicht gelistete Gattung der Tdkbmer entsprechendeOrdnung usw. Zugleich sollte in
Feld

di

esem Fall

in

Im Feld firAn mer kungen

sowie der Name neuer Arterermerkt. Zum Beigiel wird ausAulacoseiracf. granulataimmer die TaxoAD

des

Ei nt r agaxonrnamrmeATk i

Gattungsniveaus

ATaxonanmer kil

der

originale

Taxonn

zum Taxonn a medendie knsichere Aftestimmungem me r k fi |

wi rd

AT ax onan me rtige Projekterzzur KVgiterentwicklumgw. Erweiterungler HTL ausgewertet.

Zuordnung der Taxabefunde zur Probenummer (=Lalgétummer)

Alle Probentermine des gleichen Messortes und der gleichen GeMdasigfikationsnummer missen nder
gleichen Probennummer, dexufenden Nummer
Anwender selber vornehmen. Da pro &hsuchungsjahr mindestens 6 Beprobungen erfordesiich missen

kur

Phy

z , Reksaherf wéndén. Diesen Schritt miissen die

auch mindestens bBaufende Nummern vergeben werden. Dies kantwederdadurch geschehen, dass eine

vorhandene numerische Nummer des Untersuchungslabeben jeden Befund eines Talmvolumens

eingetragen wird, oder aber es werden eigene Nummern vergeben. In Bundeslandern, in denen eine Kombination

aus Messortnummer und Datum zur Identifikation der Probe dient, muss daraus mit Hilfe einer frei zu

wahlenden Berechnungsoperation eine eindeuthumerische Laufende Nummer erstellt werden. In der

Ei ngangstabell e

diesem Termin erforderlichH i

ngegen i

st

ATaxon_ _BV_Seenh

ei ne

i st ei

ne

Mehr fachnennung

der

gestattet.Deshalb wird der Import des jeweils zweiten, gleich kodierten Befundes im Programm PhytoSee

verweigert. Die Befundelisten missen dann mit der Aufsummierungshilfe vorbereitet und importiert werden.

Zugeor dn étulgcoserdcke granulatei Fred fdéreTra x o na n n
b e ito-Seetndex Bvar kampléitrvernadysdigt, alser
in der ExportDatei im Artkei t sbl atenfiARabhdaegeb e nwerderD EistragaVeriter e r e n

Mehr fachnennu

T a.
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Nachdem di e FeTakomDi Al iNtiSpaldt eABi dAv ol umen

ATaxon_BV_Seeni

naosgefillt i f

erf ¢l t .

r
sind, sind die Pflichtfelder in der Eingangbta | | e

4.2.3.1 IMPORTHILFEA AFFSUMMIERUNGSHILFE
Folgt man den mikroskopischen Auswertungsstrategie in Nixdorf et al. (2010), werdedRkengriablen Taxa
in GroRenklassen gezahlt. Auf diese Weise entstehen in der Befundeliste Mehrfachnennungen unter der gleichen
TaxonlID unter der gleichen Laufenden Nummer. Die Taxabiovoluriifeate mussen flur die Index
Berechnung im PhytoSekool aufsumnmert sein. Dazu kann man die Aufsummierungshitie Programm
PhytoSee genutzen.

Tabelle30 Ei ngangst abel | ehilfed Abfes u mmd lelr @amg e b nsers mie den i n G
Feldnamen in der ersten Zeile, zwei Beispielzeilen4(3Zeile) und der Art der Zugamenfasang der

Daten beim autmatic hen Anf ¢gen a&mndiBeV TSatealil | ATate Zeil e
Zellvol pm3| Mess
_ bzw einheit_
Laufende Biovolumen|  zellzahl Trichom- nicht Taxon-
Nr T_ID mm3/I Z/ml breite Zelle BID anmerkung
Wie in Taxon_ID Als Daten Daten Abweichung
Tabele (Zah)aus| ASt an missen missen vom Taxon
APr ob| Taxaliste | formaiert | ASt an| ASt an leer leer namen in
dat en | (HTL) oder mit 9 | formatiert | formatiert Taxaliste
Dezimat sein sein eintragen
stellen
Pflichtfeld | Pflichtfeld | Pflichtfeld
460006 55 0,199595 <30pum
460006 55 0,555199 >30um
Erster
Gruppierung Gruppierungl Summe Summe | Mittelwert Wert

Die Aufsummierungshilfe ist eine Eingangstabelle, die ersatzweise zu der Eingangstabelle Taxoe BWi Se
verwendet wird Es ist hiefur nicht nétig, extra und asshlie3lich nur die Befunde mit Mehrfachnengen aus
einem Datenpaket herausuchen, sondern es kann das gesamte Datenpaket (Befundeliste mit aldD Taxa
und Biovolumina kodiert mit Laufender Nummeiiber die Aufsummierungiife importiert werden. Die

Anordnung der Erhebungsdaten erfolgt nach den Angatmn Formatvorlage und wie iffabelle 30

Eingangs abel |l e AAufsummi erungsmd| wWwed bed Taro®PiBVchedmr
Taxakennung = Al DA und ABiovolumen mm3/ 1 f.
a) Die Daten werden im Datenbereich der Ei ngangst

eingetragen.

b) Der Datenbereich wird ohne die Spalteniberschriften in die Zwisbege einkopiert, und mit dem

AccessBe f e h | Bearbeiten/ AAm Ende anf ¢ gedTdbelleangef ¢
ARohdaten_Taxon_BV_mit_Groessenkl asseni

c) Wechsel der Accesansi cht i n di e Ansicht AAbfrageni:

"Aufsummierung_RohdatenGr oessenkl assenfi durch Doppel kick at

Danach erscheinen im Programmfenster nachfol gend zw

ASi e beabsichtigen, eine Anfg¢ggeabfrage auszufe¢ghren,

A S beabsichtigenX ei | en anzuf g gen?hi
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Daraufhn werden die aufsummierten Taxmavolumina und alle weiteren erforderlichen Felder automatisch an

die Eingangstabelle Taxon_BV_Seenfi angef ¢ gt . Fer di es
aufsummiertsonden auch die anderen Felder gpigrt, aufsummiert, nur der erste Eintrag verwendet oder ein

Mittelwert gebildet, wie in der untersten ZeileTiabelle 30fir alle Felder spezifiziert ist.

Begriindung fir Asschluss von Mehrfachlistungen: Die Bewertung nach Indiaetar in der Kenngrof3e PTSI
erfordert eine Umrechnung der Tadwavolumina (graduell) in $Abundanzklassdi(stufig, s.Tabelle 2). Die
Teilbiovolumna des gleichen Taxons (z.B. im Fall von Zahlung in Gro3enklassen) wiirden jeweils einer anderen
Abundanzklasse zugeordnet werden, und dies ergibt im Mittel nicht die giédthmdanzklassewie fur den

aufsummierten Wert des Biovolumens dieses Indikaxort.

4.2.3.2 IMPORTHILFE A D \KODIERTA
Die | mpor t hiklofde solh Ba¥in benutzt werderwenn die Tabelle AGew?2 sser name_SeeNr f
"Probendaten” (mit Laufender Nr und ChlorophyiiA&erten) bereits erstellt und importiesind und nur die
Erstellung der Tadel e AT a x o n _ B\t wils.gRalls iloctbkeime°Tabellg "Probendaten_Seen" erzeugt

wurde, kanndie Importhilfe "DV_kodiert_mit_Probendaten" genutzt werilen

d Die Daten werden im DatenkedieechiAdeer EFogm@magsorbadé
e) Der Datenbereictwird ohne die Spaltentberschriftendie Zwischenablageinkopiert,und mit dem
AccessBefehl Bearbeiten/Am Ende anfiigen indied&ssT abel | e: ARohdaten_DV_kodi e
f) Wechsel der AccesAnsi cht i n di e Ansi ludmt der ABARAGEa g e n fi : A
"Anfuegemm f r age _bei Rohdaten_DV_kodiertfi durch Doppel ki

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei
ASi e beabsichtigen, eineathard ¢igalblirageT abislzlué ¢hmaeear,n dwi

ASi e beabzéiclhem gamz Xf csgen?h

Dadurch werden die D¥odierten Taxa einer Taxd der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet
und an die Accesstabelle "Taxon_BV_Seen" automatisch angéfigtUbersetang erfolgt nach der Access
Tabelle "Translate_von_DV_Nr_nach_HTL".

Hinweis: Ein Anfligen von Taxa mit Mehrfachnennung (GréRRenklassen, etc.) ist nicht mdglich, und erzeugt eine
Fehlermeldung auf Schlisselverletzuhgdiesem Fall missetie Taxaonkovoluminades gleichen Taxons und

der gleichen Probeorab vom Bearbeiter aufsummisverden

4.2.3.3 IMPORTHILFEA D XODIERT MIT PROBENDATENf
Benut zen Si e di ekotlimpotrtmi PfebeADWt eni, wenn Si e g
"Probendaten_Seen" zusammen net dabelle "Taxon_BV_Seen" aus lhren fB@dierten Daten erzeugen
moéchten. Der Eintrag der Pflichtfelder fiir das Gewasser muss allerdings fir die Eingangstabelle Tabelle

AGew2ssername_SeeNrfi bereits erfolgt dD&dilenergeag)sonsten w

a) Die Daten werden i m Dat enbkeordeiiecrnt dnerPr BEbergdagendb d
vorlage eingetragen.

b) Dernach der ExceFormatvorlage vorbereit®atenbereich wird in die Zwischenablage einkopiert, und
mit dem  AccesBefehl Beabeiten/Am Ende anfigen in die  AcceBsbelle:
ARohdaten_ DV _kodiert_mit_Probendateni angef gt
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c) Wechsel der Accessnsi cht in di e Ansicht AAbfragenit:

"Anfueg Probendaten_aus_ _TabRohdaten_DV_code_mit _
Anfragenamen.
d AnschlieCend ausf ¢i¢hren der ABFRAGE " Anfueg_ TAXA_

durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

I n Schritt c und d erscheinen im Programmfenster n é
mussen:
ABe beabsichtigen, eine Anf¢geabfrage auszuf¢chren,

ASi e beab3éiclhenm gamz Xf ¢ gen?i

MitderAbfrage " Anfueg_ Probendaten_aus _Ta beRtwdderdicimn_ DV _
Fel d APr ob e reigetragenggProBeartuinmierm | s ALaufende Nri verwende
Eintrag oder bei Schl ¢sselverl etzung, al so bei ' be
vergebenen Probennummenird e i n e naeuufee n A ke Nr A a u t Diesygyéschieht urcle r z e U
Hinzuaddieren von %ur groRten in der Tabelle Probendaten_Seerv or handenen LResHalb nden
muss mindestens eine Prolei t einer A lina def Babetlee vorhahtlenfi sein (Beispieltabelle

AProbendaten_Seen_|l eer ).

Nebenautomatischen Zuordnung bzw. Erzeugung der Probennummer werden durch diese Abfrage auch d

andererPflichtfelderder AccessT abel | e AProbendaten_Seenfi ausgef ¢l |l t.

Mit der anschlieBendehb f r age " Anfueg_ TAXA _bei RohdatenieDW_kodi e
kodierten Taxa einer Taxd der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet und an die Accesstabelle
"Taxon_BV_Seen" automatisch angefiigt. Die Ubersetzung erfolgt nach der Acatesde
"Translate_von_DV_Nr_nach_HTL'Die Probennnumer wird aud e m Fleulfehde A aus der zuvor
ausgefilllten Accessabel | e A P r o taetomatsdh 2un de eraxonbefunderzugeordnet bzw.

Ubernommen.

Hinweis: Ein Anfligen von Taxa mit Mehrfachnennung (GroRRenklassen, etc.) ist nicht moglich, und erzeugt eine
Fehlermeldung auf Schlusselverletzung. In diesem Fall missen dieBiexalumina des gleichen Taxons und

der gleichen Probe vorab vom Bearbeiter aufsummiert werden.

4.3 IMPORT DER INEXCEL VORBEREITETENEINGANGSTABELLEN NACH
PHYTOSEE

Das Programm PhytoSémtauf dem Startformulagine Importfunktionund ein entsprechendeButton mit der
Beschr i ft uEmeg-D &l dip fdie PhytoplanktorDaten (s. ABBILDUNG 2, Mitte). Die regular
gelisteten Taxabefunde (aufsumen je Taxon und Probe sowie mit HIID kodiert) kénnen mider Import
Button-Funktion in die Eingangstabellen des AcecBssgranmesimportiert werden.Hiervon ausgenommen

sind de drei, in den vorherigen Unterkapiteln beschriebenen Importhilfen

Die Importfunktion gewéhrleistet, dass dieingangs besciebene,hierarchischeverkniipfungder Eingangs
tabellenbeim Importeingehalterwird. Die dreiin der ExcelDat ei AFor mat vor |IEmgpegs . x | s
tabellen(jeweils ein Arbeitsblatt in Excelverden Uberden Botton "Import ExcelDaten"von dem Access
Programm PhytoSee_Xhdb schrittweise aufgerufen, hinsichtlich unzulassigen Mehrfaohungen geprift

undanschlieRenénportiert.
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4.3.1 GEWASSERIMPORT

Botton "Import ExcelDaten" auf dem Startformular mdPhytoSee_XY.mdb driicken. Es erscheint:

Fenster

Al. Schriwot| GewSisseGewmpeos erHliactre nmiitmplraf el eesnti

und den Pfad fiir die Exc@atei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Formatvorlage _Seen_XY .xls) in dem

nuner scheinenden Fenster ausw?hl en

AGew?2sserimporfitmpbgesehhesseaufrufen

Abbildung 2:

und

Ao f
Dat en

dur ch

fer

Button

weitere

St ar t PhytoSea6|0aPhytolds 1 2 XY.mdb* mit den Import und ExportButton: Mitte fir

Phytoplankton und rechst fir das Metazooplankton.ifdi€rogramm integrierten Objeksind Gber den Navigationsbereich

aufzurufen,undsingr uppi ert nach den

Al InfgenA@.e wa b & u h gTaliekeh fAckdeh ¢ g e

PhytoSeel n d e x dennicht zligewiesemeObjekte.Die zum PhytoLos#/1odul gehdrenden Objekte befinden sich in den

mit APL_fi gekennzeichneten Gruppen.

fi v .
S e G e i Software PhytoSee Version 6.0 ... PhytoLoss-Modul
Eingangstabellen ¥ zur Berechnung des Phyto-See-Index 2 Berechnung der
aniine Hifen ¥ fiir die 6kologische Bewertung von natiirlichen CLLHOL S A

TIT v ¥ Meta: lankt: h

fefw::":gs'elm"'e Tabellen fuer den Phyto-Seedndex ¥ | iinstlichen und erheblich veranderten Seen mittels Deneekez,olclgi:: u:::n?::hke
P"l (;:(:e:: = Phytoplankton in Deutschland nach EU-WRRL Version 1.2 (31.10.2014)
Pl:Zoo_Biomasse ¥ S e o Copyright
PL_Indizes ¥ ‘% :’.". 24 “%"**’VQ
PL_Sommermittel ¥ A“.: *!*Rb'&
PL_ Analyse v L I & B S
PLInfo = et 3 S
PL_Import v — )
Nicht zugewiesene Objekte ¥ LU J/

2ZIP-Bellage: HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX: VERFAHRENSBESCHREIBUNG FUR DIE BEWERTUNG VON SEEN
Entwurf nach Mischie u.a. (2013) und

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

3) Startlayout geandert und b) Kommentare, die sich aus der Auswertung des Zooplanktons ergeben,
(PhytoLoss-Modul, rechte Seite) zur Gesamtbewertung pro See und Jahr hinzugefigt

Taxalise

V1_1" inki.

L >
.‘.v’c.-. bg ?‘ 5 A Foto: G. Maier
Cohet 4 NEL = =
3 7 a8 Daten-Import gemak Dateniibergabetormat
Mischke, Béhmer, Riedmiiller, Hoehn 2013 Zooplankion und Operative Taxaisie
Geschiitzte Software - nur fiir den nicht- kemmerziellen Gebrauch Metazoopianklon (OTL-MZ)
Bitte wie in Pl
Phyto-See-Index wie PhytoSee Import Excel-Daten Brooranin besnden o Hat
5.1 vom 02.01.2014 Phytoplankton e Taelle Ge::izi;r;:me_SeeNr
S Kinelichs and ehebich verander :unﬂvmﬁﬂmiwmm
Seen nach Riedmilfier und Hoehn 2011 PST - Export il poch PhytolLoss - Import
Ak = e Bewertungsergebnisse (Mai ) Code (Sept Zooplankton
Kenngrofien angepasstan 2011) beachien Excel-Datei
Trophie-ndex nach LAWA (2013) und der —
Referenziophie je Seetyp nach LAWA Metrik Profundal-Diatomeen: Ausgabe
Z e PhytoLoss - Export
RAKON Monioring 2014 (AP T) Phyto-See-Index: | (itias Cometertiims s
o Bewertungsergebnisse|  EM¥a3 i1 Tabsle Bewiering DL Info-Daten als XLS
1 Uersetaumgsots von DV Cado {Sopt SEEN - Messstellen . .
2011) nach HTL (Mai 2009) ++ Ausgabe einer Bezeichnung der
Gewasser-Typen nach "Sieckbricke
EmmgsAURE TAGEBAUSEEN nach der deutschen " il PhytoLoss - Export
Rmann u. Nixdorf (2009) ua. 2013) Radardiagramme

PhytolLoss - Export
Zoo-Steckbrief
(Sommer)

*Hier ausgewahlte Ansichtsauswahl in Microsoft Accessl(@0m Navigationsbereich (linke Seite) ist: benutzerdefinierten Gruppen / alle

anzeigen / (Anzeigen als Liste) / sortiert nach Name

4.3.2 PROBENIMPORT

Botton "Import ExcelDaten" auf dem Startformular von PhytoSee XY.mdb driicken. Es erscheint das

Fenst &chrtt: Gewasserimporti Wol | en Si e
erscheint das
F e n s t2&chritt: Phobenimport i Wol | en Si e Pr obendHiteern

Gew? ssetHliaeNenfA d mpokeéner Eaf

mintp oAXadferkeadt 2t

den Pfad fur die gewlnschiexcelDatei mit denvorbereiteten Eingangstabellen (Formatvorlage_Seen_XY .xls)

in dem nun erscheinenden Fenster

Fenster

ausw?2hl

AProbeniimmpotrtakgeascuah| asisemfen f

dur ch I
Dat

en und

weitere

ér
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4.3.3 TAXADATENIMPORT

Botton "Import ExcelDaten" auf dem Startformular von PhytoSee_XY.mdb driicken. Es erscheint das

Fenster: Al.SchriWdl| eésewSises e®Gé wpos ¢ r-ldiae¢NeimiA idmpgarkteine r e
erscheint das

Fenster: A2. Schriiwot 1 eRr &b @n iPmpodoretn d-aHi eeMeiniAmdog t kenen
erscheint das

F e n s t3&chritt: PRobenimport i Tax adat en i atpioerrt indgdtatigdiuadiden Pfad fiir die
gewinschte ExcdDatei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Fevordage Seen_XY.xIs) in dem nun
erscheinenden Fenster ausw2hlen wund durch Button A

ATaxai mport iampeschloseen aufrufen f¢er weitere Date

Bei allen drei Import Schritten erscheinen Waivieldungen in einem Fenster, wenn unzulédssige fdehr
nennungen (Schlisselverletzungen) auftreten, entweder wenn die ztiengmolen Daten schon in der Daten
bank vorhanden sind oder die Probennummer etteFaxalD fiir eine Probe bereits vergebendsigs werden
auch Hinweise zur Fehlerbehebung gegeBEBB(LDUNG 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]
H Datei Pazrhaita Matancibza  Fvbrae  Fanckar 7 Frane hist &
Y == NmdEnDatenb s chonworhant Enele sevsieliEns d
fehlende Begleitdaten aus der I~
Importtabelle libemehmen
—>
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]
i Datei Fearheiter  Ansicht  Finfiien  Froemat Nabencitze  Fybeac  Fencher 7 Frz
; IQJE L=y R st seiiunl szl =z MU=l i=ns d
; fehlende Beglaitdaten aus der i
Importabelle ibemehmen
—>
Daten aus der Importtabelle (zuignorierende Datensdtze | In der Datenbank yorhandene Daten
worher [Gschen)
Import-
Gewasserstelle Datum laufende N JI': tz Gewa tell Datum laufende Nummer —
0
P [&ltmiibl, Leising 19.04.2004 4320 [ Altmiihl, Leising 19.04.2004 43201 an
Altmiifl, Leising 11.05.2004 43203 Altmiikl, Leising 11.06.2004 43203 ™
Altmiihl, Leising 15.05.2004 43204 Altmiihl, Leising 15.05.2004 43204 the
|j Py digsa Myaidneod=s die 25 aejjuy Feaidiiagd d
Diese Datensatze kinnen daher nicht importiertwerden e e ImpoTrtai::iSL:l;ﬂgen
nbew
ach dei Laufende Mr

t Enbworfsansicht

r Yerwendung des Assist...

Die Importhilfe sucht nach gleichnamigen Arbeitsbiéimen und Spaltenkofdamen, wobei die tatsachliche

Spaltenabfolge gleichguiltig ist, aber die Namen in der Formatvorlage deshalb nicht verandert iiréeden d

Alternativ zur Anwendung der Importhilfe ist im Kapitdl1.1 beschrieben, wie das Importieren der verbe

reiteten drei Eingangstabellen auch ohne die Importfunktion funktioniert. Die in der Exceld&ieieiteten
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Datenbereiche werden kopiert und durch einen AnfBgfehl an die etsprechende und gleichnamigeckss

Tabelle wie im Kapite#t.1.1und in der Formatvorlage beschriebangefiigt.

Bei der manuellerAnfigung von Datermuss besonders auf die Anordnung der Spalten in der vorbereiteten
ExcelTabelle geachtet werden, die vollstéandig gleich zu der Tabellenansicht der gleichnamigen Tabelle in

Access sein muss. Sollte die Anordnung der Spalten in der Aabellsin der Tabellenansictdanders sein,

kann diese leicht an die Fortuarlage angepasst werden: Megrschiebt die Spalten entsprechend in Access.

[ Anmer k. : Die Spaltenanordnung in Tabelle AGew2ssernan

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

4.3.4 LOSCHEN VON UNVOLLSTANDIG IMPORTIERTENDATENPAKETEN
Ein unvollstandiger Datenimport muss vor Benutzung der Aufsummierungshilfe geléscht werden. Demnac
sollten alle Eintrage (Zeilen) einer Probe in der Acdessngangst abel |l e ATaxon_BV_Seen

werden.

Fur den Fall, dass vom selben Datenpgketd ent i f i zi er bar mittels Fedrch ALauf Nr
einen unvollstandigen Datenimpo bereits Taxdteil)biovolumina in der AccesEingangstbelle
Taxon_BV_Seen vorhanden sjndie eigentlich mit weiteren Biovolumina aufsummiert werden migssten

mussen diese unbedingt komplett geléscht werden, beworNeuimport durch die Aufsummierurjée

vorgenommen wird.

Zum Léscherwerden alle Zeilen dieses Datenpak@dentifiziert mittels der LaufNr)n der AccessTabellemit

dem Cursomarkiert und mit dem Accesse f e h | ABearbeiten; Datenstatz | °schen

4.3.5 EINGABE DES EXTERNBERECHNETENDIPROFINDEX IN DEN PHYTO-SEE-INDEX

Feér diesen Zweck wird die Einga rPoyo$ea XKl tueDatddi Pr of A i n
bereitung genutztNachdem in die Formatvorlagestabelle die Pflichtfelder eingetragen sind, wird je See
Nummer undlahrdie DiProfNot e j e Zei l e eingetragen, undmanoell di e Acce

durch den Anfugdefehl angefiigt Die AccessTabel | e ABewertung_di _ProfA befingc
Version i n der Bawenunggrevarteo abellgr fuepderePhyieel n d.e x fi

Nach dem erfolgreichen Eintrag der DiRiddte wird dieser Index fur Tieflandsee automatisch in die
Gessamtbewertung fir den Phyto$edex gemall der Gewichtungsfaktoren einberechnet. Eine Kontrolle

erfolgt durch Anzeige der AccesBbfr agetabel |l e AS Gesamtbewertung _ 10
ABewert ungs et Messstelléngss kapits 4.41).

Die automatisierte Berechnung der fakultativen BewertungskenngréB&OF nach Schénfelder (in Mischke

et al. 2008 kann nicht mit dem Programm PhytoSee erfolgen.

Dies kann mit deiSoftware (DiProfBerech.mdb) verwendet werden, die auf Ayefraur Verfligung gestellt
wird. Da die Kodierung der Diatomeen nach der-Digte 2007 erfolgt, und diese seither eine starke SRavi
erfahren hat, kann die richtige nomenklatorische Zuordnung gemafd den Indikatorarten von DiProf nicht

automatisiert, und nur durch Diatomeenspezialisten erfolgen.

4.4 BERECHNUNG DESPHYTO-SEE-INDEX UND AUSGABE DERBEWERTUNGS

ERGEBNISSE
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4.4.1 PRUFEN DERVOLLSTANDIGKEIT DER BEWERTUNGSERGEBNISSENNERHALB DES

PHYTOSEE-TOOLS
Um die Berechnung des Phy&eelndex und aller Metricsauszufiihren, muss auf dem Startformuan
PhytoSeexy.mdbd e r Button ABewer +Messgtalafir ggeebdnrisscsket Sneesr @k e n , ut
scheinende Frage ASollen alle Zwischenergebnisse ne
(anklicken). Die Antwort ANeinfA i st nur danmalssi nnvo

zwischenzeitlich kein weiterer Datienport erfolgt ist

Es erscheint das bl aue iundjeoachUnfangaer DaeR end Bechneleistong | 2 u f
dauertesmehrere Sekunden und bis mehreren Minuten bis die AddefsagetabelleAS  Ge s a mt bile we r t u
erscheint Fur jedesUntersuchungsjahr und jeweils fir jeden Messatrannt, wird eine Zeile mit dem
Bewertungsergebnis, den erforderlichen Zusatzinformationen und ggf. mit Waeiden (s.Kapitel 3.6.7)
ausgegebermie TabeleAS _Ge s a mt b ediemtauthzunkpntrallé vor dem Exportieren der Ergebnjsse

hinsichtlich der Vollstandigkeiier gelistetetJntersuchungahre undviessorte

Falls einige oder alle Untersuchungsjahredire r Liste der Tabel |fehlenASlteBe s a mt

folgende Eingaben Uberpruft werden:

1) Wurde derEintragi n den Feldern AGew?s-isetr@aaméfi de dangssAcGe siGnr
tabellm A Ge w? s s efi namme Sdaten\Sekiie yeschrieben?

2) Fehlen vielleicht die Eintrage ife | d A GdrstGeerwrNfr der Ei begdatengSef alb g Ir | e
jeden Beprobungstermivder andere Pflichtfelder

3) Prifeden EintragmFel d ASeen Subtypfi in der Ei auf @bergist ab el

stimmung mit einem der Kirzel atigbelle 4auf Seite 10

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

unterschritten? In diesem Fall wird keihyRoSee Index berechnet und keitgrgebnizeile ausgegeben

Bei korrekter Eingabe aller Pflichtfelder erscheinen alle Untersuchungsjahréeiin Ergebnistbelle

AS Gesamt bewertung

Bitte beachten: Dem Eintrag des Fabele &sGesanBewertungS u bt y
automatisch die Anfangsbuchiste n APP A f ¢r die Kennzeichnung- der B
gefiigt. Sontiwird ausdemSe&subtyp 10.1 die Typ_Nr APP 10. 1d.

Bei Bedarf kann die AccesEa b el | e AS_ Ges amt be we r-Markiegunginiilinks oberstdnt d ur

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

4.4.2 AUSGABE DERBEWERTUNGSERGEBNISSE

Die regulare Ausgabe der Bewertungsergebriisgne ExcelDatei erfolgtmit Erlauterungen fur die Spalten

namen i ndem deor BuBewer AExg@ser gebni ssefi i m PBdodffrieto See ¢
sich ein Fenster AAuswahl midderNoDatesstatkangadhl Bende
durch die Anfangsbuchstaben eines Bundeslandes vom Anwender libegsbshe n und mit Aokifd b

eine entsprechende Auswahl fur die Ausgabedatei Biatiach erscheint das

Fenst er ASp endarhastmatischuemtDateiname vargeschlagen wird:
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z.B. PhytoSeeExport_ 5.0 _1508-2013_1241Uhr.xls

Nach der Auswhl des Speicherorts wird die Exp@atei dat abgespeichert. Da die Berecingenemeut
ausgefuhrt werden missen, kann dieshrere Sekunden bis Minutelauern.Zur Info Uber die Wartezeit
erscheint das Fe n gu RBestatiguBgeeinesfeltraichem §xpdrtésiersahdint das Fenster mit
der Mel dung: ADabaePfadiabdes pentcdrer t i.

Die PhytoSedExportdatei enthalt mehrere Arbeitsiéitund eine Vielzahl von Inforrtianen. Eine Ubersicht
Uber die exportierten Ergebnissmdet sich in Tabelle3l. Es werden alle Feldiberschriften der Tabelle
AGesamtbewertungfi auf d endzusitdicaie PregammversionArigegéberd er | 2 ut er

Weiterhin werden einige Zwischenergebnisse der EierelgréRenberechnurgf weitgen Arbeitsblattern der

Exportdateiausgegeben (abelle 3).

Tabelle 31  Erzeugte ExceRrbeitsblatter in deExportdatei vom PhytoSeEool.

Name des Arbeitsblattes Neu? Erlauterungen
Gesamtbewertung erweitert seit | PhytoSeelndexje Messstelle und weiteres*
PhytoSee 3
S Wasserkorper_Bewertung seit PhytoSee | PhytoSeelndex firdePAWa s ser k°r per A
4.0 Mittelwert der PhyteSeelndices mehrerer Messstellen
eines Sees odébeckers*
S_BW_BV_AIgK seit PhytoSee | Bewertung von Gesamtbiovolumen, Saisonmittel Chl
2.0 und Max Chla sowie Einzelergebnisse der
Algenklassenbewertung
S_Klassen_Saison_Kreuztabell§ andersn Summierte Biovolumina und Prozentanteile der
(in PhytoSee 5.0 noch PhytoSee 5.1 | Algenklassen in den relevanten Bewertungszeitrdumg
AS Bew_ Kl assen | und Gesamtbiovolumen.
S PTSI_Tag seit PhytoSee | PhytoplanktorTaxaSeenindex (PTSI) pro Tag
2.0 berechnetBeachte: Beim PTSI werden Untersuchung
aus Wintemonaten nicht ausgeschlossen
S _PTSI_Taxa_Roh seit PhytoSee | Liste aller verwendeten Indikatarten je Planktonprobe
2.0 mit TAW- und Stenokiewert und ihre Taxabaumina

und deren Transformatian eine der 8 Abundanzklasse
(s.Tabelle 2} je Gewassernd Datum.

Taxa_Rohliste seit PhytoSee | Ausgabe der eingegebenen Taxabefunde mit Kodierd
2.0 (ID) nach harmonisierter Taxaliste (s. Mischke & Kust
+ Chl_a Mai 2009) und Probenummer, Seename, Chlorophyll

Konzentration und Datum. Gro3enklassen eineljéirt
Ort und Datum sind aufsummiert

DV_Taxa_Uebersetzung_Impor| neu Dokumentation DV_Nund gelieferter Taxonnname un
dessen Ubertragung zu einer der Taxallrig der
programminternen harmonisierten Taxaliste (HTL)

Zoo_morpho_GILDEN_Phyto_e| neu Ausgabe der eingegebenen Taxabefunde des

xport Phytoplanktons gruppiert nach den Fraf3gilden fur das
Zooplankton fur die Berechnung im Modul "PhytoLos

Saure__Seen neu PhytoSeelndex je Messstelle (Biomasse & Diversitat

*Die Erlauterungen der SpaltennamenseieTabelle finden sich auf dem IfBdatt in der Exportdatei

So kannder Benutzerzum Beispiel die vom ProgramrberechnetenProzentanteile der Algenklassen
biovolumina am berechneten Saisonmittelwerte Gesamtbiovolumen (Ges BV2) dem Arbeitsblatt
AS_ KI aSasiesnon _Kr e u znem Fig ldié Behutzer rist auehhvon groRem Interesse, welche der
ermittelten Arten als ldikatorarten fir den Phyttamkton TaxaSeenindex (PTSI) genutzt wurden und welche
Abundanzklasse, welchefrophieankerwert (TAW) undvelchen Gewichtungsfaktor sie eriiah haben (in
Exporar bei t sbl att AS_PTSI _Taxa_Rohif).

Das Programm wird mitdem Butio APr ogr amm beendenii verl assen.
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Neu fir die aktuelle Exportdatei des Bewertungstools PhytoSee sind:

- Neue Felder in der Bewertungsausgabe sid/er-Bf ogr a mmi , AHoc h
ARecht swert i, ASeename_im_Bundesl andhf,
Seesubtypsfi sowie 5 neueMdriar ameter f ¢r den

- seit Version PhytoSee 4.0: Getrennte Bewertung von einer Messstelle (Arbeitsblatt
AS LGemt bewertungfi und der anschlieCenden B
Mittel aus mehreren Messstellen (Arbeitshbl

- Ausgabe der Bewertung f¢r saure Bergbauseel

- Dokumentation der Zuordmg der mit DVCode importierten Taxa zur harmonisierten
Taxaliste des PhytoSéeols (DV_Taxa_Uebersetzung_Import)

- Ausgabe der FraGilden des Phytoplanktons fiir die Berechnung der GreEgffektstarke

durch das Zooplankton
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7 ANHANG | BIS Il ZUM PHYTO-SEE-INDEX

Anhang |
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 pseudoconmsis 3000 16867 Cyclotella pseudocomensis X
Neues Taxon! 4 1um breit; blaugrimn
olivegrun; Altbefunde von O. tenuis wurd
falscherweise bisher zu Leptolyngbya
Oscillatoria tenuis 3001 8004 tenuis (ID 427) zugeordnet X
Neues Taxon! Ausgrenzung aus Cyclotel
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 Mindestbstimmungsniveau
Umbenannt Pseudodictyosphaerium nac
Mychonastes (Simpson & Van Valkenbur
Mychonastes jurisii 275 17310 1978)
Taxon streichen Gruppierung nicht mehr
Neocystis/Mychonastes(Syn benutzen; Ps@odictyosphaerium nach
Pseudodictyospaerium)/Cha Mychonastes (Simpson & Van Valkenbur
icystis 883 1978)
Taxon streichen Nicht mehr benutzen; Ist
Synonym von Pseudokephyrion
Kephyrion circumvallatum 1610 7430 circumvallatum (ID 1865)
Korrektur Synonymzuordmg; richtig mit
Synonym Phormidium tenue; Nicht mehr:
Oscillatoria tenuis (neues Taxon ID 3001
Leptolyngbya tenuis 427 8176 war bisher véllig falsch hier mit zugeordn X
Taxon streichen Auflésen 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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Anhang Il

Tabelle 32 Indikatorliste des PTSI mit Tropraekemwerten (TAW) und Stendkiefaktoren (ST) fur cié7
Indikatottaxa kodiert nach ddrarmonisieren Taxaliste (T_ID) und in demach Tabelle 20fir die See
typen zusammenfassenden sechgfgmpen

Tgesch Tpoly
Se@ruppe 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 3,94| 2
Acanthoceras
BAC 1| zachariasii 2,10| 1 3,13| 1 3,94| 2
BAC 8 | Actinocyclus 4,95
Actinocyclus
BAC 7 | normanii 4,95| 3 4,17| 1
BAC 12| Amphora ovalis 0,98| 2 0,35| 1
BAC 73| Asterionella 2,18| 1
BAC 72 | Asterionella formosa 2,18
BAC 75| Aulacoseira ambigug 3,68| 3 241 1 2,81 1 257 1 5,68| 2 497 1
BAC | 1277| Aulacoseira distas 1,67| 1
Aulacoseira
BAC 78| granulata 3,22 1 420 2 3,97| 1 4,35| 1 421 1
Aulacoseira
granulata Morphoty
BAC 77 | curvata 322 1 4,20 2 3,97 1 4,35| 1 421 1
Aulacoseira
granulata var.
BAC 79| angustissima 322 1 4,20| 2 3,97| 1 4,35| 1 421 1
Aulacoseira
BAC 81 | islandica 3,47 2
Aulacoseira
islandica ssp.
BAC 81 | islandica 1,42| 2 2,55 2
BAC 82| Aulacoseira italica 1,41 1 2,87 2
Aulacoseira italica
BAC 913| var. tenuissima 1,41 1
Aulacoseira
BAC | 1045| muzzanensis 550 4
Aulacoseira
BAC 84| subarctica 1,39 3 227 1
BAC 177| Cocconeis placentul 0,28| 4 1,89 1
Cyclostephanos
BAC | 1260| delicatus 546| 2 4,66| 3
Cyclostephanos
BAC 247 | dubius 2,33 1 295/ 1 3,59| 2 4,77 2 3,94| 2
Cyclostephanos
BAC 248| invisitatus 251 2 291 1 3,55 1 4,63 1 5,46 1 4,30
BAC 250| Cyclotella atomus 469 1
BAC | 3002| Cyclotella balatonis 222 1 2,76| 2 1,45 1 2,57
BAC 251| Cyclotella bodanica 0,90 2 0,31
BAC 252| Cyclotella comensis| 0,80 3 1,33] 2 0,65| 2 0,32 3 1,01 2 1,70| 2
BAC 254 | Cyclotella costei 0,95| 2 1,43 1 0,30
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
BAC 870| Cyclotella 0,68| 2
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Tgesch Tpoly
Se@ruppe 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 4,33| 2 2,44| 2 3,57| 2 4,45| 1 3,80| 1

BAC 261 | Cyclotella ocellata 1,95 2,10 1,60 0,82 0,93| 2 1,54
Cyclotella

BAC | 3000| pseudocomensis 1,11 2

BAC 264 | Cyclotella radiosa 2,22 1 2,76 1,45 1 257 1

BAC 872| Cyclotella tripartita 0,66 0,37| 2

BAC 269| Cymatopleura solea| 0,85 3

BAC | 1016| Diatoma mesodon 0,49| 4

BAC 283| Diatoma tenuis 3,11| 1 2,91 1 312 1

BAC 284 | Diatoma vulgaris 0,91 2 1,90 1
Discostella

BAC 258| glomerata 0,86| 2
Discostella

BAC 262 | pseudostelligera 2,35 1 291 1 3,89 1

BAC 266 | Discostella stelligerg 1,05 1 1,71 3

BAC 336 | Fragilaria capucina 1,40, 2 191 1 1,52| 1 1,25 2 1,79
Fragilaria capucina

BAC 337| radians- Sippen 1,40 2 191] 1 152 1 1,25 2 1,79 1
Fragilaria capucina

BAC 338| var. gracilis 1,52| 1
Fragilaria capucina

BAC 339] var. rumpens 152] 1
Fragilaria capucina

BAC | 1169|var. vaucheriae 1,40, 2 1,91 1 1,52 1 1,25 2 1,79 1
Fragilaria

BAC 341| construens 1,79| 1 2,98| 1 2,74 1 3,15| 1
Fragilaria

BAC | 1884| construens f. binodig 191 1 2,74 1 315| 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

BAC 350| Fragilaria danica 1,04

BAC 338| Fragilaria gracilis 1,91 1 1,25 2 1,79 1

BAC 339 Fragilaria rumpens 1,79

BAC | 1246| Fragilaria tenera 1,13 1 0,52 2 1,45

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
Segruppe 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 |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 4,30 1
BAC 500| Nitzschia dissipata 1,31 1
BAC 502 | Nitzschia futicosa 583| 2
BAC 504 | Nitzschia palea 1,06 1
BAC 505| Nitzschia sigmoidea 1,16| 2 1,82 2 2,11 1
BAC 625| Rhizosolenia eriensi 1,12| 1
Rhizosolenia
BAC 626 | longiseta 1,25 2 155| 3
Rhoicosphenia
BAC 634 | abbreviata 1,35| 4
Skeletonema
BAC 994 | potamos 535/ 1 5,07| 3 3,41 1
Skeletonema
BAC 995 | subsalsum 4,49| 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 3,28| 3 2,16 1 3,30| 1
Stephanodiscus
BAC 723 | minutulus 151 1 336| 1 2,07| 2 3,33| 2 2,32| 1 3,08| 1
Stephanodiscus
BAC 725| neoastraea 1,59| 3 1,94| 1 3,37 1 2,621 1 3,26 1
BAC | 1104| Surirella brebissonii 1,67| 4
BAC 742| Tabellaria fenestrat 1,62 1,44 1 0,74 0,93| 3 0,93| 2 1,48| 4
BAC 743 | Tabellaia flocculosa| 1,19| 3 1,09 1 0,97 1,62 1,52 4
Actinastrum
CHL 5 | hantzschii 3,73| 3 4,60 1 519| 1 5,05 1 492 1
CHL 45| Ankistrodesmus 3,40| 2
Ankistrodesmus
CHL 39| bibraianus 3,40| 2
Ankistrodesmus
CHL 41 | fusiformis 3,40| 2
Ankistrodesmus
CHL | 1061| gelifactum 3,40| 2
Ankistrodesmus
CHL 42 | gracilis 3,40 2
Ankistrodesmus
CHL 44| nannoselene 3,40 2
Ankistrodesmus
CHL 46 | spiralis 340| 2
Ankistrodesmus
CHL | 1801] stipitatus 3,40 2
CHL 52| Ankyra 3,71] 2 2,50 1
CHL 48| Ankyra ancora 3,71 2 2,50 1
CHL 49 | Ankyra judayi 2,74 2 3,71| 2 2,50 1 1,89 2,88 1
CHL 50 | Ankyra lanceolata 2,12 1 3,71 2 2,50 1 1,83| 3
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CHL 94 | Botryococcus brauni  0,83| 2 1,76 0,71 1 0,80 1
CHL 100| Carteria 3,06| 2 2,05 1 0,97| 1 4,40| 2 1,62 1
CHL | 1010| Carteria globulosa 3,06 2 2,05 1 0,97 1 4,40 1,62
CHL | 1802| Carteria klebsi 0,97 1
CHL | 1802| Carteria klebsii 3,06| 2 1,62
CHL | 1011| Carteria multifilis 3,06| 2 2,05 1 0,97| 1 4,40| 2 1,62 1
Carteria
CHL 99 | pseudomultifilis 3,06 2,05 1 0,97| 1 4,40| 2 1,62 1
CHL | 1006| Characium 3,92| 3
Chlamydocapsa
CHL 109/ planctonica 2,62
CHL 122| Chlorella 3,86| 2 2,39 1 3,54/ 1 481 1
CHL 120| Chlorella ellipsoidea| 3,86 2,39 1 3,54/ 1 481 1
Chlorella
CHL | 1530 minutissima 3,86| 2 3,54 1
Chlorella
CHL 121| pyrenoidosa 3,86 239 1 354| 1 481 1
CHL 123| Chlorella vulgaris 3,86 2,39 1 3,54/ 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 0,99 1
Chlorogonium
CHL 126 | tetragamum 0,99 1
Chlorotetraedron
CHL 749| incus 4,93 3 551 3
Coelastrum
CHL 179| astroideum 3,30 1 3,26| 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 280 1
Coelastrum
CHL 183| pseudomicroporum 3,18| 2 538 3
Coelastrum
CHL 184 | reticulatum 265/ 1 3,22| 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] 3,12| 4 2,05 1
Crucigenia
CHL 214 | tetrapedia 4,87 1 2,05 1
Crucigeniella
CHL 215| apiculata 4,73| 4 540| 2
Crucigeniella
CHL 216| pulchra 0,86| 2
Crucigeniella
CHL 217| rectangularis 199] 1 103 1
Dictyosphaerium
CHL 288| ehrenbergianum 401 2 455 2
Dictyosphaerium
CHL 289| pulchellum 2,27 1 3,60 1 2,25| 1 3,05| 1
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Dictyosphaerium
CHL 291| tetrachotomum 0,95 1 151 1
CHL 320| Eudorina elegans 3,09 2 459 2 4,03 2
Fotterella
CHL | 1584| tetrachlorelloides 1,73| 2
CHL 366 | Golenkinia radiata 2,57 2 4,23| 1 4,73
Kirchneriella
CHL 405| contorta 3,31 1
CHL 408| Kirchneriella lunaris 1,71 2
CHL 420| Lagerheimia ciliata 342 1 3,62| 1 3,83 1 4,30 1 4,82| 2
Lagerheimia
CHL 422| genevensis 2,67 1 3,15| 1 3,95 1
Lagerheimia
CHL 425| subsalsa 324 1 539 1
Micractinium
CHL 450] pusillum 3,80 2 473 1 3,29| 1 3,98 1
Monoraphidium
CHL 464 | arcuatum 459 1 4,04| 1 4,85| 1
Monoraphidium
CHL 468| contortum 3,05| 1
Monoraphidium
CHL 469 | griffithii 3,201 1 534| 1 4,87| 1
Monoraphidium
CHL 471| komarkovae 2,71 1 2,33 1 3,67 1 5,09 3 456 1
Monoraphidium
CHL 472 | minutum 3,97| 2 3,90| 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 5,43
CHL 514| Oocystis lacustris 2,701 1 3,22
CHL 515]| Oocystis marssonii 2,22| 2 3,27 2
CHL 527| Pandorina morum 1,771 1 247 1 455 2 2,65 1
Pediastrum
CHL 534 | boryanum 501 1
Pediastrum
boryanum var.
CHL | 1848| brevicorne 501 1
Pediastrum
boryanum var.
CHL 928| longicorne 501 1
CHL 535| Pediastrum duplex 3,27 2 3,96| 1 492 1
Pediastrum duplex
CHL 536 var. gracillimum 3,27 2 3,96| 1
CHL 539| Pediastrum simplex 2,83 2 3,68| 2 3,70 2 491 1
Pediastrum simplex
CHL | 1668| var. echinulatum 2,83 3,68| 2
CHL 541 | Pediastrum tetras 3,36| 3 2,86 1 4,73| 1
CHL 565 | Phacotus 453| 1 4,89 1
CHL 564 | Phacotus lenticulari§ 2,30 1 453| 1 4,89 1
Pseudotetrastrum
CHL 762 | punctatum 5,18 4
CHL 614| Quadrigula pfitzeri 0,96 0,78| 2 1,14 2 093] 4 1,74
CHL 639 | Scenedesmus 3,84 4,97 5,10 511 5,31
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acuminatus
CHL 641| Scenedesmus acutu 6,06| 1 4,76| 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 | costategranulatus 2,56 1 1,47 1 0,76| 2 1,16| 1 1,86 1
Scenedesmus
CHL 651 | denticulatus 490 1
Scenedesmus
CHL 652 | dimorphus 494| 1 553 3
Scenedesmus
CHL 653 | disciformis 2,48 4,66| 1 5,65/ 3
CHL 655| Scenedesmus ecorl  2,86| 1 2,02 1
CHL 662 | Scenedesmus linea 1,83 2,50 1 3,42 2 1,56] 1
Scenedesmus
CHL 663/ longispina 5,46 1
CHL 666| Scenedesmus obtusf 2,18| 1
Scenedesmus
CHL 667 | opoliensis 499 2 5,64/ 2 5,15| 1 5,48| 2
Scenedesmus
CHL 669 | quadricauda 2,75| 1
Scenedesmus
CHL 673| sempervirens 5,01
CHL | 1102| Scenedesmus smith 522| 2
Scenedesmus
CHL 679| verrucosus 1,64 1
CHL 683| Schroederia 259 1 439 1 3,79 1 444 1 2,15 1
Schroederia /
CHL | 1034| Pseudoschroederia 4,39 1 444 1
CHL | 1790| Schroederia indica 259 1 439 1 444 1
Schroederia
CHL 990| nitzschioides 2,59 4,39| 1 3,79| 1 4.44| 1 2,15 1
CHL 682| Schroederia setigerg 2,59| 1 4,39 1 3,79 1 444 1 2,15| 1
CHL 991| Schroederia spiralis 2,59 439 1 3,79 1 444 1 2,15| 1
Tetrachlorella
CHL 746| alternans 1,86 3 3,90 2 0,72| 1
Tetraedron
CHL 748| caudatum 341 1 4,85| 1 5,03
CHL 751 | Tetraedron minimun 3,83 1 450| 1
Tetraedron
CHL 755 | triangulare 3,03| 1 504 1
CHL 922| Tetrastrum elegans 2,99 1
Tetrastrum
CHL 764 | staurogeniaeforme 543| 2 3,17 1
Tetrastrum
CHL 765/ triangulare 153 1 4,07 1 4,20 1
Treubaria
CHL 775| triappendiculata 357 1
CHL 814 | Volvox 2,92 4,52
CHL 812| Volvox aureus 2,92 4,52
CHL 813| Volvox globator 2,92 4,52
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CHL 815| Willea irregularis 1,44 2 0,40

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

CHR 93| Bitrichia 0,92| 3

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

CHR| 1009| Bitrichia danubiensig 0,92| 3

CHR 91| Bitrichia longispina 0,92 3

CHR 92 | Bitrichia ochridara 0,92| 3

CHR| 1519 Bitrichia ollula 0,92| 3

CHR| 1520 Bitrichia phaseolus 0,92| 3

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

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

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

CHR| 1532]| rosanoffi 0,46 1,48 1

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

CHR 151 planctonicus 1,37 0,93] 2 0,30 3

CHR 152]| Chrysolykos skujae | 0,88| 2

CHR 306| Dinobryon 145 1
Dinobryon

CHR 296 | bavaricum 201 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 0,98| 1 2,17| 1

CHR 299| Dinobryon divergens 1,24 1 0,89 2 1,08 0,89 1 1,69 1 1,42
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 151 1 1,04| 1 1,70 1 1,75| 1 1,94 3
Dinobryon sociale

CHR 304 | var. americana 151 1 1,63 1 1,70 1 1,40| 2 1,75| 1 1,94| 3
Dinobryon sociale

CHR 305| var. stipitatum 151 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 rubr

CHR 400/ claustri 0,38

CHR 402 | Kephyrion tubiforme 0,28| 2
Mallomonas

CHR 438| akrokomos 3,21 323| 1

CHR 439| Mallomonas caudatg 2,45 1,75 1 2,60 1

CHR 512 | Ochromonas 1,74 1

CHR 508| Ochromonaglobosa 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 1 151 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 3,20| 3 4,16| 3 2,08| 1
CHR| 1311| Synura sphagnicola| 3,39| 3 3,20 3 4,16/ 3 2,08 1
CHR 741| Synura uvella 3,39 3 3,20 3 4,16| 3
CHR 811| Uroglena 1,65 1 0,94 1 1,30 1 1,21 1 1,58
CHR 810| Uroglena americana] 1,65 1 0,94| 1 1,30] 1 121 1 1,58
Uroglena americana
CHR 811|/ volvox 1,21
CON 158| Closterium aciculare, 2,24 2,25 1 2,02 3,16 3,72| 1 3,60
CON 159/ Closterium acutum 3,00 2,13 1 4.40( 1 1,41 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 3,37 1 4.87| 1 571 1 3,99| 2 513 1
CON 172| Closterium pronum 5,23 4,26
Cosmarium
CON 198| bioculatum 0,65 1 0,48| 1
Cosmarium
CON 199| depressum 1,48 2
Cosmarium
depressum var.
CON 200| planctonicum 1,48
CON 477| Mougeotia 2,89 1,29| 1 2,96| 2 4,07 2 2,78| 1 1,97| 4
Mougeotia
CON 478| thylespora 2,89 1,29 1 2,96 4,07 2,78| 1 1,97
CON 479| Mougeotia viridis 2,89 129| 1 2,96 4,07 2,78| 1 1,97
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 3,34| 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 longipe 3,76| 1
Staurastrum
CON 710| paradoxum 3,76] 1 4,99 2 4,38| 2
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CON 711| Staurastrum pingue 1,54 3 2,60 1,34 2 3,76
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 3,36| 1
Cryptomonas 35
CRY 237 40um 1,80] 1 3,36| 1
Cryptomonas 40
CRY 238| 45um 1,80 1 3,36| 1
Cryptomonas 45
CRY 239 50um 1,80 1 3,36| 1
Cryptomonas 50
CRY 240| 55um 1,80 1 3,36| 1
Cryptomonas 55
CRY 241| 60um 1,80 1 336 1
Cryptomonas
CRY 220| curvata 1,80 1 3,36 1
CRY 221 | Cryptomonas erosa 181 1
Cryptomonas
erosa/ovata/phaseol
CRY 222|s 1,81 1 295| 1
CRY 225| Cryptomona ovata 1,81
Cryptomonas
CRY 226| phaseolus 181 1
CRY 227 | Cryptomonas reflexa 253 1
CYA 17| Anabaena circinalis 244 1 3,25| 2 3,79| 2 5,20
CYA 18| Anabaena compactg 6,11 5,10| 4
CYA 19 | Anabaena crassa 4,46 2 3,00| 4
CYA 21| Anabaena flomquae| 1,46| 1 3,08
Anabaena flos
CYA 941| aquae/ A. perturbatg  1,46| 1
Anabaena
CYA 24 | lemmermannii 1,50 1 2,38] 1
Anabaena
CYA 25| macrospora 282 1
Anabaena
CYA 26 | planctonica 3,34| 2
CYA 28 | Anabaena sigmoide 554| 2 4,78| 4
CYA 29| Anabaena solitaria 1,46 1 3,08| 1
CYA 32| Anabaena spiroides| 1,21| 1 4,50| 1 4,93| 3
CYA| 1268| Anabaena viguieri 6,12
CYA 38| Anabaenopsis 472 1 527 1 6,12| 2 5,26| 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 472 1 527 1 6,12| 2 5,26
CYA 58| Aphanizomenon 298] 1 3,88 1 4,40
Aphanizomenon fles
CYA 54| aquae 298| 2 3,17 1 3,88 1
Aphanizomenon
CYA 55| gracile 298| 2 264 1 3,38] 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
Aphanocapsa

CYA 59| delicatissima 157 1 134 1
Aphanocapsa

CYA 60 | elachista 227 1 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 861| grevillei 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 61| holsatica 134 1

CYA 62 | Aphanocapsa incert 1,34 1
Aphanocapsa

CYA 63| reinboldii 134 1
Aphanothece

CYA 66 | clathrata 157 1 1,10 2 1,45| 2 0,92 1 2,01 1
Chroococcus

CYA 134| limneticus 1,26] 2 1,20| 2 0,82 1 1,01 1 159 1 458 1
Chroococcus

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

CYA 137/ turgidus 0,83 2
Coelosphagum

CYA 187 kuetzingianum 1,12 1 164 1

CYA 246| Cyanodictyon 1,28| 2 1,91 2
Cyanodictyon

CYA 244 | imperfectum 1,28 2 1,91 2
Cyanodictyon

CYA 245| planctonicum 1,28| 2 1,91 2
Cyanodictyon

CYA | 1287|reticulatum 1,28| 2 1,91 2
Cylindrospermopsis

CYA 267 raciborskii 4,80 2 558| 2 4,97 1 4,32 1
Gloeotrichia

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

CYA 375| Gomphosphaeria 1,49| 1 3,26| 1
Gomphosphaeria

CYA 370| aponina 1,49| 1 3,26 1
Gomphosphaeria

CYA 975| natans 1,49 1 3,26 1

CYA 427| Leptolyngbya tenuis| 1,30| 2
Limnothrix

CYA 431] planctonica 4,20 3 4,83 5,40| 4 5,00

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

CYA 448 | Merismopedia 2,68/ 1 156| 1 2,80 513 1
Merismopedia

CYA| 1629|duplex 268 1 2,80 1
Merismopedia

CYA 879| elegans 2,68 1 156| 1 2,80 1 513 1
Merismopedia

CYA 931| glauca 2,68 1 156| 1 2,80 1 513 1
Merismopedia

CYA 448| hyalina 2,80 1
Merismopedia

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

CYA 920| minima 2,68 1 156| 1 2,80 1 513 1 5,80 3
Merismopedia

CYA| 1020| punctata 268 1 156 1 280 1 513] 1
Merismopedia

CYA 449| tenuissima 2,68 1 156| 1 2,80 1 513 1 4,46| 3
Microcystis

CYA 452 | aeruginosa 3,50 2 4,08| 1 3,06 1 4,01 1 2,28 1
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Microcystis flos
CYA 455| aquae 3,15| 1 3,75 4,39
CYA 460| Microcystisviridis 331 1 5,23 4 2,50| 2 3,63| 2 2,36 2
Microcystis
CYA 462 | wesenbergii 5,001 2 425 1 552| 4
CYA 524 | Oscillatoria 3,45| 1
Oscillatoria
CYA 525/ trichoides 3,45| 1
CYA 581| Planktolyngbya 533 1
Planktolyngbya
CYA 579| contorta 503 1 6,05 1 544 1
Planktolyngbya
CYA 580 limnetica 503 1 3,51 2 4,10| 2 5,18 1 4,36| 1
Planktothrix
CYA 584 | agardhii 2,06| 1 4,02| 1 4,14 1 501 1 503 1 4,89| 1
Planktothrix
CYA 586 | rubesens 1,49| 2 2,30 1 1,53| 1
Pseudanabaena
CYA 594 | catenata 3,33 1 3,86| 4
Pseudanabaena
CYA 596 | limnetica 242 1 3,46| 1 3,94| 2 3,09 2 4.64| 1 413| 1
Pseudanabaena
CYA 597 | mucicola 427 1
CYA 890| Radiocystis gminata 0,29| 4
Raphidiopsis
CYA 619| mediterranea 5,19 3
Rhabdoderma
CYA 621| lineare 1,27| 2 1,97 2
CYA 624 | Rhabdogloea smithii 2,95| 3
CYA 694 | Snowella 155 1 1,06| 1 159 1 1,10 2,05
CYA 691 | Snowella atomus 1,55 1 1,99| 1 1,06 1 1,59 1 1,10| 2 2,05 1
CYA 692 | Snowella lacustris 155 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 155 1 1,99 1 1,06 1 159 1 2,05 1
Synechococcus
CYA 738| cedrorum 1,17 3
Synechocystis
CYA 737 aquatilis 516| 1
Woronichinia
CYA 820| compacta 522 1
CYA | 1596| Woronichinia fusca 1,49 1
Woronichinia
CYA 821| naegeliana 1,68 2,66 4,19 5,16 2 454| 1
DIN 102| Ceratium cornutum 0,81 3 0,68 0,60 3
DIN 103| Ceratium furcoides 3,67 4,24 3,08/ 3 3,37| 3
Ceratium
DIN 104 | hirundinella 1,92| 1 1,69 1
DIN 390| Gymnodinium 2,22 1
Gymnodinium
DIN 383 | acuminatum 2,22 1
Gymnodinium
DIN 386 | cnecoides 0,81 4 2,22 1
Gymnodinium
DIN 1604 discoidale 0,81 4
Gymnodinum
DIN 387 | fuscum 2,22 1
Gymnodinium
DIN 877 | lacustre 0,81 4 2,22 1
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2%
Tgesch Tpoly
Se@ruppe 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
Gymnodinium

DIN 389| lantzschii 1,02] 1 222 1
Gymnodinium

DIN 385| uberrimum 0,99| 1 1,02 1 1,97 1 0,57| 1 2,22 1,84 1

DIN 886 | Peridiniopsis 4,89 4
Peridiniopsis

DIN 957 | berolinense 4,89 4
Peridiniopsis

DIN 545 | cunningtonii 4,89 4
Peridiniopsis

DIN 845| penardiforme 4,89 4
Peridiniopsis

DIN 546 | polonicum 4,89 4
Peridinium

DIN 547 aciculiferum 2,77 2,20f 1 4,10| 2

DIN 548| Peridinium bipes 239 2 150 4

DIN 549| Peridinium cinctum 2,18| 2 121 1 4,15| 1
Peridinium

DIN 558| umbonaturrKomplex| 1,15 164 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| 2 411] 1 3,20] 1 493 1

EUG 322| Euglena acus 3,74 1 3,79| 2 3,20] 1

EUG 323 | Euglena ehrenbergii| 3,74| 1 3,79 2 411 1 3,201 1 493 1

EUG| 1580| Euglena gasterostey 3,74 1

EUG 324 | Euglena gracilis 3,74 1 3,79] 2 3,20 1

EUG| 1581| Euglena granulata 3,74/ 1 3,79 3,20
Euglena

EUG| 1261| hemichromata 3,74, 1 3,79] 2 3,20 1

EUG 326| Euglena limnophila 3,20] 1

EUG| 1823| Euglena mutabilis 3,74 1 3,79| 2 3,20] 1

EUG 998| Euglena oxyuris 3,74 1 3,79 2 411 1 3,20 1 493 1

EUG 325| Euglena pisciformis | 3,74| 1 3,79| 2 3,20] 1

EUG| 1824| Euglena proxima 3,74| 1 3,79| 2 3,20 1

EUG| 1825]| Euglena spirogyra 3,74| 1 3,79] 2 3,20] 1

EUG 973| Euglena tripteris 3,74 1 3,79| 2 4,11| 1 3,20] 1 493| 1

EUG 327| Euglena variabilis 3,74 1 3,79 2 411] 1 3,20] 1 493 1

EUG 328| Euglena viridis 3,74 1 3,79| 2 4,11| 1 3,20] 1 493| 1

EUG 569| Phacus 4,15 1

EUG 986 | Phacus acuminatus| 4,15 1

EUG 566 | Phacus longicauda 4,15/ 1

EUG| 1777|Phacus orbicularis 4,15| 1

EUG| 1674| Phacus platyaulax 4,15/ 1

EUG 567| Phacus pleuronectey 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 4,15| 1

EUG| 1675| Phacus tortus 4,15/ 1
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Tgesch Tpoly
Segruppe 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 |2 2 |3 3 |4 4 |5 5 |6 6
EUG| 1049| Phacus trigueter 4,15 1
Trachelomonas
EUG 771| volvocina 253 2
HAP 144 | Chrysochromulina 1,91 1 0,63 1 254 1 153] 1
Chrysochromulina
HAP 143| parva 191 1 0,63 1 254 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 154 1 2,301 1
Elakatothrix
ULV | 1574| spirochroma 2,30
uLv 1218| Elakatothrix viridis 509 1 2,30| 1
Gloeotila pelagica f.
ULV | 1592| spiralis 0,80| 4
ULv 413]| Koliella longiseta 3,47 2 3,92 2 2,87 2 3,19| 2
Planctonema
ULVv 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 1,30 227 1 2,66 3,30] 2
XAN 776| Tribonema elegans 2,27 1 3,30| 2
XAN | 1314| Tribonema minus 1,30( 1 2,27 1 2,66| 2 3,30| 2
Tribonema
XAN 777 | monochloron 2,27 3,30| 2
XAN 779| Tribonema vulgare 1,30( 1 2,27 1 2,66| 2 3,30| 2
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8.1 AUFGABEN DESQS-HANDBUCHS A RYTOPLANKTON ZUR BESTIMMUNG DES

PHYTO-SEE-INDEXN

Das biologische UntersuchungsverfakeetndRRAydoginan
der Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie zur 6kologischen Bewertung von Seen in den
wasserwirtschaftlicen Behdérden und Umweltamtern in Deutschland. Das genannte Verfahren ist Teil des
Rahmenkonzeptionspapiers der Landerarbeitsgemeinstfhafter (LAWAAO RaKon 2014 Teil B

und wird Bestandteil der Oberflachengewéasserverordnung (Aktualisierung der OGédV M dem

Handbuch soll die Qualitatssicherung des Verfahrens verbessert werden.

Gem2C der AAnleitung zur Qualit2atssicherung biola
der aquatischen Umweltid (DI N EN clHedu®gSdigende2Parkté, ( D) )
wozu jeweils konkrete Beispiele aus den verfigbaren Verfahrensvorschriften zur Analyse des
Phytoplanktons fiir ein besseres Verstandnis hier vorab in Kursivschrift erwéahnt werden:

- die Planung der Untersuchung und ProbenatdieezumBeispiel fur das Phytoplankton eine
mindestens 6malige Beprobung eines Gewassers pro Untersuchungsjahr vordietndgr et
al. 2010).

- die Fehlerabschéatzung bei Probenahme, Probenvorbereitung sowie Auswiextang) Beispiel
fur das Phytoplankton dubhc eine wiederholte Beprobung und mehrfache Auswertung der
gleichen Probe vorgenommen werden kafmogHN et al. 1998, THACKERAYet al. 2013).

- das Anlegen von Referef@ammlungerwie zum Beispiel Fotographien mit Abbildungsmalfstab
fur Phytoplanktonarten unggf. DiatomeefSchalenpraparate

- Durchfiihrungsmerkmaleie zum Beispiel die vorgegebene Zahlstrategie fir haufige und seltene
und flr groRenvariable Arten bei der mikroskopischen Auswertung des Phytoplanktons in
NIXDORFet al. (2010).

- Probenbehandlung unchtBahme von Unterprobdiir Phytoplanktorgemal den Adishrungen
in NIXDORF et al. (2010) mit Anlegen von Metadaten zur Dokumentation pZatokoll,
Fixierungstechnik, Stichprobengroffe.B. auszuwertende Flache einer Utermaahlkammer
etc)).

- Festlegingen zur Taxonomie, Bestimmung und Nomenklatuie zum Beispiel das
verfahrensspezifische Mindestbestimmungsniveau in der harmonisierten Taxaliste Phytoplankton.

- Validierung von Ergebnissen durch Prifung der Zuverlassigkeit der Daiglichst durch eine
unabhangige Person (s.a. Checkliste und Bestimmung der Messunsicherheit) und durch die
Teilnahme an LaborvergleichsuntersuchungeB EQAT Ringtests $4eyBoHMet al. 2011).

- Bewertung und Protokollierung mit Angabe der Basisdaterzum Beispiel im Expoatenblatt
ATaxa_Rohl i s t-AudwertuegstoroBhyt oSee

- Schulung durch Fachleutge zum Beispiel durch Teilnahme an Bestimmungskursen

8.1.1 ZWECK DESQS-HANDBUCHS ZUM PHYTO-SEE-INDEX
Das vorgelegte Handbuch dient zur Qualitatssicherung des Untersuchusigsresfder biologischen
Gruppe APhytopl anktoni -Beelmdexder Besti mmung des Phy

Fer das Unt ersuchungsverfahren ABSekey hdp k &n knteammt z u
vorliegende Handbuch alle erforderlichen, allgemeinen Verfahrensschrigevdbléegende verfahrens

' LAWA -AO RaKon (2014): Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und zutBeyve

des Zustands von OberflachengewéssernTeil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbesbtlurggen i
Arbeitspapiere I 1l 7 verabschiedet im Standigen Ausschuss Oberirdische Gewdasser und Kistengewdasser
(LAWA -AO) der Bund/LandeArbeitsgemeinschaft \A&ser.

http://www.wasserblick.net/servlet/is/142684/ besucht am 21.07.2014
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spezifische Qualitatssicherwhtandbuch ist ein Baustein innerhalb einesfagsenderen Qualitats
sicherungssystems (s. Kapigl.2).

Als allgemeine Verfahrensschritte umfasst das Wntec hungsver fahren APhytopl :
des PhyteSeel ndex i di e Pr obenah meikonsdriieeungp dieorbikeoskbpasche r u n ¢
Auswertung nach dem UterméWkrfahren mit Verwendung einer operativen Taxaliste, die Bestimmung

des Biovolumensles Phytoplankton, die Chlorophylkanzentration, die Protokollierung der Metadaten

und der Taxa in Bilderarchiven und die Berechnung des F3sgdndex mit dem Auswertungs
programm APhytoSee*. mdbi.

Das vorliegende Handbuch nennt die fur die allgenmeWerfahrensschritte mitgeltenden Unterlagen, die
teils Normen, teils Arbeitsanleitungen sind, und listet gesondert die dokatinaspflichtigen
Arbeitsschritte und bietet dafur Musterblatter.

Die Fehlerabschatzung fur die einzelnen Verfahrensschuatteesfir die Gesamtbewertung ist bei
biologischen Untersuchungsverfahren oft nur qualitativ moglich (s. EN 14996:2006) und kann fur das
vorliegende Verfahren durch die | berpr¢gfung ein
zur Fehl ergiftlgem. pr ¢ f ungih

Da zur Umsetzung der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie eine Meldung der Ergebnisse an die EU
erfolgen muss, k o mmt der Qualit2tssicherung de.
Bestimmung des PhyBeel nd e x i ei ne b e szo.nEd &kdneen &wadaufgrund rdey
ermittelten Bewertungsklasse rechtliche Konsequenzen aufgrund daraus entstehender Kosten sowie eine
Hinterfragung der Offentlichkeit entstehen. Denn bei der Ermittlung einer 6kologischen Zustandsklasse
von schl adht eore saleshtAgHandl ungsbedarf zur Verbess:

Das QSHandbuch isheuer Bestandteiil m AHandbuch f¢r di e SeimmAdlewer t
A AHa n d b u ecSeelnBax yVertahrensbeschreibungd Qualitatssicherunfijir die Bavertung von

Seen mittels Phytoplanktof (Mischke et al. 2015)welches bisher als elektronische Beilage zum
Bewertungsprogramm PhytoSgseit Versiorb.1) im Entwurf vorlag.

8.1.2 BEDEUTUNG DESQS-HANDBUCHS IM RAHMEN DER GESAMTENQUALITATS-SICHERUNG

Ein Handbucleur Qualitatssicherung sollte Bestandteil der internen Qualithsungsnahahmen sein.

Den Ausfiihrungen des DGAr bei t skrei ses AQualitatssicherungf
Einrichtung eines Qualitatssicherungssystems in In der DINFENIEC 17025 fir die Einrichtung von
Qualitatssicherungssystemen in Laboratorien festygeben. Die Handlungsanweisung zur
Qualit2tssicherung des Untersuchungs vV eS$eklanhd eexnfis /
sollte im Rahmen der Etablierudgr Qualitatssicherungssysteme durch limnologisch tatige Personen und
Einrichtungen fester Bestandteil des zu erarbeitenden Qualititsmanagtandbtichs bzw. der
Dokumentationen der eingesetzten Untersuchungsverfahren, z. B. in Form von Sirditard
anweisungen seirolgende Bereichsindparallel zu entwickeln:

dieinterne Qualitatssicherunginnerhalb des Laboratoriums und
die externe Qualitatssicherungzwischen Laboratorien auf nationaler und intermetier Ebene.

Zu deninternen Qualitatssicherungsmafinahmenzahlen eine Reihe von MalRhahmelie von jeder
limnologisch tatigen Person/Einrichtung durchgefiihrt werden mussen, so wie es auch im Rahmen der
Akkreditierung von Laboratorien gefordert wird:

Erarbeitung eines Qualitditsmanagermdandbuchs,

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

Anlage von Vergleichaund Belegsammlungen,

Qualifikation und regelmafige Schulung des Personals beziiglich samtlicher rdtestatritte (z.B.
Taxonomie Untersuchungsmethoden),

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

Zu denexternen Qualitatssicherungsmaflinahmegehdren z.B.:
die regelméaRige Teilnahme an Schulungen und Workshops,
die regelmaRige Teilnahme an nationalen ureriationalen Laborvergleichen bzw. Ringversuchen.

Eine Mdglichkeit der externen Qualitatssicherung kann die stichprobenartige Uberprifung der Feld
Labor und Bestimmungsergebnisse durch eine externe Stelle sein. Dies kann beispielsweise durch die
dokumetierte Nachbestimmung der Belegsammlung eines Auftrages erfolgen.

Dabei sind Vorgaben folgender relevanter Normen zugrunde gelegt worden:

1 DIN EN ISO 56671 (200704): Wasserbeschaffenhé&itProbenahme Teil 1. Anleitung zur Erstellung von
Probenahmeprognamen und Probenahmetechniken

1 DIN EN ISO 56673 (201303): Wasserbeschaffenh&iProbenahme Teil 3: Konservierung und Hahdbung
von Wasserproben

1 DIN ISO 566714 (201309): WasserbeschaffenheiProbenahme Teil 14: Richtlinie zur Qualitascherung
bei der Entnahme und Handhabung von Wasserproben

DIN EN ISO 7027 (200@4): WasserbeschaffenheiBestimmung der Triibung

1 DIN EN 14407 (20147): WasserbeschaffenheitAnleitung zur Bestimmung und Z&hlung von benthischen
Kieselalgen in FlieRgewassern uiden

T DN EN 14996 (200608): Wasserbeschaffenheit Anleitung zur Qualitatssicherung biologischer und
°kol ogischer Untersuchungsverfahren in der aquatischeée

9 DIN EN 15204 (2006L2): WasserbeschaffenhéitAnleitung fur die Zahlung von Phytoplanktanittels der
Umkehrmikroskopie (UtermdkTechnik)

9 DIN EN 16101(201212): WasserbeschaffenheitAnleitung fir Vergleichsprifungen zwischen Laboratorien
fur 6kologische Untersuchungen

1 DIN EN 16164 (20135): Wasserbeschaffenhé&itAnleitung zur Gestaltungnd Auswahl von taxonomischen
Bestimmungsschlisseln

1 DIN EN 16493 (201411): WasserbeschaffenhditAnforderungen an die Nomenklatur fur Aufzeichnungen
Uber Biodiversitatsdaten, taxonomische Checklisten und Bestimmungsschlissel

1 DIN EN 16695 (Entwurf 20142): Wasserbeschaffenhéit Anleitung zur Abschéatzung des Phytoplankton
Biovolumens

9 DIN EN 16698 (Entwurf 2018®1): Wasserbeschaffenheit Anleitung fur die quantitative und qualitative
Probenahme von Phytoplankton aus Binnengewéssern

9 DIN 384044 (197612): Deutsche Einheitsverfahren zur Wassekbwasser und Schlammuntersuchung;
Physikalische und physikalisathemische KenngréRen (Gruppe C); Bestimmung der Temperatur (C 4)

1 DIN 3841216 (198512): Deutsche Einheitsverfahren zur Wass@bwasser und Schlamuntersuchungd
Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppei L)eil 16: Bestimmung des ChlorophgiGehaltes von
Oberflachenwasser (L 16 )

1 LAWA AQS-Merkblatt zu den Rahmenempfehlungen der Bund/L&Adeeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 5
fir die Qualitatssicerung bei WasserAbwasserund Schl ammunt er suchungen. APr
P8/5, August 2014. 18 S.

Weitere Hi nwei se sind den AEmpfvethngen zu Gru
' i mnol ogi sch t2tiger B¢-Arbegk uemids LAQuwa lait od &t ®ific Mesrsu
zu entnehmen.

f  DGL-ARBEITSKREIS A QALITATSSICHERUNGA ( 12. 09. 2007) : AEmpfehlungen zu
Qualit@atsanforderungen | imnologisch tatiger B¢gros un

8.2 ALLGEMEINE VERFAHRENSSCHRITTE
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Das gesame Untersuchungsverfahren APhySeeopdemrRtomwonu
Probenahme bis zur Indé&ke r ec hnung, i st fg¢r nat ¢rl i che Seen r
von Seen mittels Phytoplankton zur Umsetzung deiV#s$serahmemicht | i MiS@HRE & (NIXDORF

2008) unter Berlicksichtigung der aufgeflhrten Aktualisierungen durchzufihren.

Aufgrund der Erweiterung des Phy&eelndex fur kinstliche und erhebliche veranderte Gewasser wie
Talsperren und Baggerseen, der Uberarbeitung deali$exund der Bewaingsgrenzen, und aufgrund

der Weiterentwicklung des Untersuchungsverfahrens auf nationaler und internationaler Ebene sind zu
dem Verfahrensstand nathisCHKE & NIXDORF (2008) Erganzungen und Hinweise erfolgt, die in dem
Entwurf zum Ha n d b u ¢ h-Sedl PhhdyelkstHKE et al. 2013), welches dem aktuellen Verfahrens
stand entspricht, enthalten sind

Die Grundlagen fir die allgemeinen Verfahrensschritte werden in den folgenden Kapiteln gemeinsam
mit den Erganzungen und Hinweisen benannt

2.1)  Auswahl des Seetyps, Probenahme und die Probenkonservieruniggerming

2.2) Die mikroskopische Bestimmung der quantitativen und qualitativen Artaueasetzung des
Phytoplanktons nach dem Utermélérfahren

2.3) Verwendung einer kommentierten, operativen Tiatef zur taxonomischen Kodierung, zur
Ausweisung der zu verwendenden Bestimmungsliteratur und des verfgeaifischen
Bestimmungsiveaus

2.4)  Praparation und Auszéhlung der Diatomeen

2.5) Die Bestimmung des Biovolumens des Phytoplankton

2.6) Die Bestimmung der Garophyll aKonzentration

2.7) Die Berechnung des Phy®&eelndex mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee *.mdb

Die Berechnung des Phy&eelndex ist in einer englischsprachigen Fassung dokumentiestCHKE et
al. 2008).

8.2.1 AUSWAHL DESSEETYPS PROBENAHME, DIE PROBENKONSERVIERUNG UND | LAGERUNG

Der Anwendungsbereich des Phy@eelndex erstreckt sich auf groBere natirliche, kiinstliche und stark
veranderte Standgewasser: Die fur Deutschland an die EU meldepflichtigen Seen haben eine Seeflache
grolRer als 5Ga, wahend innerhalb der Bundeslander die Anwendung des Feagtndex bis zu einer
Seeflache von groRer als etwatierfolgt.

Die Planung der Untersuchung an einem See sollte unter Bertcksichtigung des erforderlichen Zeitauf
wandes und Gerateanforderungendie Probenahme bis zur Bestimmung des Untersuchungsziels, hier
des PhyteSeelndex, erfolgen (s. DGL 2012) und bereits eine Berlicksichtigung aller potentiellen
Fehlerquellen vornehmen (s. Kapitel 2.1), die durch die Anfertigung von Protokollen Gberpréfdan.

I m Untersuchungsverfahren APhyScebpldanhkt ovi r dubeBeé s
der Probenahme im See bis zur Bestimmung des fSgatndex nach der Zuordnung des untersuchten

Sees zu einem der 14 deutschen Seetypen unterschi2idedeutschen Seetypen sind in Steckbriefen
dokumentiert RIEDMULLER et al. 2013), die alle Kriterien zur Zuordnung enthalten. Die Steckbriefe der
deutschen Seentypen erganzen die Typisierung mashHES et al. (2010) und modifizieren die
Seetypnamen iainer nun einheitlichen Fassung (sLAWA -AO 2014 ,Arbeitspapier | in Teil B).

Das sommerliche thermische Durchmischungsregime im See ist ein wichtiges Kriterium fur die Auswabhl
der Beprobungstiefe und fir die Zuordnung zu dem nationalen Gewassertymeren die
Schichtungstypen ApolymiktischiAi und Ageschichte
unterschiedenRIEDMULLER et al. 2013). NachtMATHES et al. (2010) wird empfohlen, einen See als
geschichtet einzuordnen, wenn die thermische 8tinig an der tiefsten Stelle des Sees fur mindestens 3

2Der Anwendung des Phy®eelndex erfordert aufgrund potentiell notwendiger, weiterer Uberarbeitungen auch
in der Zukunft, dass der Anwender prift, welche Version der harmdaisi@axaliste 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 Epilimniong,fZvird anhand des Wendepunktes des Tempe
ratukurvenverlaufes vorgenommen und nicht wie haufig definiert nach dem 1 °C/m
Temperaturgradieat

Fur die Probenahme und die Aufbereitung und Konservierung von Proben des Phytoplanktons aus Seen
und FlieCgew?2ssern fg¢r das Untersuchungs-8erfahre
Indexidi sind die Anl eitung umndendachixpore etfala(P0lOgins spe zi
allen Punkten zu beachten. Zusatzlich gelten die Anforderungen an die Probelagerung fur die Chlorophyll
a-Bestimmung nach DIN 3841P6 (u.a. strengster Schutz vor Lichteinwirkung) und nach DIN EN 15204

(u.a. Aufbewahrug von Lugoffixierten Proben nicht lAnger als 6 Monate).

Die Seen werden nach ihren topographischen und morphometrischen Eigenschafissclesmid 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 Marz und November koénnen in Ausnahmeféllen in den
Beprobungszeitraum einbezogen werden. Mitedesvier der Beprobungstermine mussen in der Zeit von
Mai bis September liegen.

Neben der Ermittlung der Tiefe des EpilimnionsgjZmittels einer Temperatursonde oder eines
Thermometers aus Proben eines Tiefenprofils (DIN 38904t fir die Probenahmi#es Phytoplankton

in Seen das Durchlichtungsregime wichtig. Die durchlichtete Gewasserschicht, die euphotische Zone
(Zeu) errechnet sich vereinfachend aus detff@&;Ben Sichttiefe. Die Sichttiefe wird mit einer Seechi
Scheibe bestimmt (DIN EN ISO 7027)nter Verwendung eines Sichtrohrs (Secchiskops) oder
Sichtkastens.

In Abhangigkeit vom Durchmischungsnd Durchlichtungsregime wird jeweils eine Mischprobe aus den
folgenden Wasserschichten entnommen (DetalBX©ORF et al. 2010):

a) in polymiktischen &en (deutsche Seetypen 1, 6, 11, 12, 14) aus der gesamten Wassersaule bis etwa
1 m dber Grund, in tieferen Flachseen jedoch maximal bis in 6 m Tiefe,iit i, Abstédnden. Dabei
werden temporare Einschichtungen bei windarmem Sommerwetter nicht bertgksichti

b) in thermisch geschichteten Seen (deutsche Seetypen 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 13) wahrend der
Vollzirkulation aus der durchmischten Schicht bis zur mittleren Tiefe des Sees, im norddeutschen
Tiefland jedoch maximal nur bis in 10 m Tiefe, nach prE898 maximal 20m. Fir besonders tiefe

Seen (z. B. Bayern, Bad&tUrttemberg) kann bei Vollzirkulation eine gesonderte Strategie zur Probe
nahme festgelegt bzw. beibehalten werdér2Q0Om Beprobung bzw. euphotische Tiefe), bei thermischer
Schichtung (Stagnatipnverden zwei Zustande fir die Probenahme unterschieden:

bl) in triben Seen (&Z.,) wird bei Stagnation eine epilimnische Mischprobe entnommen.
b2) in klaren (Z>Z.p) Seen wird bei Stagnation entweder eine Probe aus

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

A) nur eine Mischprobe aus der gesamten euphotischen Zone oder

B) eine EpilimnionMischprobe sowie eine Mischprobe aus der darunter liegenden Hhestlic
euphotischen Zone, die das Tiefenmaximum des Phytoplanktons (DCM) enthélt.

In besonderen Féllen kann sich ein Tiefenchlorophiflaximum (DCM) auch noch in gro3eren Tiefen
als der 2,5achen Sichttiefe entwickeln, d. h. die euphotische Zone erss@tkbis in grol3ere Tiefen.
Diese DCM werden in der Routinebeprobung nachlVERIRL nicht berickichtigt.

Die Probenahme kann unter Verwendung herkémmlicher Schopfertypen (FriedidgerVanDorn
Fallschopfer, Limnosschopfer) erfolgen. Es wird nach denweisungen vomNIXDORF et al. (2010) eine
Mischprobe hergestellEs wird die MischProbenahme 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.BI'sabe Losung), bereits eine im
leitenden Labor zuvor vergebene méglichst numerische Probenummer enthalten.

Aus der Mischprobe soll neben der Phytoplanktonprobe auch die Probe fir die Chlorephyll a
Bestimmung enthommen werden. Fir die optionale HerstellongPraparaten fir Diatomeen aus dem
Pelagial werden zusétzlich 0,5 bis 1 Liter aus der Mischprobe entnommen.

Die Entnahme und Abfillung von Phytoplanktonproben aus der Mischprobe erfolgt ausiseu
hypertrophen Seen in 100 mL Klarglasflaschen, und Migjo-o bis eutrophen Seen in 250 mL
Klarglasflaschen. In sehr klaren Gewdassern mit einer Sichttiefe Gber 10 m muissen 500 mL der
Mi schprobe entnommen werden. Die Probe wird in
Losung bereits vor Ort mit NAcetat fixiert (inNIXDORF et al. 2010 mod. naddTERMOHL 1958).

Phytoplanktonproben: Die mit Lugol fixierten Phytoplanktonproben sollen in den Ernglaaffaschen

(4°C, frostfrei) und im Dunkeln nicht langer als sechs Monate bis zur Auswertung aufbewsaden s.

EN 15204). Der nach EN 15204 vorgesehene Zusatz von Formaldehyd fir langere Lagerzeiten kann aus
Grinden des deutschen Arbeitsschutzes nicht empfohlen werden.

Diatomeenprobe aus dem Pelagial: Die Herstellung von Schalenpraparaten fir Diatosedamau
Pelagial wird besonders fur klare Seen.&Z.,) empfohlen. Die Probenahmevorschrift von Diatomeen
aus dem PelagiaN{(xDORF et al. 2010) sieht vor, dass bei Sichttiefen unter 2 m 500 mL, bei Sichttiefen
Uber 2 m 1000 mL Probe ins Labor gebracht dart in Klarglasfaschen zur Sedimentation flri3248h
aufbewahrt werden, zur weiteren Einengung der Probe (s. Vorsedimentatioriomieh et al. 1998),

oder die Probe wird auf einem Filter (Mem@ellulosenitratfilter) mit einem Porendurchrees r O 2
em filtriert.

Diatomeenprobe aus dem Profundal: Fir die Herstellung von Schalenpraparaten fir Diatomeen aus dem
Profundal, die besonders fur Klarwasserseen des Tieflandes empfohlen wird, wird 1x pro Jahr,
vorzugsweise im Spatherbst, eine Profunddlmmprobe entnommemNIKDORF et al. 2010). Die
Probenahme von Diatomeenresten im Profundalschlamm erfolgt von einem Boot aus Uber der tiefsten
Stelle des Sees mit einem Rohrensammler. Entnommen wird eine Menge von ca. 10 mL frischen
halbflissigen Grundstamms vom Zentrum der obersten Zentimeterlamelle des Bohrkerns, der in einer
etikettierten Plastiktlite tiefgefroren aufbewahrt wird.

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

Seename; Beprobungsdatum; Beprobungstiefe; Seetyp; Probenummer; Name des Probenehmers; Tiefe
des Sees an Probestelle; GR®rdinaten der Probenstelle; Gemessene Sichttiefe; Messwerte der
Tiefenprofilmessungen (meist 0,5 odemlStufen) fir Wasserterepatur, geldster Sauerstoff und
Sauerstoffsattigung.

Weitere Parameter und Informationen werdenNixDORF et al. (2010) empfohlen, um die Unter
suchungsergebnisse des PR$&eIndex zu prifen und limnologisch zu interpretieren:

Winschenswerte Vorabinfmationen zum See: Karte des Sees und Lage des Zugangs fir ein Boot;
Zuordnung zu einem Seetyp (mindestens sommerlich geschichtet oder polymiktisch; maximale Tiefe des
Sees; Trophiestufe aus Voruntersuchung; Tiefenchloropixima bekannt; Notiz Uber basdere
Wettersituation

Zusatzliche Tiefenprofilmessungen (meist 0,5 odar $tufen) sollten mit geeigneten in sfonden fir
die folgenden Parameter gemessen werden: Sauerstoff, Sauerstoffsattigung, Elektrische Leitfahigkeit,
Redoxpotential, Fluoreszenessung Chlorophyll a, pM/ert.

Ein Muster flr ein Feldprotokoll zur Probenahme findet sich in Annex Il, welches auf dem Vorschlag im
AQSMer kbl att P8/ 5 ARPQBNEeKBLATTER EUR DIBWASSERE ABIWASSER UND
SCHLAMMUNTERSUCHUNG, 2014) beruht.

8.2.1.1 LITERATUR ZURVERFAHRENSBESCHREIBUNs PHYTO-SEE-INDEX

7 LAWA-AO (2014): RaKon Il 1 Arbeitspapier lll: Untersuchungsverfahren fiir biologische
Qualitatskomponenten LAWA -Arbeitsprogramm Flussgebietsbewirtschaftung Produktdatenblatt 2.2.2 Stand
22.8.2012 In: Rammenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und zur Bewertung des
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Zustands von Oberflachengewassermn Teil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschreibungen
http://www.wasserblick.net/servlet/is/142684/ besucht am 21.07.2014

1 MiSCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEHN E., NIXDORF B. (2019: Te i | A AHanebeindek - Phyt o
Verfahrensbeschreibung und Qualit2atssicher unrmg fer d
AHandbuch fg¢r di e Seenb ehweSeklndaxg(TeimA)tunde RhygolLo&Noduh k t o n
Zooplankton (Teil Bji  ( EMISCHKE, U., RIEDMULLER U., HOEHNE.,DENEKE,R, NIXDORFB . S. 174,

8.2.1.2 LITERATUR ZU DEN DEUTSCHENSEETYPEN UND ZULEISTUNGSVERZEICHNISEN

1 DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR LIMNOLOGIE EV. (DGL) ( 2012) : Azeiehinis fuu bigneleges:
LVLim; Gewassertkologische Untersuchungen 2. Uberarb. Auflage, Hardegsen: Eigenverlag der DGL, 78 S.

1 LAWA-AO (2014): Arbeitspapier | - Gewassertypen und Referenzbedingunge(Stand 17.10.2013) In:
Rahmenkonzeptionen zur Aufstellungon Monitoringprogrammen und zur Bewertung des Zustands von
Oberflachengewéssern Teil B: Bewertungsgrundlagen und Metholeachraédungen- verabschiedet im
Standigen Ausschuss Oberirdische Gewasser und Kiistengewasser {A8)Véer Bund/LandeArbeitgge
meinschaft Wasser.

1 MATHES, J., PLAMBECK, G. & SCHAUMBURG, J. (2002): Das Typisierungssystem flr stehendevé®ser in
Deutschland mit Wasserflachen ab 0,5 km2 zur Umsetzung der Wassemightheie. In: Nixdorf, B. &
Deneke, R. (Hrsg.), Ansétze uRdobleme bei der Umsetzung der B\hsserrahmenrichtlinie. Aktuelle Reihe
BTU Cottbus, Sonderband: 1%.

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

8.2.1.3 LITERATUR ZUR VERFAHRENSSPEZIFISCHENPROBENAHME IN SEEN UND PLANUNG FUR
DIE ZU MESSENDENBEGLEITPARAMETER

1 NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & |. SCHONFELDER (2010): 11l-4.3.1 Probe
nahme und Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flissen zur 6kologischen Bewertung gemaf der EU
WRRL. In: Handbuch Angewandte Limnologi€7. ErgLfg. 2/10 1. S. 124

DIN EN ISO 7027 (200@4): WasserbeschaffenheiBestimmung der Tribung

9 DIN 384044:197612 Deutsche Einheitsverfahren zur Wassekbwasser und Schlammuntersuchung;
Physikalische und physikalisathemische KenngréRen (Gruppe CgsBmmung der Temperatur (C 4)

1 HOEHN, E., CLASEN, J., SCHARF, W., KETELAARS, H.A.M.;NIENHUSER, A.E., HORN, H., KERKSEN

H., EwIG, B. (1998): Erfassung und Bewertung von PlanktonorganisindT.T Technische Informationen 7,
R. Oldenbourg Verlag Minchen. §leurg. 151 S.

T DIN EN 14996 (2006): Anleitung zur Qualitatssicherung biologischer und 6kologischer
Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelti M ¢

1 DIN EN 16698 (Entwurf 201402): Wasserbeschaffenheit Anleitung fir die gantitative und qualitative
Probenahme von Phytoplankton aus Binnengewassern.

8.2.1.4 UBERGEORDNETENORMEN ZURPROBENAHME IN SEEN

T AQS-Merkblatter fur die Wasser Abwasser und Schlammuntersuchung (2014): AQ®rkblatt P8/5
AProbenahme in Se ®8M.LE{ XWiBAHrsyl:aBund/RaddEMbeitsgdmeinschaft Wasser
(LAWA). Erich Schmidt Verlag. ISBN 978 3 503 03197 9.

1 DIN EN ISO 56671 (200704): WasserbeschaffenheitProbenahme Teil 1: Anleitung zur Erstellung von
Probenahmeprogrammen und Probenaboiiken

1 DIN EN ISO 56673 (201303): WasserbeschaffenheiProbenahme Teil 3: Anleitung zur Konservierung und
Handhabung von Wasserproben

1 DIN ISO 566714 (201309): WasserbeschaffenheifProbenahme Teil 14: Richtlinie zur Qualitatssicherung
bei de Entnahme und Handhabung von Wasserproben


https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/seen
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8.2.2 MIKROSKOPISCHEZAHLUNG VON PHYTOPLANKTON MITTELS DER UMKEHRMIKRO-

SKOPIE(UTERMOHL-TECHNIK)

Fer das Untersuchungsverfahren Afeeyndpkankaian :
guantitative Bestimmung deshyRoplanktons in Sedimentationskammern mit Diame#talung (auch

Transekt oder Streifenzahlung genannt) nach der UteraMdthode an einem inversen Mikroskop
gefordert (DIN EN 15204). Zusatzlich werden die Herstellung eines Diatomeenpraparates und die
mikroskopische Bestimmung der Diatomeenarten sowie ihres relativen Anteils besonders fur oligotrophe
bis schwach eutrophe Seen empfohlen.

Unter Berticksichtigung und Spezifizierung der DIN EN 15204 sind die Gerateanforderungen; die An
leitung zur Probevorleitung und die Anforderungen an die mikroskopische Auswertung nach der
UtermohtMethode inNIXDORF et al. (2010) beschrieben. Die dort beschriebenen spezifischen- Anfor
derungen an die Erstellung einer Zahlliste, an die Bestimmungsliteratur und an dieerateade
Zahlstrategie fur die mikroskopische Auswertung sind zu befolgen.

Es muss ein Z2hlprotokoll angefertigt werden, w
faktoreni, AZ2hllisted und AZel | v o hachlexmoRFeuamf as st
(2010) mindestens folgende Angaben enthalten:

Seename, Bepboungsdatum, Datum der ZahlunBeprobungstiefe, Seetyp; Probenummer; Name des
Bearbeiters; Chlorophyll-&ehalt der Probe (zur Abschatzung des angepassten Probenvolumdies fur
Sedimentationskammer); Vermerk zur visuellen Kontrolle der Probe auf Entfarbung und Stérungen in der
Probe; Z&hlliste der qualitativ in der Probe haufigen Taxa (s. &2 und ihre Zuordnung zu einer
Objekiv-VergroRerung; Spalte zu Zahleinheit [Einzelzelle; Fadenstiick; Kolonie]; Spalte fir
GroRenklasse; Spalte mit Standardbiovolumen eintragen; Spalte fiir Zelldimension Lange, Breite; Hohe;
Spalte fir Anzahl gezahlter Objekte.

Ein Muster fir ein Zahlprotokbbefindet sich im Annex Il.

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

Die Anleitung zur Herstellung eines Diatomeenpraparates und die Auswertungsstrategie fir die
mikroskopische Bestimmung der Diatomeenarten sowie rietaven Anteils findet sich iNIXDORF et

al. (2010) getrennt fiir Proben aus dem Pelagial (Freiwasser) und fir Proben vom Profundal (Seesediment
hier: an der tiefsten Stelle im See).

Die Mindestanforderungen an die Zahlflache sind:

Halbe oder ganze Kammzaéhlung bei ca. 200facher VergroRerung
2-4 Transekte bei ca. 400facher VergréRerung

Die Mindestanforderungen an die erfasste Objektzahl sind:

Insgesamt mindestens 400 Objeid@merkungEs ist darauf zu achten, dass die Plankter nicht zu dicht
liegen unddamit die Z&hlung behindert wirdEs ist nichtzulassig die Zahlung bei Erreichung von 400
Objekten abzubrechen, sondern die geforderte Zahlflanhes komplett ausgéht werdcen Falls

deutlich zu viele Organismen in der Zahlflache liegen, muss entwedeeuer Zalammeransatz mit
geringerem Probenvolumen gemacht werden oder die Teilflachen (Z&ahlstreifen) sind kleiner zu wahlen,
sofern die Objekte nicht Ubereinander liegen

Die Mindestanforderungen fiir eine ausreichende Zahlgenauigkeit sind:
Mindesens 60 Zellen je Art haufigen (meist kleinzelligen) Taxa bei der 400fachen Vergréf3erung
Mindestens 20 Zellen je Art bei den haufigen Taxa bei der 200fachen Vergrol3erung

Durch die Auszahlung sollten im Gesamtergebnis mindestenr20 13axa mit ausreichender
Zahlgenauigkeit je Probe erfasst sein (s. Checkliste Fehlerabschatzung.X8p.Sind die Mindest
anforderungen unterschritten, dann sofitdwederdie ausgezahlte Zahlflache vergréf3ert werden und
falls dies o einer weiterhin zu geringen Objektzahl fihrt, muss erneut eine Kammerzéahlung mit einem
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groRerem Absetzvolumen erfolgen, welches zur Sedimentation aus der Probenflasche erneut angesetzt
wurde. Einschrénkungen fur letztere Vorgehensweise konnen durch eihéhten Anteil an Tribungs

und Detrituspartikeln (v.a. Baggerseen und Talsperren) gegeben sein, auf die im Zahlprotokoll
hingewiesen werden sollte. Die Erhthung der ausgezahlten Zahlflache ist zumeist zielfihrend.

8.2.2.1 LITERATUR ZUR VERFAHRENSSPEZIFISCHEN MKROSKOPISCHENAUSWERTUNG

1 DIN EN 15204 (2006-12): WasserbeschaffenheitAnleitung fur die Zahlung von Phytoplankton mittels der
Umkehrmikroskopie (Uterméfilrechnik)

1 NIXDORF, B., HOEHN, E., RIEDMULLER, U., MISCHKE U. & |. SCHONFELDER (2010): Ill-4.3.1 Probrahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flussen zur dkologischen Bewertung gemalVdeREUIN:
Handbuch Angewandte Limnologie27. Erg.Lfg. 2/10 1. S.-124

8.2.2.2 ALLGEMEINE LITERATUR ZUR MIKROSKOPISCHENAUSWERTUNG DES
PHYTOPLANKTONS UND ZUR FEHLERABSCHATZUNG

1 HOEHN, E., CLASEN, J.,SCHARF, W., KETELAARS, H.A.M.;NIENHUSER A.E., HORN, H., KERKSEN H., EwWIG, B.
(1998): Erfassung und Bewertung von Planktonorganisin@i.T Technische Informationen 7, R. Oldenbourg
Verlag Minchen. Siegburg. 151 S.

1 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.VIpownload: http://www.fanktonforum.eu/
uploads/media/EQAT _Phytoplankton_Abschlussbericht_2011.pdf

1 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 -gamopean analysis of lake phytoplankton community
metrics. Ecological Indicators 29: 1347

8.2.3 TAXALISTE DES PHYTOPLANKTONS, BESTIMMUNGSLITERATUR UND VERFAHRENS

SPEZIFISCHESBESTIMMUNGSNIVEAU

F¢r das Untersuchungsverfahren -BéRhiyd opi ainlste omi zeir
zu erstellen, indem vor der Auszahlung als Minddstderung die 15 haufigsten Taxa sowie die selten

eren Indikatorarten (s. Annex 1) moglichst 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 K&g2.4.

Nach NixDorRF et al. (2010) werderfiir das Bewertungsverfahren Taxa herangezogen, die unter
definierten Bedingungen der UterméWibethode (Mindestzahlflache undbjektzahl) quantitativ erfasst

d. h. augezahlt wurden. Insofern ergibt sich keine vollstdndige Bestandsaufnahme aller Tiemaeda

nur ein bestimmter Flachenbereich einer Zéahlkammer durchmustert wird und die Anzahl an erfassten
Arten mit dem Zahlaufwand bei Phytoplanktonproben st@ighiSAK et al. 1999).

Fur die taxonomische Kodierung der Taxabefunde ist eine operative slexdie sogenannte hao-

nisierte Taxaliste des Phytoplanktons (HTL mit Stand Mai 2008&CHKE & KUSBER 2009) zu
verwenden. Diese Taxaliste liegt sowohl als Excabelle, als auch in gedruckter, jedoch veralteter
Fassung inMISCHKE & NIXDORF (2008) va. Die HTL-Kodierung ist Bestandteil des zum Verfahren
geh°renden Bewertungstools APhytoSeefi, und gew?hr

In der Fachliteratur sind mehrere Bestimmungswerke zu gleichen Algengruppen verfubswgs. et
a . 2003) , wel che quf unterschiedliche Untersuchu
mi kroskopiei oder AEpoche vor genetischer Analyse

Die zur Determination und Taxonomie des Phytoplanktons zu verwendende Literatur ist mit Btiek auf
Untersuchungsverfahren APhyt-Beell mheéxiondeaesuhalBesfté antr
Liste der empfohlenen Bestimmungswerke ist Bestandteil der HTL. Benutzt man andere dazu
konkurrierende Bestimmungswerke, ist nicht gesichert, dass ntadem Bestimmungschlissel zur
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gleichen Artbeschreibung, Arthamen oder Grugpendnung gelangt, wie in der HTL gelistet. Der
Anwender anderer Bestimmungswerke hat dies dann zu Uberprifen und die Gleichwertigkeit
sicherzustellen.

Generell ist die Taxamie nicht statisch, sondern erfahrt mit dem wissenschaftlichen Fortschritt standig
einhergehende Revisionen, die, lange bevor sie Eingang in Bestimmarkgsfinden, zuerst in
Fachzeitschriften verotffentlicht werden. Demgegenuber sollte die Revisioopeoativen Taxalisten nur

in groReren zeitlichen Abstanden (ca. alle 5 Jahre) erfolgen, um ihre Anwendung und Kompatibilitat fir
normierte biologische Untersuchurgsnd Bewertungsverfahren sicherzustellen. Die Anwendung des
PhytoSeelndex erfordert desdib in der Zukunft, dass der Anwender pruft, ob es eine neue Version der
harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons (HTL) zur Verfugung steht.

Mit der harmonisierten Taxaliste (HTL) wird jedem Taxon ein Bestimmungswerk zugeordnet, mit dem es
bestimmt werdn sollte. Als Zusatzinformation ist eine Synonymeliste bereitgestellt. Als Sthedard
stimmungswerke werden die zu verwendenden Bucher und Vetiatieimgen zu den einzelnen Algen
ordnungen innerhalb der ExeBhtei der harmonisierten Taxaliste geliste

Al ternativ kann die national e ATaixalKodieruag bibe r Ge
| ogi s c herMale ét @ln2D@)Yimit dem sogenannten {0éde verwendet werden, allerdings

muss fur die Berechnung des Phfeelndex die D\tkodierten Daten mittels einer vordefinierten
Ubersetzungstabelle auf die HKodierung tbertragen werden (s. Anfiigehilfe im Programm PhytoSee

ab Version 5.0). Die Ubertragung ist aus zweierlei Griinden nétig: a) da de€oD¥ eine groRere

Anzahl an Taxa und solcheit Unterarten aus dem Lebensraum Plankton und Phytobenthos enthalt, die
vielfach fir den Phyt®&eelndex wieder auf Artniveau zusammengefasst werden missen, und b) da die
Nomenklatur der Arten in der DViste in haufigeren Abstanden aktualisiert wird, wath andere
Taxonnamen verwendet werden, als im P¥§geIndex, fur die Gber 300 Indikatortaxa vordefiniert sind.
Grunds?&tzlich ist die Nomenklatur und Systemati
Gew?sserorgani s mleucHdba. 2003 mihdemn $tahd vibn Marz 2009 abgeglichen.

Da das BewertunS8elvreddxamraumc APhiyn® Bewertung auf
und Ordnungen durchfihrt, ist eine definierte Systematik des Phytoplanktons notwendig, um alle Taxa f

die Berechnungen einheitlich zu gruppieren. Die HTL enthalt eine Ubersicht ber dasidete
System (s. Ar bei t sbl a tspezifilche Zuoranumg aller Kaxa zu slem Brugpend i e
AAl genkl assef, AAlgenordtistengii und AGattungfi in d

Das durch den biologischen Bearbeiter erreichte Bestimmungsniveau flipRhigmnanalysen ist von

dem Zeitaufwand je Probe, von der Probenkonservierung sowie von seiner Qualifikation und Erfahrung
abhangig. Deshalb ist es bei biologischen tntehungen notwendig, das fur das Usiiehungs
verfahren notwendige Bestimmumigeau zu definieren. Innerhalb der Taxaliste der HTL wird in der
Spalte "Mindediestimmungstiefe flr die Bewertung stehender Gewdésser aller Regionen" das fir das
Untersuchngsver fahren APhytoplanktSeel ndaxfi Besf oomthanl
nomische Bestimmungsniveau fir jedes der tber 1500 aufgelisteten Taxa vorgegeben. Die Mindestbe
stimmungsiefe ist mit Ausnahme einiger Diatomeen und der empfindlichen ¢omvie Flagellaten so
ausgewahlt, dass dies durch erfahrene Bearbeiter anhand der sichtbaren Merkmale-ixi&gol

Proben maoglich ist. Fir eine optimale taxonomische Bestimmung einiger Flagellaten (z.B.- Chryso
phyceae) ist eine Lebendprobe erforddrli die spatestens am Tag nach der Probenahme vom
mikroskopischen Bearbeiter analysiert wirdN\sxDORF et al. 2010).

Die verfahrensspezifische Mindestbestimmungstiefe sollte zumindest fur alle biomassedominanten Arten
(Arten mit mehr als 4%\nteil am Geamtbiovolumen der Probe), sowie fur die in einer zusatzlichen
Spalte der HTL hervorgehobenen Indikatortaxa des PBgtindex eingehalten werden. Im Fall der
Diatomeenarten ist die Erreichung der Mindestbestimmungstiefe eine-Bestimmung, wie im
Folgenden ausgefihrt wird:

Die f¢r die Algengruppe ADiatomeenfi ausgnéhvi esen
Verfahren nur fur einige Arten mit sehr charakteristischen Merkmalen wieAstgrionella formosa
hinsichtlich der in Lugefixierten Prolen sichtbaren Merkmale erreichbar, sodass die anderen Diatomeen
in Gr°Cenklassen und gruppiert in Taxa mit ger
AUnbesti mmte pennate Diatomeenfi zugeordnet und
meisten anderen pelagischen Diatomeen ist eine zusatzliche Préaparation ihrer Kieselschalen erforderlich
(s. Kapitel 2.4).
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Zur Reduktion des Zeitaufwandes ist die Bewertung mit dem P3gdndex so kalibriert, dass sie auch
ohne die Erfassung der Diateenarten anhand eines Zusatzpraparats erfolgen kann, soferntemsdies
Indikatortaxa aus anderen Algengruppen je Probe im Jahresmittel quantitativ ermittelt wurden.

Diese Mindestanforderung wird ohne die Artbestimmung anhand eines Diajméesmtedir 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. Bj#itere mikroskopische Analyse der Préaparate dient entweder
dazu, um de@mofAdaxsARii ner Profundal probe f ¢r Ti e
Pelagialprobe, um mehr Indikatorarten des Metrik PTSI innerhalb des regularenSebjytdex zu

erfassen.

8.2.3.1 LITERATUR ZURBESTIMMUNG UND KODIERUNG DERTAXA

1 MAUCH, E.; SCHMEDTJE U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschland.
i Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Minchen. 3@8ldses
download unter:

http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

1 MiISCHKE, U.& W.-H. KUSBER (2009 und ff.): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fur Seen und
Flusse in Deutschland. Excel BatListe zur Kodierung des Phytoplanktons fir die-B®&RL und die
Anwendung des Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfiihdichen An
merkungen. Stand 2009/05/20

1 NIXDORF, B., HOEHN, E., REDMULLER, U., MISCHKE U. & |. SCHONFELDER (2010): IIl-4.3.1 Probeahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flussen zur dkologischen Bewertung gemalVdeREUIN:
Handbuch Angewandte Limnologie27. Erg.Lfg. 2/10 1. S.-124

f  PADISAK, J.; KRIENITZ, L.; SCHEFFLER, W. (1999): Phytopkton. S. 3553.1 In: Tiimpling v., W. &
Friedrich, G.: Biologische Gewasseruntersuchung. Methoden der biologischen Wasseruntersiuchung.
Gustav Fischer, Jena

Buchreihen fir Bestimmungswerke in Deutschland

1 SURWASSERFLORA VONMITTELEUROPABd 17 19, begr V. A. Pascher, Hrsg. V. Ettl, H.; Gerloff, J.; Heynig,
H.; Mollenhauer, D., Budel, B., Gartner, G., Krienitz, L., Schagerl, M., Gustav Fischer Verlag Jena/Spektrum
Akademischer Verlag GmbH Heidelberg Berlin

1 HuBeERr-PESTALOZZI, G.: Die Binnengewasser, Dashyroplankton des SiuRwassers, Bd. XVI, Teil B, E.
Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

1 MaAucH, E.; SCHMEDTJE U.; MAETzE, A.; FISCHER F. (2003): Ausfuhrliche Liste kommentierter
Bestimmungsliteraturi In: Mauch et al. 2003 Taxaliste der Gisserorganismen Deutschland.
Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft. Minchen. 388. Kostenloser
download unter: http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

8.2.4 PRAPARATION UND AUSZAHLUNG DERDIATOMEEN

Die Bestimmungstiefe der Diatomeen|(Ay enk | as s e A B awozu | dle aPerinalgs rugdc e a e i,
Centrales gehdren) ist im Utermé¥iérfahren stark eingeschrankt, da viele Merkmale der Diatomeen

Schalen in Lugefixierten Proben sowie uet den Lichtbedingungen von Absetzkammern nicht
erkennbar sind. In der Analysevorschrift vbilxDoRF et al. (2010) ist ausgefuhrt, dass die solitdren
Centrales im UtermoWerfahren nur in GroRenklassen gezéhlt werden sollen, und einige Pennales
aufgrund hrer Kolonie und Schalenform bestimmt werden konnen. Die fur das Verfahren
APhytopl ankt on zur Beeshdemiinger lesdePhytche Best
Diatomeentaxa wird mit dem Utermé¥erfahren nicht erreicht, sondern es ist dafiir die Aigieng und

Auswertung von Praparaten der Diatomeenschalen erforderlich.

Die Probenaufbereitung und die Praparation gtefundalen Diatomeenist gemal der Anleitung in
NIXDORF et al. 2010 in Kapitel 3.6.1 durchzufiihren. Das Analyseergebnis wird fur dierBe
tungskenngr ° CSEHORFRIDERF 20 6 hagdnut zt die ein-fakul't
Seel ndexi fg¢r Tieflandseen (Seetyp 10, 11, 12, 13
pelagischen Diatomeen analysiert. Fur die Ermittides DiProf sind 48 Indikatortaxa trophisch
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eingestuft MISCHKE et al. 2008), welche das Mindksstimmungsniveau fir diesen Verfahrens
bestandteil bestimmen. Es ist zu beachten, dass seitdem taxonomische Revisionen dieser Taxa in der DV
Liste nachMAUCH et al. (2003) durchgefihrt wurden.

Die Probenaufbereitung und Praparation pelagischen Diatomeerist nachNIXDORF et al. (2010)
durchzufiihren. Das Analyseergebnis wird fir die Bestimmung der Artzusammensetzung und der
Taxabiovolumina der CentralesalsBe andt ei ISeel esse ARhgeout zt .

Die Auszahlung der Praparate der Diatomeen ist N&xboRF et al. (2010) durchzufiihren.

In Abweichung zur EN 14407 (Kap. 7c) wird ein Objekt als eine Zelle erfasst und nicht jeweils zwei
Schalenhélften, da iNIXDORF et al. (2010) vereinfacht davon ausgegangen wird, dass in den jeweiligen
GroRRen und Formenklassen der Auftrennungsgrad fur alle darin erfassten Diatomeenarten gleich, und
damit fur die spatere Ubertragung der relativen Haufigkeiten auf die Daten demditzéhlung
unerheblich ist.

8.2.5 BESTIMMUNG DESBIOVOLUMENS DESPHYTOPLANKTONS

Die Grundlage fir die Bestimmung des Biovolumens ist die Zahlung der einzelnen Arten und ggf.
Zahlkategorien wie die GroRenklasse. Unter Berlicksichtigung und SpezifizierungNl&tND15204

sind die verfahrensspezifischen Geadferderungen, die Anleitung zur Probevorbereitung und die
Anforderungen an die mikroskopische Auswertung bei der Erstellung einer Zahlliste, an -die Be
stimmungsliteratur und der je nach Formeltyp (z.Bdiga Algen) und Haufigkeit und GroRRe
anzuwendende Zahlstrategie fur die Bestimmung der Zellzahl nach der Utdettiolde inNIXDORF et

al. (2010) beschrieben. Die darauf folgende spezifische Anleitung zur Bestimmung der Zellvolumina und
Berechnung der Taxbiovolumina ist zu befolgen.

Der NormEntwurf fur eine Anleitung zur Abschéatzung des PhytoplanBmvolumens (DIN EN
16695: 201402) ist zur Abstimmung veroffentlicht und enthalt die daftr erforderliche Sammlung von 43
Formeln verschiedener geometrischKorper fur die Berechnung des Biovolumens. Mit der
Fertigstellung der ENNorm 16695) wird zusétzlich eine Liste aller Phytoplanki@xa mit Zuordnung
einer Formel oder einer Formelkombination mitgeliefert. Die Ausfihrungen in der DIN EN 16695: 2014
02 stehen in keinem Arbeitsschritt im Widerspruch zur nationalen AnleitNn@ORF et al. 2010) und
enthalten die ilNIXDORF et al. (2010) erwahnten berichtigten geometrischen Formeln.

Nach DIN EN 16695 wird ein Kalibrierfaktor fir das Okularmikrometer Hurein externes
Objektmikrometer bestimmt, indem die Skala des Okularmikrometers Uber die Skala des Objekt
mikrometers gelegt wird. Die Skala von handelstiblichen genormten Objektmikrometern hat eine Lange
von 1 mm und ist in 100 gleiche Teile mit einem Alost von 10 pm unterteilt. Der Kalibrierfaktor sollte

auf bis zu zwei Dezimalstellen festgelegt werden. Die Abstande zwischen den Teilstrichen der Skala
missen getrennt fur jedes Objektiv mit dem genormten Objektmikrometer bestimmt werden.

Fir das Untersicungsverfahren APhytopl anikSeebmdegxii Bersden
NIXDORF et al. 2010 von diesem NormentwuHEN 16695201402) folgende Spezifikationen festgelegt,
die hier nochmals hervorgehoben werden:

- Es wird auch in Kolonien die Z&hlung uMgrmessung von iBzelzellen empfohlen. In d&EN
16695:201402 wird die Moglichkeit offen gelassen, das Biovolumen auch fir ganze Kolonien zu
b er e c h metdnigen Wléniebildenden Arten, bei denen die einzelnen Zellen kaum unterschieden
werden konnen der die sehr komplexe Umrisse aufweisen, kann es jedoch angebracht sein, eine
geometrische Form auf der Grundl age d®ie ENorm d
16695:201402 weist fur die wenigen Taxa, fur die dies zutrifft, im Anhang C gesondert hin.

- Einteilung der Taxa in gro3envariable und wenig groRenvariable Taxa: Wenn Taxa eine grol3e
Variabilitat in ihrer ZellgroRe aufweisen, werden die mittleren Zellvolumina je GréRRenklasse
bestimmt und verwendet. Wenn die Zellen direkt beim Zahlen den Grofnklasgeordnet
werden, mussen samtliche Individuen beim Zahlen mindestens so genau gemessen werden, dass
ihre Zelldimension den Wertebereichen der vorab definierten GroRenklassen zugeordnet werden
kann. Beim Zahlen direkt in GroRenklassen ist keine geelnmittiung der Mal3e jedes
Objekts notwendig. Wenn ein Taxon wenig gré3envariabel 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 erfolgtsader Vermessung von mindestens 20 Zellen
je Taxon und Medianwertbildung (nicht Mittelwert!), welches dann bei wenig gréf3envariablen
Taxa und fur GroRRenklassen auch als Standardzellvolumina verwendet werden kann

- Es besteht die Notwendigkeit zur Uberprifuwon verwendeten Standardzellvolumina, wenn ein
Taxon uber 50% des Gesamtbiovolumens bildet.

8.2.5.1 LITERATUR ZUR DIATOMEENPRAPARATIONUND ZUR BESTIMMUNG DES
BIOVOLUMENS DESPHYTOPLANKTONS

1 DIN EN 15204 (200612): WasserbeschaffenheitAnleitung fur die Z&hlug von Phytoplankton mittels der
Umkehrmikroskopie (Utermdklechnik)

1 DIN EN 16695 (201402): Wasserbeschaffenhed Anleitung zur Abschatzung des Phytapkton
Biovolumens

1 DIN EN 144071201407): Wasserbeschaffenhdit Anleitung zur Bestimmung, Z&hlung uridterpretation
benthischer Kieselalgen in FlieBgewassern.

1 MAUCH, E.; SCHMEDTJE U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschland.
T Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft. Minchen.o38hldser
download unter: http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_fluesse/qualitaetssicherung/index.htm

T MisCHKE, U.& W.-H. KUsBER (2009 und ff.): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fiir Seen und
Flisse in Deutschland. Excel Datei.std zur Kodierung des Phytoplanktons fir die-W®&RL und die
Anwendung des Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfiihdichen An
merkungen. Stand 2009/05/20

1  NIXDORF, B., HOEHN, E., REDMULLER, U., MISCHKE U. & |. SCHONFELDER (2010): Il-4.3.1 Probeahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flissen zur 6kologischen Bewertung gemaRVdeREUIN:
Handbuch Angewandte Limnologie27. Erg.Lfg. 2/10 1. S.-124

I  ScHONFELDER I. (2006): Anpassung des Bewertungsmoduls Diatoineex DFPROF auf die Subtypen der
Seen in Schleswiglolstein. Im Auftrag des Landesamtes fur Natur und Umwelt des Landes Schiéslwig
stein. Bericht Dezember 2006, 41 S.

8.2.6 BESTIMMUNG DER CHLOROPHYLL A-KONZENTRATION

Die Bestimmung de Chlorophylta Konzentration ist ein erforderlicher und bewertungsrelevanter
Bestandt ei l des Untersuchungsverf ahr-8eplsn dekhy t (op.l
NIXDORF et. al. 2010MISCHKE et al. 2008, 2013).

Es werden ilNIXDORF et al. (2010; s. Tabelle 1) weit physikaliscithemische Parameter gelistet, die

bei der Probenahme des Phytoplanktons in Seen berlcksichtigt werden sollten, und die fur die
Interpretation der Ergebnisse des Phytoplanktons erforderlich sind. NeberChierophyll a
Konzentrationwerdenals Pflichtparameter die Messung der Sichttiefe mit einer S&mttgibe sowie die
Bestimmung deGesamtphosphdfonzentrationausgewiesen. Chlorophyll a wird neben den Parametern
Sichttiefe und Gesamtphosphor zur Bestimmung des LAM&phielndex genutzt sowie zur
Plausibilisierung der ermittelten Phy&®elndexWerte. Der bisher giiltige LAWA rophielndex nach

LAWA (1999) wurde durch die Uberarbeitung nach LAWA 20RBEOMULLER et al. 2013) durch einen
Beschluss der LAWAAO in 2014 abgelost.

Die Bedsimmung de Chlorophylla Konzentrationerfolgt nach DIN 38126 (Anmerkung: Diese Norm
befindet sich z.Ztin Uberarbeitung) Werden andere Verfahren als das photometrische angewandt
(HPLC wu.a.), dann muss das Labor fur eine ausreichend groRe Stichproem e
Gleichwertigkeitsnachweis vorlegen.ieD Chlorophylta Konzentration muss immer aus derselben
Mischprobe wie fur das Phytoplankton bestimmt werdeNgeORF et al. 2010). Es sollte sichergestellt

sein, dass die Proben mdglichst noch am selben Tadhémischen Labor eingehen und die Analysen
spatestens am Morgen des néchsten Tages beginnen. Die Filtration (Chlorophyll, Nahrstoffe) sollten am
besten noch am Tag der Probenahme durchgefiihrt werden.

Die Bewertung mit dem PhytSeelndex war bisher so kdlriert, dass sie auch ohne die Erfassung de
Chlorophylta Konzentration erfolgen kann. Gemdal3 der Entscheidung der EUROPAISCHE
KOMMISSION (2008) sind jedoch Grenzwerte fir den Mittelwert aus den Chlorophyll a
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Konzentrationen fir die europdischen Seetydg€nTf/pen) einzuhalten, um den sehr guten oder guten
Okologischen Zustand eines Sees auszuweisen. Demnach wird die Bestimmung und Bewertung der
Chlorophyll aKonzentration ein obligater Pflichtparameter. Daran muss die aktuelle Verfahrensanleitung
zum PhyteSeelndex gegeniber der bisherigen PrakisJCHKE et al. 2008) angepasst werden.

8.2.6.1 NORMEN ZURBESTIMMUNG DER CHLOROPHYLL-A KONZENTRATION

1 DIN 3841216 (198512): Deutsche Einheitsverfahren zur Wassé&bwasser und Schlammuntersuchung;
Testverfahren mit Waserorganismen (Gruppe L); Bestimmung des Chlorogh@€ehaltes von Ob8achen
wasser (L 16)z.Zt. in Uberarbeitung)

1 1SO 10260 (199D7): Wasserbeschaffenheit; Bestimmung von biochemischen Parametern; Photometrische
Bestimmung der Chlorophy#i-Konzeriration

8.2.6.2 LITERATUR ZUR BEWERTUNG DESCHLOROPHYLL-A GEHALTES IN SEEN

f EUROPAISCHE KOMMISSION (2008): Entscheidung 2008/915/EG der Kommission vom 30. Oktober 2008
zur Festlegung der Werte fir die Einstufungen des Uberwachungssystems des jeweiligen Mitigliedista
Ergebnis der Interkalibrierung geman der Richtlinie 2000/60/ EG des Europaischen Parlaments und des Rates,
2008. Aktenzeichen K(2008) 6016).

1 LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) (1999): Gewasserbewedrt@tghende Gewasser. Vorlaufige
Richtlinie fir eine Erstbewertung von natirlich entstandenen Seen nach trophischen Kriterien-888&& 3
2253, Kulturbuchverlag, Berlin, 74 S.

1 RIEDMULLER, U.,HOEHNE.,MISCHKE, U. (2013): TrophieKlassifizierung von SeenHandbuch Trophi¢ndex
nach LAWA 2013(10.05.2013). Internes LAWAK Papier Freiburg, Berlin. 33 S.

8.2.7 BERECHNUNG DESPHYTO-SEE-INDEX MIT DEM AUSWERTUNGSPROGRAMM

Die Berechnung des Phyfeelndex sollte mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee *.mdb und
jeweils mit der aktuellsten Programmversiofokgen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses -®&ndbuchesst die folgendeVersionaktuelt
PhytoSee6_0 PhytoLoss_1 2 Format2003_090120dfsibfi

Die aktuelle Version des Programms PhytoSee.mdb, die Anleitung mit Formatuoigaiecel und die
harmonisierte Taxaliste (HTL s. Kapit8.2.3 stehen kostenlos zum Download auf folgender
Internetseite  im Downloadbereich zur Verfugung: Unter Rub@Bewertungsdatenbankin
http://lwww.igh-berlin.de/datenbanken.html

Es ist seitens der Bund/L&ndergemeinschaft Wasser (LAWA) geplant, eine Internetplattform zur
Veroffentlichung aller WRRL relevanten Verfahren und deren Auswertungssoftwarerstellen
(Pottgiesser 2014). Aus Sicht der Qualitatssicherung und zur Vermeidung von Konfusionen Uber die
Versionen der Verfahren ist dies notwendig.

Die Verwendung des Auswertungsprogramms PhytoSee garantiert eine einfache und verfahrensgemafe
Berechnug des Phyteseelndex. Die ausfuhrliche Beschreibung und Anwendungsanweisung des
Auswertungsprogrammes PhytoSee befindet sich im Kapitel 4 des Entwurfs zum HandbueSeRhyto

Index (Mischke et al. 2013; bisher nur elektronisch verflgbar).

Die jeweils aktelle Version des Programmes PhytoSee steht zum kostenlosen Download in einer ZIP
Datei gemeinsam mit mehreren Begleitdokumenten in elektronischer Form bereit. Die Nutzungsrechte fir
die Anwender ist zum nicht kommerziellen Gebrauch offen (Ausschluss dieerW¥kauf oder der
unzulassigen Umprogrammierung) zur Verfigung.

Der zum Bewertungsprogramm PhytoSeeigelegte Begleitbrief zueweilige Programmversion dient
zur kurzen Ubersicht Uber die egtén bevertungsrelevanten und anwendungsverbessernden
Anderungen gegenuiber der gangeversion.

Die Systemvoraussetzungen zur Ausfiihrung des Programmes sind folgende: Als Seifiwimen

dient MicrosoftAccess in einer 32bWersion mit den verwendbaren Versionen 2003 bis 2010. Die
Erfassungsdaten musséabellarisch, kodiert und digital vorliegen (im MicrosBftcel Format). Das
Programm PhytoSee*.mdb muss in extrahierter Form als Datenbank in einem Ordner vorliegen und
geoffnet werden.


http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html
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Die fur den PhyteSeelndex bendtigten Eingangsdaten muissen voitetrererden: Sie mussen in ihrer
Anordnung, Kodierung und Format einer dem Programm beigelegten Formatvorlage entsprechen, die
eine ExcelDatei mit Tabellen in mehreren Arbeitsblattern umfasst. Die fir die Berechnung erforderlichen
Pflichtfelder sind expfit hervorgehoben. Eine Kurzanleitung zum Datenimport nhach PhytoSee befindet
sich in der Formatvorlage und eine ausfiihrliche Anwendungsanweisung im Handbuch zufSdehyto
Index in Kapitel 4. Die Aktualisierungen der Programmversionen in PhytoSee sindedegindass die

bereits vorbereiteten Eingangsdaten sich in gleicher Weise an eine neue Version anfligen wie in der
Vorgangerversion. Damit wird eine Neuberechnung mit einer aktualisierten Version erleichtert.
Ausgenommen ist davon nur der seltene Falgsdd@ir 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 Phyiee (MISCHKE eal. 2015und folgende) berechnet nach dem Import die

fur das Bewertungsverfahren erforderlichen Mittelwerte aus den chemischen und biologischen
Eingangsdaten. Die Ergebnisse flr den Pi8gelndex werden wahlweise pro See, Messstelle und pro
Untersuchungahr angezeigt und in einer Exportdatei ausgegeben.

Zum Verstandnis und ggf. zur Uberprufung aller Berechnungsschritte

A) stehen mit dem Handbuch fir den Ph$&elndex eine Schritfir-SchrittAnleitung aller
verfahrenselevanten Berechnungen zur Verfiiguielektronische Beilage ab Version PhytoSee
5.0 MISCHKE et al. 2013;MISCHKE et al. 201%. Die Dokumentation aller Berechnungsschritte
macht es moglich, die Berechnung des Pi8#elndex auch in einem Kalkulationsprogramm
wie MS-Excel durchztiihren,

B) werden auf mehreren Arbeitsblattern der PhyteBrgortdatei im ExceFormat jeweils die
Rohdaten gelistet und die Zwischenergebnisse zu den Einzelkenngrof3en ausgegeben.

Langfristig ist seitens der LAWA geplant, die Kodierung aller Gewasserorganismen Dandischlf den

DV-Code umzustellenMAUCH et al. 2003 und dessen digitale Aktualisierungen). Als gtegsbsung
stellt das Auswertungspr ogr amm selzingiynktionSaleeii dee b der
ATaxaliste der Ge wamds @axalistegiraFxéeormatBept DG LMMASCE! btlala

2003) aufgefuhrten Arten des Phytoplanktons und des Phytobenthos zu einem der Taxa der HTL Mai
2009 zur Verfiigung. Die Bedienung dieser Ubersetzungshilfe ist in der Anleitung erklart.

8.2.7.1 PROGRAMME UND DOKUMENTE ZUM AUSWERTUNGSPROGRAMMPHYTOSEE

1 MAUCH, E.; SCHMEDTJE, U.; MAETZE, A.; FISCHER, F. (2003): Taxaliste der Gewasserorganismen
Deutschlandi Informationsberichte Heft 1/03. Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft. Minchen. 388.
Kostenloser downlahunter:

http://www.lfu.bayern.de/wassegeéwaesserqualitaet_fluesse/qualitaetssicherung /index.htm

I MISCHKE, U.& W.-H. KUSBER (2009): Die harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons fir Seen und Kllsse
Deutschland. Excel Datei. Liste zur Kodierung des Phytoplanktons fir d/EBL und die Anwendung des
Auswertungsprogrammes PhytoSee 4.0 und der folgenden Versionen mit ausfuhrlicherku#gen. Stand
2009/05/20

T MISCHKE, U, J. BOHMER, U. REDMULLER & E. HOEHN (26.02.201% "Software MytoSee Version .6.
Auswertungssoftware zur Berechnung des Pi8gelndex (PSI) fur die Bewertung von natirlichen Seen und
HMWB und AWB-SeengemalR derE®&/a s serrahmenrichtlinief.

1 MisCHKE, U., REDMULLER U., HOEHN E., NIXDORF B. (2013) Entwurf zum Handbuch Phy&eelndex -
Verfahrensbeschreibung fiir die Bewertung von Sedktualisierung der bisher gultigen Version Mischke et
al. (2008) gemalf den Ergebnissen der Projekte des Lénderfinanzierungsprogrammes O.G8)6) ©.08, O
9.09, O 4.16Stand 2013. Elektronische Beilage zum aktuellen Bewertungsprogramm PhytoSee 5.1

1 MiscHKE, U., RIEDMULLER U., HOEHN E., NIXDORF B. (2015): T e i | A  AHanSeblndexrr Phyt o
Verfahrensbeschreibung und Qualitatssicherung furBlewer t ung von Seen mittels |
AHandbuch fg¢r di e Seenb ehyeSeklndaxg(TeimA)t unce PhytoLdBModuh k t o n
Zooplankton (Teil B)A (Eds). Mischke, U. ;74 Ri edmg¢l | er

1 PoTTGIESSER T. (2014: Biologische Bewertungsverfahren FlieRgewasser und Seen fir die
Wasserrahmenrichtliniee Konzeption fir eine Veroffentlichung Bericht zum LAWA Projekt 02.12.
www.laenderfinanzierungsprogramde



http://www.lfu.bayern.de/wasser/
http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/
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8.3 UBERGREIFENDEANFORDERUNGEN ZURQUALITATSSICHERUNG:

PROTOKOLLE, ARCHIVE UND FEHLERPRUFUNG

Die Anfertigung von aussagekraftigen Protokollen, das Anlegen von Bildarchiven (Zeichnungen,
Photographien) sowie die Fehlerabschatzung sind Aufgaben, dieVadléahrensschritten gemeinsam
sind und damit Gbergreifende Anforderung bezuglich der Qualitatssicherung sind.

8.3.1 PROTOKOLLIERUNG DERMETADATEN

Zu jeder Probe sollten verfahrensrelevante Begleitinformationen zur Dokumentation und zur spateren
Uberprufung va Fehlern oder Unstimmigkeiten in einem Protokoll oder in verschiedenen Protokollen,
wie AFeldprotokol | @, AProtokol | zur Probenkons
Verfahrensschritte ausgefullt und in der Untersuchungsstelle aufbemexden.

In den Protokollen der Metadaten sind mindestens folgende Angaben festzuhalten:

Ort der Ablage aller folgenden Protokolle: Pfad firdigitalen Ordner und ausgedruckt (empfohlen)
Feldprotokoll Details wie im Muster in Anhang Il ausgeflhrt

Feldprookoll mit Probenummer erstellt (ja/nein)

Protokoll zur Probenkonservierung wie im Muster Anhang Il ausgeftihrt

Parallelprobenflasche abgeflllt: ja/nein

mit welcher LugolL6sung? NaciNIXDORF et al. 2010 / anders

Ort der Lagerung Temperaturkontrolle jafm@atum des Priiftages/°C

Farbungskontrolle (monatlich) Datum des Pruftages/Nachfixiert?/keine Kontrolle

ZusatzSchalenpraparate:
angefertigt fur DiProf/ angefertigt fiir pelagische Diatomeenproben/nein

Ort des Objekttragerpraparatekastens

Zahlprotokoll (wi e in Muster Anhang Il ausgefiihrt)

Probenummer

Datum der Probenauswertung

Ort der Ablage des Zahlprotokolls

Anzahl der gezahlten 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 Qualitatssicherung. Die Mikrophotographien dienen der
internen Schulung sowie des dfaveises von Auffélligkeiten in der Probe sowie der wichtigsten
Indikatorarten fur Prifzwecke.

Grundsatzlich wird empfohlen, fur folgende Algentaxa einer Probe Mikrophotographien anzulegen:

1) Ein Ubersichtsfoto der Zahlkammer bei geringer optischer Verguii§éz.B. 100fach) Dies ist
besonders wichtig, wenn Storfaktoren wie aufrahmende Blaualgenkolonien, Kalzitpartikel,
Partikel aus Sedimemtifwirbelungen oder eine Verpilzung der Probe durch Hyphenfaden
vorhanden sind.

2) Fdur alle biomassedominanten Taxanwesie mehr als 50% der Gesamtbiomasse ausmachen; dies
ist besonders erforderlich fir die Gruppe Cyanobacteria (Blaualgen) fur die als Badegewdasser
genutzten Gewasser
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3) Fur Indikatorarten des Phyteelndex; empfohlen fur solche Taxa, die selten in der @sibd,
aber einen besonders geringen Trophieankerwert haben (< 1,2; s. Liste in Annex 1; Tabelle 1),

4) oder deren Artbiovolumen >1nifh (entspricht Abundanzklasse >5)

Als Metadaten missen zur jedem Foto mindestens eine eindeutige Probenummer und-der Ver
groRerungsmalfistab verfligbar sein. Im Regelfall wird ein Mikromaf3stab in das Foto durch Einblendung
integriert, der der verwendeten optischen Vergrof3erung (z.B. 200x) entspricht. Der Mikromaf3stab wird in
digitalen Bilderfassungssystemen durch eine Kalibrigmer Pixelzahl je 10um durch Objektabmessung

der Teilstriche der Skala eines handelslblichen genormten Objektmikrometers geeicht.

Die modernen digitalen Bilderfassungssysteme ermdglichen neben der Einblendung eines Mal3stabes eine
zusétzliche Einblendungreer Beschriftung, z.B. der Probennummer und des dargestellten Taxonnamens.
Wurde keine Probennummer vergeben, muss der Seename und das Beprobungsdatum und die
Probenahmetiefe archert werden.

Der optische Fokus fir die Zellansicht sollte so gewéhh, s#ass die wichtigsten morphologischen
Bestimmungsmerkmale sichtbar sind. Ist dies mit einer Fokusebene nicht ausreichend mdglich, sollten
mehrere Fotos zur gleichen Art ggf. in einer Bildtafel angelegt werden oder zusatzlich ein Video
aufgezeichnet werde 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 UNDCHECKLISTE ZUR FEHLERABSCHATZUNG

Die allgemeine Vorgehensweise zur Bestimmung der Unsichdohsteht in der Spezifizierung der
MesgroRe, der Identifizierung von Ursachen flr Unsicherheiten entweder durch Experimente oder
Modellrechnungen sowie die Berechnung der kombinierten Unsicherheit (DIN EN 14996:2006)e-Alter

tiv kannnachDIN EN 14996eine vollstamlige Wiederholung (Verfahrensdurchfihrusg) des gesamten
Verfahrens, beginnend mit Probenahme bis zur Bateittlung zur Abschéatzung der Messigheheit
erwogen werderkEin solcher Aufwand kann nur selten geleistet werdenHSCKERAY et al. 2013)

Unsicherheiten bei biologischen Verfahren sind manchmal qualitativer Art und daher schwer mit anderen
Unsicherheiten in einer kombinierten Unsicherheit zusammenzufassen. In vielen Féllen ist eine gute
Abschatzung des Fehlers ausreichend (. BN 14996:2006).

Als zu spezifizierende Messgréf3en konnen fur das vorliegende Verfahren die Messresultate der folgenden
Verfahrensschritte genannt werden:

- Probennahmebzw. Feldprotokoll

- Zellzahl pro Liter von mindestens 20 Arten einer Probe

- Biovolumenwet in mnT pro Liter von mindestens 20 Arten einer Probe
- PhytoSeelndex (s. Kapitel 3.4)

Zur Besti mmung der Unsicher heit der Mess-gr °Ce
bestimmung durch Anwendung des Uterméhé r f ahr ens i wird

- laborintern eine wiedemite Auszéhlung von Unterproben der gleichen Probe miBrdurch
den gleichen Bearbeiter mindestens einmal pro Jahr empfohlen, wobei dies flir mindestens 3
verschiedenartige Proben (z.B. Frihjahrsprobe, Sommerprobe, oligotropher und eutropher See)
erfolgen sollte, um den Effekt verschiedener PartikelgrofZen lmdzentrationen abzudecken.

- die Teilnahme an Ringtests fur das Utermdhklfahren sowie fir die ChlorophyltBestimmung
mdglichst im jahrlichen aber mindesteng! Jahrigen Abstand empfohlen. Ggeéte Ringtests
werden u.a. durch External Quality Assessment Trials Phytoplankton
(EQAT,; http://www.planktonforum.eu) und durch SYKE angebotbetip(//www.syke.fi/ see
Proficiency_test_reports).

Fur das vorliegende Vef ahr en wird zur Fehl erabscgh®trpurd ueigh
vorgeschlagen, die fur die einzelnen Verfahrensschritte chronologisch magliche Fehlerquellen auffiihrt.

Es werden jeweils Prifgrof3en mit einem Schwellenwert oder einer Bedinguggselagen, die
innerhalb der Verfahrensschritte erfiillt sein sollten. Dazu gehoéren auch die aus der DIN EN 15204
bekannten statistischen Fehlerabschatzungen. Zur Reduzierung der Messunsicherheit wird eine


http://www.syke.fi/
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Mafnahme bei Nichterfiillung vorgeschlagen unddedmedingungen genannt, die zu einer Abweichung

von der Prufgrof3e fuhren konnen. Die meisten der PrifgréRen sind bereits in den verfahrensrelevanten
Normen und Anleitungen als Priifgrof3e genannt (Hinweis auf Norm/Anleitung in der letzten Spalte der
nachfolgenden Tabelle) und die Nichterfillung der PrifgroRe kann als Konsequenz die Messunsicherheit
derart erhdhen, dass eine Wiederholung der Analyse erforderlich ist.Haiéssind fett hervorgehoben.

8.3.3.1 CHECKLISTE ZURFEHLERABSCHATZUNG BEI DERPHYTOPLANKTONERFASSUNG
UND FUR DEN RESULTIRRENDEN PHYTO-SEE-INDEX
Feld ANormhinwei sf: Ke¢rzel feéer relevante Norm o
AQS-Merkblatt P8/5; RIED 2013 = Riedmudiller 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; D\Liste = Mauch et al. 2003; DIN EN prEN 16695:2013 = NORM; Deneke_2014

= Deneke et al. 2014 fir PhytoLes®dul; DIN 3841216 (198512) = Chlorophyll aBestimmung

Ver- Priufgroflie Erfallt: Wenn Anei nifj Sonderfélle (Beispiele) | ANo¥f m
fahrens- ja/nein MafRnahme hi nwe
schritt
Planung Festlegung des Entscheidung, ob das Trophielndex nach DIN EN
Untersuchungsziels Analyseergebnis neben | LAWA,; Rote Liste Arten; | 14996
dem PhyteSeelndex Bewirtschaftung von z.B.
auch fiir andere Ziele Trinkwassertalsperren etd
genutzt werden dipdann
sind ggf. weitere Para
meter Pflichtparameter
Planung Ermittlung Seetyp Bendtigte Werte fiir die | Kleinsee <5ha; 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 Bewertun( gar keine Bewertung mit
mdglich; entscheiden, ob| Phyto-Seelndex
trotzdem eine maoglich und entscheiden,
mikroskopische Analyse | ob trotzdem Analyse
erfolgen soll erfolgen solli Ziel klaren
Probe Feldprotokoll Protokoll soweit wie Wenn keine Angaben DIN EN
nahme vorhanden maoglich nachtraglich aus| zur Schichtungstiefe 14996;
dem Gedachtnis ausfillel und zur Sichttiefe, dann | Nix_2010
(Sichttiefenwert!!; ungeeignete
Tempeatur, pH und Q- | Probenahme
Profil aus Sonden
messgerat auslesen
Probe Boot; Befahrungs Keine nachtragliche AQS-
nahme genehmigung; MafRnahme mdglich Merkblatt
Gerételiste (Schopfer, Eine Beprobung vom P8/5
Sonden etc.) und Ufer oder Steg aus ist
Kuhltasclen vorhanden unzulassig; ungekihlte
s. Tabelle 2 in Annex 2] und nicht abgedunkelte
Muster fur eine Proben und nicht fir die
Checkliste fir die weitere Analyse gegnet
Probenahme (insbesondere fur
Chlorophyll a)
Proben Probefarbe = Nachfixieren mit Wenn komplett entfarbt | Nix_2010
aufbewahr| cognacfarbend Lugol'scher Losungbei | ATei | zer set ;
ung schwach gefarbten Probg Pr obe m° gl i
wenn Probe alter ds 6
Monate 7 Probe zur
Analyse ungeeignét
Proben Luftdicht schlieRende 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
Uberprifen (Pilzfaden moglich, da nicht mehr
etc.) quantitativ homogen
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Ver-
fahrens-
schritt

Proben
vorbereitu
ng

Zaht
protokoll

Zahk
protokoll

Zaht
protokoll

Zaht
protokoll
Prufung
Abundanz
Zaht
protokoll
Prifung
Abundanz

Zahtk
protokoll

Zéahlproto
koll

Zéahlproto
koll

Priufgrolie

Gleichverteilung in
Absetzkammer

Wurde ein
Zahlprotokoll
angefertigt

Festlegung der
Zahlstrategie

Optische
mikroskopische
Kontrolle der Probe
weist nicht auf
Stérungen wie Flocken
etc. hin

Anzahl gezahlter
Objekte insgesamt >
400 fur
Vertrauensgrenze 95%
Gezéhlte Zellen (n) fir
jedes dominantes Taxo
>20 bei etwa 200facher
bzw. bei 400facher Ver
grélRerung >60
insgesamt erfullt fir >9
Taxa

AnzaH von 1520
gezahlten Taxa
erreicht?*

Z&hlung bei mindestens
2 VergrdfRerungen

Mindestbestimmungstig
fe laut HTL erreicht flr
alle Taxa, die jeweils
mehr als >5% des
Gesamibiovolumers

ausmachen

Erflllt:
ja/nein

Wenn Anei nh#

MaRnahme

Probe erneut ansetzen

Vermerk; Zahlprotokoll
erforderlich

Anleitung wie in Nixdorf
et al. 2010 befolgen;
Mindestens 2
verschiedene
VergréRerungen nutzen
Vermerk anfertigen,
Z&hlstrategie anpassen
und Probe nochmals in
Absetzkammer zur Sedli
mentation ansetzen (ggf.
kleineres Probenvolumen
und nehr Flache zahlen;
ggf. vorherige Ultra
schalbehandlung fir
Blaualgenkolonien; ggf.
zuvor Probenflasche kurz
auf Tisch aufklopfen um
Gasvesikel auszutreiben)
Vermerk; Mehr Flache
oder weitere Probe mit
mehr Probenvolumen
zahlen

Vermerk; Mehr Flache
oder weitere Probe mit
mehrProbenvolumen
zahlen, bis
Schwellenwerte erfiillt
sind

Vermerk und mehr Flachg
oder weitere Absetzprobe
aus mehr Probenvolumer
zéhlen; Wenn ultraligo-
tropher See, dann 10 Tax
ggof. ausreichend**, doch
dann immer zusatzlich
Diatomeenpraparat fir
weitere Arten auswerten
und auf GrélRenklassen
der centrischen
Diatomeen Ubertragen
Probe bei einer weiteren
geeigneten VergréRerung
zahlen

Wenn tberwiegend
unbestimmte Taxa
(>30%), dann Probe
erneut auszahlen lassen
und Vermerk
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Sonderfélle (Beispiele) | ANo f m
hi nwe
(Vermerk)
DIN EN
15204
Handgeschriebene DIN EN

Zabhllisten sind akzeptabe
wenn sie alle
Pflichtinfomationen
enthalten; Digital erzeugt
Zahlprotokolle missen in
Kopie gespeichert werde
und ein Papierausdruck
wird empfohlen
Dominanz fadiger
Blaualgen; sehr grof3e
coccale Kolonien,
Picoplankton u.a.

Aufrahmende Flocken
kénnen durch Gloder
GasVesikeln haltige
Algen verursacht sein;
sehr viel Déritus kann
Z&hlung stéren

Extrem saure
Tagebauseen; Stérung
durch anorganide
Partikel

Bei Einzelprobe kann ein
Unterschreitung des
Prufwertes auftreten, abe
keinesfalls fur die
gesamte Probenserie deg
Untersuchungsjahres
akzeptabel; mehr Flache
auszéhlen

Sonderfall: artenarme
Planktonbiozénosen

aus stark sauren Seen o¢
kalkarmen Seen

Dominieren sehr kleine
Zellen (<10um), dann
kann auch eine
Felderzahlung (N>50) be
maximaler VergréRerung
angemessen sein
Prifen, ob im See
Sonderbedingungen
vorliegen, die nicht durch
einen nationalen Seetyp
abgedeckt sind

(Versauerung, org.

14996

Nix_2010;
DIN EN
16695

Nix_2010

Nix_2010,
DIN EN
15204

Nix_2010

Nix_2010

Nix_2010

HTL_200
9;
Nix_2010;
RIED_20
13
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Ver-
fahrens-
schritt

Zé&hlproto
koll

Zahlproto
koll

Zahlproto
koll

Prifung
Abundanz

Biovolum
en

Biovolum
en

Biovolum
en

Biovolum
en

Priufgrolie

Fotos der dominanten
Arten

Fotos bei Auftreten von
besonders sensitiven
Indikatortaxa

Neue Art, die nicht in
der HTL zu finden ist

Die berechnete
Gesamtzellzahl pro
Milliliter (Z/ml) sollte
im Bereich 20 bis
maximal 10 Millionen
liegen

Bestimmung der Zell
dimensionen: Die
Langen (um) der
Skalenteile des
Okularmikrometers sing
bei denangewendeten
VergréRerungen im
Protokoll dokumentiert
Zellvolumen:
GrolRenvariable Arten
mit angepassten
Zellvolumina
beriicksichtigt?

Zellvolumen:
Geometrischer Kdrper
je Taxon in
Ubereinstimmung mit
Anhang A und C der
prEN 16695

Verhaltnis
Gesamtbiovolumen(BV
) zu Chlorophyll a
Gehalt (Chl_a) im
Bereich 0,7 und 0,11; [
>1,57T <9 ug Chl_a

/1mnT BV**); sonst

Erfullt:
ja/nein

Wenn Anei ni

MaRnahme

Uberpriifung der
Bestimmung anhand
Lugol-Probe (Alter
<1Jahr)
PhytoSeelndexwert
plausibel; sonst
Uberpriifungder
Bestimmung anhand
Lugol-Probe (Alter
<1Jahr)

Zuordnung zum néachst
hoherem, in der HTL
vorhandenen taxoro
mischen Niveau (z.B.
Gattung) und Originala-
me unter AT
Bitte in der DV-Liste
suchen, Artname in
Checkliste der Algenflora
der Bundeslander sucher
Wenn <20 Z/ml, dann zu
Uberpriifung groReres
Probenvolumen ansetzer
und optische Priifung
hinsichtlich aufrahmende
Algen durchfiihren

Kalibrierfaktor fir das
Okularmikrometer durch
ein externes
Objektmikrometer
Uberprifen bzw. ermitteln

GroéRenvariable Arten in
GroéRenklassen zahlen
oder je Art mind. 20
Zellen vermessen,;
Uberpriifen der Relation
Gesamtbiovolumen zu
Chlorophyll a siehe letzte|
Punkt

Im Anhang A der DIN

EN 16695 (Entwurf)
werden geprufte
Berechnungsformeln und
die dazu erforderlichen
Kdrpermale zur
Bestimmung der
wichtigsten Geoformen
gelistet

Vermerk: BV/Chl_a
Verhéltnis nicht

pl ausi bel A*1
Unterschatzung von BV
wahrscheinlich; Bei
BV/Chl_a >1 ist eine

Uberschatzung des BVs

Sonderfélle (Beispiele)

Belastung; dystroph etc.)

Neues Taxon, bitte zur
Uberpriifung melden an
DV-Liste (LfU Bayern)
und an HTL Autoren

wenn >10 Mio. prifen, ol
Micro-cystisKolonien
dominieren (>70%); dann
Schéatzung er
KoloniegrofRe mit erneute|
Z&hlung Uberprifen, die
an einer Unterprobe
durchgefiihrt wurde, die
zuvor mit Ultraschall
behandelt wurde

Wurde z.B. im Fall von
CryptomomasArten oder
Centrales bereits
GroRRenklassen gezahlt, i
eine Aangep
Besti mmungh
Zellvolumens nach prEN
16695 erfolgt, da fiur jede
GrolRenklasse ein
spezielles Zellvolumen
ermittelt werden kann
Umfangreiche Taxaliste
marinerund
SuRwasserarten des
Phytoplanktons mit
GeoformZuordnung in
Anhang C in prEN 16695

Vereinzelt kbnnen
Einzelproben ein
ungewdhnliches
BV/Chl_aVerhaltnis
aufweisen (Klarwasser
stadium; mixotrophe

Arten, Algenbliten

SEITE 22VON 29

ANoOFf m
hi nwe

s. Annex 1

Nix_2010

DIN EN
16695
(Entwurf);
Nix_2010

Nix_2010;
DIN EN
16695
(Entwurf)

DIN EN
16695
(Entwurf)

*kk
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Ver- Priufgrolie Erfallt: Wenn Anei nifij Sonderfélle (Beispiele) | ANo¥f m
fahrens- ja/nein Maf3nahme hi nwe
schritt
Vermerk wahrscheinlich; In beiden groRRvolumiger
Fallen durch Vergleich Flagellaten etc.). Dies
Chl_aWert mit sollte jedoch keindalls
Sichttiefenmessung fur die gesamte Serie an
plausibilisieren Probereines
(Minderbefund von Untersuchunggahrs
Chl_a?) auftreten: wenn ja:

APhyto-Seelndex
unsicheri

Phyto Tool PhytoSee gibt Kein Ausgabéwert: MI_2013
Seelndex | einen Bewertungswert Prifen,- ob mehr als 3
fur einen See aus Proben pro Jahr zwische
Marz-Nov,

- ob SeeSubtyp richtig
zugeordnet ist,

- ob Seenummer und
Probennummer homogen
in den Eingangstabellen
vergeben sind

Phyto Mehr als 4 < 5 Indikatortaxa: Saure TagebauseénpH- | MI_2008
Seelndex | Indikatorarten im Mittel Die KenngrofRe PTSI gibt| Wert <6; dann den See z
des Jahres pro Probe keine giiltige Bewertung | dem entsprecheden
aus, und danhiwird der Seetyp mit Suffix
Phyto-Seelndexwert Asfizuordnen
ungultig statt PTSI der
Diversitatsmetrik
beriicksichtigt wird
Phyto Chlorophyll a (Chl_a) Zu wenig Chlorophyll a | TiefenchlorophyH RIED_20
Seelndex | zu Gesarnphosphor im Saisonmittel: See wir¢ Maxima?; Makrophyten | 13;
(TP) entspricht Azu gut A mi { Dominanz; hohes Grazin{ Deneke et
Erwartung nach Plausibilitatsprifung durch Zooplankton; hohe| al. 2014
Trophielndex nach mittels Chl_aVergleich Gehalt an Huminstoffe;
LAWA; Berechnung zu Sichtiefenmessung geringe Wasseerweil
mittels Access und zu Gesamtbimlu- zeit bei Flachund
Auswertetool "Trophie men (Minderbefund?); Flussseen (Typ 11 und
Index Seen nach Sonderfélle prifen; 12)
LAWA" Mégliche Ursachen fur

eine Unterbestimmung
(Minderbefund) von
Chlorophyll a prifen***
(kein Lichtschutz bei
Probennahme und
Analyseprozess etc.)

Phyto Chlorophyll a zu Sehr viel Chlorophyll a Keine oder wenig Makro | RIED_20
Seelndex | Gesamiphosphor (TP) im Saisonmittel: See wir¢ phyten in Kombination 13;
entspricht Erwetung mit PSl in einer mit geringemFralRdruck | Deneke et
nach Trophiendex 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?
Sonderfélle prufen); Héaufige Starknieder

schlage im Sommer bei
geschichteten Seen (Typ
10 und 13)

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

** Seit dem Jahr 2008 wurden in 486 Proben aus ultraoligotrophen SeerBifLxim Durchschnitt 23,3+ 9,34 Taxa je Probe
erfasst, also nur wenig unter dem Wert aller Proben, sodass die Ausnahmerelgreldiigatrophe Seen nicht mehr begriindbar

ist. Uberwiegend werden in der wasserwirtschatftlichen Praxis seit 2008 regelmaRig zusétzlich Préparate fiir die Bestimmung von
Diatomeenarten aus oligotrophen Seen angefertigt und analysiert, wodurch die erfemstahh 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 aKonzentratiorwar in 2800 ausgewerteten Saionmittelwerten zu 568 im Bereich 0,24 0,68 (MW 0,34).
Extreme Relationen mit Werten > 0,7 oder <0,11 tratdderst selterauf und wurden als nicht plausibel gewertet werden.
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8.3.3.2 PLAUSIBILITATSPRUFUNG DES BEWERTUNGSERGEBNISSE$PHYTO-SEE-INDEX)

In diesem Kapitel werden lgekmeine Hinweise flr Fehlerquellen bei Nichtberechnung und e
Uberprufung bei scheinbar nichglausiblen IndeXVerten des PhytSeelndex gegeben. Durch
Vergleiche mit anderen verwandten oder rechtsgiltigen Bewertungskriterien kann eine
Plausibilitatsplifung des fiir einen See ermittelten Ph$teIndex erfolgen.

a) Plausibilitatsprufung durch Vergleich mit dem Troplméex nach LAWA 1999 und 2013.

b) Plausibilitatsprifung durch Vergleich mit dem {derkalbrierungsergebnissen fur die Inter
kalibrierungsSeetypen

¢) Plausibilitatsprifung durch Vergleich mit den in der EU vereinbarten Referenzbedingungen fir die IC
Seetypen\(VOLFRAM et al. 2009POIKANE et al. 2010EUROPAISCHE KOMMISSION (2008

d) Plausibilitatsprufung durch Vergleich mit der exterrigelastung (VollenweideModell (OECD),
Regionalmodell, Landnutzungsdaten)

Generell sollen erfahrungsgemal vorab vor Anwendung der Checkliste zur Fehlerprifung fur scheinbar
nicht plausible Ergebnisse des Ph§®elndex zuerst die Punkte der folgendesteigeprift werden:

) Uberprifungauf Fehler in den Einheitdiir Biovolumen und Chlorophyll a und Gesamtphosphor

1) Uberpriifung deZuordnung zum Se8ubtypwie fiir das Phytoplankton erforderlich (s. KapBe2.1).

Liegt ein Sondertyp vor (z.B. Kleinse®Rla; Marschenseen; kalkarme Tieflandseen, Moorsee), prifen
welche Sondertypen mit einem vorhandenen -R@syp bewertet werden konnten. Im Feld
AGew?2sserart_Sondertypf unbednderypen idteia ein§eschrdnkte t y p
Gliltigkeit des Bewertungsverfahrens Ph@®elndex zu beachten.

lII) Stérungen im NahrungsnetzEin Hinweis auf ein gestdrtes NahrungsnietzPlanktonkann durch
das ab Version PhytoSee 6.0 zur Verfligung stehehgt®Los-Verfahrenanhand der Berlegichtigung
der AnalyseDaten des Zooplanktons ermittelt werddPEEKE et al. 2014;DENEKE et al. in prep.
PhytoLossVerfahrensanleitung).

Das PhytoLos&/erfahren dient der Ermittlung wichtiger biologischer GroRen, der Gydffektstarke

sowie der GroRRe des Zooplanktons in Kombination mit dem fressbaren Anteil des Phytoplanktons. Es
werden damit besondere Systemzustdnde im planktischen Nahrungsnetz ider(8fiDeNEKE et al.

2015)

IV) Makrophytenverddung oder sehr gapragte Bedeckung mit Makrophyten im See

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

Zur Bestimmung des Trophiedex nach LAWA wird die Chlorophyll aKonzentration neben den
Parametern Sichttiefe und Gesamtphosphor (Baigtelwert und Frihjahesbzw. Zirkulationswert)
genutzt. Der Trophidndex nach LAWA kann zur Plausibilisierung des ermittelten RBgelndex

Wertes herangezogen werden. Weichen die kWlerte stark voneinander ab, so ist dies Uberwiegend in
der Bewetung der taxonomischen Zusammensetzung des Phytoplanktons durch die Kenngré3en PTSI
und Algenklasseivetrik begriindet. Zudem wird digichttiefe unddie Gesamtphosphkonzentration im
PhytaSeelndexnicht bewertet

Der bisher gultige Trophindex nachLAWA (1999, 2001, 2003 wird durch einen Beschluss der
LAWA -AO in 2014 (Bautzen, Top 3.3) durch eine Neufassung abd®&iestmdlleret al. 2014 Fur die
automatisierte Berechnung des Trophlmdex nach LAWA steht das Accessiswertetool "Trophie
Index Sen nach LAWA" sowie eine Kurzanleitung zur Verwendung des Auwertetools zur Verfiigung
(Riedmdiller et al. 2014).

8.3.3.4 LITERATUR ZUR PLAUSIBILITATSPRUFUNG DER PHYTOPLANKTON-ANALYSE UND

DESBEWERTUNGSERGEBNISSE®HYTO-SEE-INDEX
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8.4 ANNEX |-l

8.4.1 ANNEX 1: INDIKATORARTEN, DEREN DOKUMENTATION BESONDERS EMARFOHLEN WIRD

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

besonders zu achten ist, und fir die éio®dokunentation 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 distinguendsar. 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
Sephanocostis chantaica
Stephanodiscus alpinus
Stephanodiscus binderanus
Tabellaria fenestrata
Tabellaia flocculosa
Conjugatophyceae
Cosmarium bioculatum

Staurastrum tetracerum

Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus costajaanulatus
Tetrachlorella alternans
Willea irregularis

Willea vilhelmii

Cyanobacteria
Aphanothecelathrata
Chroococcus limneticus
Chroococcus minutus
Chroococcus turgidus
Coelosphaerium kuetzingianum
Radiocystis geminata
Snowella

Synechococcus cedrorum

Dinophyceae

Ceratium cornutum
Gymnodinium cnecoides
Gymnodinium lantzschii
Gymnodinium uberrimum
Peridinium umbonatuAKomplex
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 setularia
Dinobryon sociale
Dinobryon sociale var. stipitatum
Dinobryon suecicum
Epipyxis tubulosa
Kephyrion rubriclaustri
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 2009ktuelle Revisionen der Nomenklatur wurden nicht beriicksichtigt.

Chrysolykos

Dinobryon
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8.4.2 ANNEX 2: FELDPROTOKOLL UND CHECKLISTE ZUR PROBENAHMEVORBEREITUNG

Muster fur ein Feldprotokoll

Das Muster fur das Feldprotokoll und die Checkliste entstammen dem Entwurf zuivi&@3latt P8/5
AProbenahme in Seenii Stand ©MaB.in2bbdggkeit orSSeetiefée nz a h |
erweiterbar)

Werden die Parameterwerte des Tiefenprofisirch Messsondenligital erfasst, sollten zusatzlich
weiterhin alle weiteren Felder (Tabellenkopf) ausgefillt werdend der Name der Datei des
Sondenprotokolls notiewerden.

Tabelle 1 in Annex 2: Muster fur ein Feldprotokoll

Feldprotokoll Datum:
See-Nr./-Name: Uhrzeit:
Messpkt.-Nr./-Name: Seeflache [ha]:
Bewdlkung [Achtel]: Chemieprobe: Zooplankton -
Schopfvolumen [I]

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

Tiefe euphot. Zone [m]:
Sichttiefe [m]: Tiefe epiimn. Zone [m]: Probenehmer:
Sichttiefe bis Grund: ja / nein Nahrstoffprofi: ja / nein

Tiefe an der Probestelle [m]:

Protokollabschnitt "Sondenmesswerte der Tiefenprofilmessung"” *
O,-Konz. | O,-Sétt. |Leitfahigkeit
[mg/l] [%] [eS/c

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

Bemerkungen:
* Bei Geraten mit digitaler Aufzeichnung der Messwerte wird zusatzlich die schriftiche Aufzeichnung d
Werte zusatzlich zur Sicherung empfohlen!
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Tabelle 2 in Annex 2: Muster fiir eine Checkliste fur die Probenahme
Datum Datum Datum Datum Datum
Reinigung
Schoépfer sauber ja
Netze sauber ja
Eimer (ohne Spulmittelreste!!)
Ladezustand
z.B. Schopfer (IWS II) 98%
Handgerat (Sondenhandgerate, Schopferhange| 8,7V
Multiparametersonden 68%
Luftdruckmessgerate / Multiparametermessgerat 70%
Akkus/Batterie fur GPS voll
Akkus fir die Kamera voll
Handy voll
Akkus fur Echolot voll
Optional Akku vom Rechner voll
Optional Batterie fuir BMotor voll
Multiparametersonde (pH) kalier mit pH Steilheit pH:
Standards: pH 7, pH 10, pH 4 pH 8:
Nachkontrolle mit pH6 und pH 8 pH 6:
Kontrolle LeitfahigkeitStandard: LF:
sonstiges
Schreibtest der Stifte ok
Besitzer informiert ja
Pachter infamiert ja
Absprache Labor/Flaschentransport ja
Probenahmebox zusammengestellt ja
Protokolle ja
Kontrolle der Fahrzeuge/Bootsanhanger ja
Optional Treibstoff flr Motor ja
voll

Unterschrift:
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8.4.3 ANNEX 3: ZAHLPROTOKOLL MIT DEN KOMPONENTENPROBENCHARAKTERISIERWNG,
ZAHLLISTE UND ZELLVOLUMENBESTIMMUNG

Muster flr ein Zahlprotokoll

Probencharakterisierung Probennummer:
Seename Beprobungsdatum |Datum der Zahlung Beprobungstiefe
Chlorophyll a-Gehalt
Seetyp in pg/L Optische Kontrolle der Probe
Entfarbung? Stérungen in der Probenmatrix?
Bearbeiter

angesetzte:

Zahlfaktoren Probenvolumen in m

Kammerzahlung |Transektzdhlung [Felderzahlung
VergroRBerung K [VergroRerung T VergroRerung F Vorbehandlung?
z.B. 200x z.B. 400x z.B. 640x z.B. Ultraschall
Flache gesamte |Flache ein Transekt i Verdiinnung mit
Kammerinmm  [mm? Flache 1Feldinnfm |entgastem Wasser
z.B. 1.5
Ausgezahlte Zahl- [Ausgezahlte Zahl- |Ausgezahlte Zahlflache
flache fiir K in mr [flache fiir Tinmm  |fir F in mnd
Faktor Ind/ml fur K |Faktor Ind/ml fir B |Faktor Ind/ml fir F
Zahlliste Probennummer:
VergroRerung K 1/2K
HTL_ID|
oder GroRen- |Geo- [|Zellvol |zellvol neu Anzah

Taxaname DV_ID (Zahleinheit|klasse korper |[mm?® ermittelt? gezahl
Asterionella formosa EZ L 60-80um |Q 112Qnein 43
Aulacosira granulata T (L 100um)B 6-8um  |Zy 549,7789nein 5,5
Ceratium hirundinella EZ nein ? 24000nein 2
Microcystis EZ nein k 8,5/nein 19000(
Fragilaria ulna EZ nein Q 1100nein 5
VergroRerung T 2T

GroRen- |Geo- |Zellvol |zellvol neu Anzah
Taxaname Zéhleinheit|klasse kérper |mm? ermittelt? gezahl
Mallomonas akrokomos EZ nein D S.u. 12
Kirchneriella contorta T nein SP nein
Woronichinia naegeliang EZ nein k nein
Scenedesmus acuminatiis EZ nein D 8,5nein
Tribonema T (L 10um) (B 3-4um  |Zy 27,4884
VergroRerung F 50 F

GroRen- |Geo- |Zellvol |zellvol neu Anzah
Taxaname Zahleinheit|klasse korper [mm? ermittelt? gezéhl
Aphanothece clathrata EZ 1|D 1,723nein 255
Monoraphidium circinale EZ 1|SP nein 34
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2 GEGENSTAND DIESERKURZANLEITUNG

Diese Kurzanleitung versetzt den Nutzer in die Lage,das Phytdllodal zur Berechnung der
PhytoLos-GrazingIndizes innerhalb der PhytoSBatenbank (ab PhytoSee 6.0) zu verwenden. Alle
dazu notwendigen Schritte werden hier beschrieben. AuRerdem gibt es anschliel3end eine Anleitung
fur die Interpretation der Ergebnisse mithilfe der zur Verfigung gestdiixcelWerkzeuge.

Eine ausf¢i¢hrliche Anl eitung mit den theoretisc
PhytoLossVerfahren: Berlicksichtigung des Zooplanktons in 8eenbewertung nach BWRRL
durch die Ermittlung der Grazirgffektstarke und ahe r e r I ndi zesfi als Anhan

des LAWA Projektes O8.12 "Erweiterung der Bewertungsmoglichkeiten fir Seen gerda/RRU
fur die Biokomponente Phytoplankton" (Riedmiller et al. 2015).

3 DATENUBERGABEFORMATE

Fur die Verwendung des PhytoLdgloduls ist eine datenbankgerechte Formatierung der Ergebnisse
der ZooplanktorAnalyse eine wichtige Voraussetzung. Im Mittelpunkt stehen dabei sowohl die
Anforderungen an den Umfang an Daten, die fur die Berechnung der Indizes notwendig sind, als auch
an das Brmat selbst. Deshalb ist die Formatvorlage fir die Eingabe der Zoopldb&ten in das
PhytoLossModul eine mitgeltende Unterlage des Verfahrens. Die einzuhaltenden Standards sind in
der ExcelDatei

Zooplankton_Datenuebergabeformate_V1 1.xléoder einesspéteren Version)

enthalten.

3.1 Terminologie
Zur Terminologie in dieser Kurzanleitung:

<Feld>, Datenbankfeld enthalt eine einzige in der jeweiligen Tabelle gelistete Eigenschaft, z.B.

Taxonname. Entspricht in Excel esdedsenBaltgmmerfdéen ASp
Feldnamen, alle nachfolgenden Zeilen Werte. Es dirfen keine verschiedenen Eigenschaften
mi teinander vermischt werden. Eintr2age im Feld

sind nicht erl aubt .gei®e tEiige ndsacsh aF el dAj uSteand il Bim
Werte haben genau ein fur das gesamte Feld gultiges Format. Es durfen in einem Feld insbesondere
nicht Text oder Zahlenformat gemischt benutzt werden.

Datensatz enthalt miteinander verbundene Eigeradtdn, z.B. zu einer Probe bzw. an einem
Probentermin. Wird in Excel als AZeilefi oder ir

Arbeitsblatt, Tabelle: In Excel werden beide Begriffe synonym verwendet und sind Bestandteil einer
Arbeitsmappe. Eine bestimmte Struktauf3er 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 verknipft werden kénnen.

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

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

3.2 Erfassung der Daten in der ZooplanktorAnalyse

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

3.3 Datenformate des PhytoLossModuls

Die Probendaten und die quantitativen Ergebnisdaten werden in getrenntepAibeitsblattern
eingegeben und abspeichegti(n markiert). In die PhytoLosPatenbank werden dann die Tabellen
"Input_Zoo_Probendaten" und "Input_Zoo_Ergskaten" importiert; ihre Namen dirfen deshalb auf
keinen Fall verandert werden.

Eine ausfihrliche Impownleitung befindet sich auch auf dem Arbeitsblatt IMPORT und weiter
unten in dieser Kurzanleitung. Der Import ist ab Phytobassion 1.2 komplett enugesteuert, d.h.
ein manueller Import der Exc@labellen ist nicht vorgesehen.

Die Dateniibergabeformate beinhalten folgende Arbeitsblatter:

Erlauterungen
OTL_DV_Kodierung
Changelog

IMPORT

Erlauterung Input_Proben
Input_Zoo_Probendaten
Erlauterung 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 Verfiigung gesteltewaniissen. In dieser
Auswahl werden die orange markierten Spalten als Pflichtfelder betrachtet, d.h. sie sollen immer
ausgeflllt werden. Dies betrifft die folgenden Felder:

Bundesland, Gewassername, Datum, Prob_Meth, Prob_Intervall, Maschenweite, Korseng,
Prob_Vol

Das Feld <Gewéssername> soll nur Daten enthalten, die im gleichnamigen Feld der Tabelle
AGew?2 sser name _Se-®aantfank dahon ehaltert 3n8. dse der Gewassername dort

noch nicht eingetragen worden oder wurde er falsch gesehrielvird beim Import eine
Fehlermeldung ausgegeben und der Import abgebrochen. Die nicht vorhandenen Gaméasser
werden in der Fehlerdatei APL_fehlende_ Gew2sserna

Probendaten und Analyseergebnisse werden in der PhytBlatgshank Uber die Felder
<Gewassername> und <Datum> miteinander verbunden, d.h. die Inhalte missen in den
Eingabetabellen identisch sein. Da das Zooplankton im Phytdlodsl zusammen mit den
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PhytoplanktorDaten analysiert wirdmissen auch die Messortbezdinungen (=Gewassername)

und das Probendatum fir beide biologischen Gruppen identisch seirfschon bei Unterschieden

von z.B. einem Tag zwischen den Probenterminen findet keine Berechnung statt. Es wird beim Import
der ZooplanktorDaten allerdings automatiscgeprtft, ob korrespondierende Phytoplankbaten
vorliegen. Ist das nicht der Fall, kann gewahlt werden, ob die Daten trotzdem importiert werden sollen
oder ob die fehlenden Termine in-Teireni RehDat da)
ausggeben 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
APL _doppelte_ Proben_(Datum). x|l sfi ausgegeben.

Weitere Erlauterungen zu den Dated&gh befinden sich in der ExeBhtei auf dem Arbeitdatt
AErl 2uterung I nput _Probenht.

3.3.2 Detailergebnisseder Zooplankton-Analyse und Hinweise zur Dateneingabe

Die Detailergebnisse der Zooplankt@nalyse werden im Arbeitsblatt "Input_Zoo_Ergebnisdaten”
erfasst. Dazu gehéren die taxonomischen Angaben, die Angaben zu Stadium und Kdrpergréf3e sowie
die Abundanz und die beiden Biomasseparanietiovolumen (BV) und Trockenmasse (TM). Die
orange und rosa markierten Spalten sind Pflichtfelder, d.h. sie solleger ienmgefiillt werden. Dies

betrifft die folgenden Felder:

Gewassername, Datum, OTID, OTL-Taxonname, DV2011, DV_Tax Name, Stadium, GKM,
Abundanz_Ind_L, TM_mg_L, BV_mm3_L

Probendaten und Analyseergebnisse werden in der PhytbBladesbank dber die Felder
<Gewassername> und <Datum> miteinander verbunden, d.h. die Inhalte missen ingddre Ein
tabellen identisch sein. Nédheres siehe unter Kapitel 1.3.1.

Eingaberegeln flr Metazooplanktontaxa unbedingt beachten!

Alle erfassten Zooplanktehaxa mussen kodieih die Ergebnistabelle eingetragen werdg&me
korrekte Taxonbezeichnung besteht aus einem vorgegebenen alphanumerischen Schlissel und
dem eigentlichen Taxonnamen. Der Schlusselwert richtet sich nach dem gewéhlten
Kodierungssysterm OTL-MZ (Operative Taxliste Metazooplankton) oder DUMiste. Das gleiche gilt

aber genauso fur den Taxonnamen, da es sowohl in der Bestinitenags als auch zwischen den

zur Auswahl gestellten Kodierungen im Detail Unterschiede gibt. Verbindlich sind also nur die
exakten Amgiaben gemaR den beiden Kodierunggichkeiten, das gilt leider auch, wenn, wie im
Einzelfall in der D\fListe vorkommend, ein Taxaame offensichtlich falsch geschrieben wird. Alle
Abweichungen von diesem Verfahren fiihren beim Import zu einem FehlezwmdAbbruch! Die
probl emati schen Taxa wer den i-Ko ddieenr ufhegh | (eDradtautne)i.
APL f al Kollé ePV¥ing (Datum). x|l sfi ausgegeben.

Das Arbei tMdl\wlt.t1AAOeTMt spricht der akztoopwhkioren AO
OTL-Mz) A in der Version 1. 1. Es eCode lal8 duth densolwan h | (o
bekannten DMCode aus dem Jahr 2011. Die Voand Nachteile beider Kodierungsmaoglichkeiten
werden im nachsten Abschnitt behandelt und finden sich auch auf Admitsblatt
AOTL_DV_Kodierunght. Es sei hi er AMZrauclkaugétzlichd ar a u
Angaben zur Mindestbestimmungstiefe, zu Synonymen, zur taxonomischen Referenzliteratur und zur
Gildenzugehorigkeit enthalt. Dort verwendete Abkiramgwerden in den Arbeitsblattern
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ASynonymefi undMAfLegrklder OTLN2here Angaben dazu fi
Anleitung zum PhytoLos¥erfahren.

Die Verwendung von Zusétzen zur Taxonbezeichnung, wie "Daphnia galeata, juvenil” verhindert de
Import der Zooplanktoiaten, gleiches gilt auch fur "klein", "cf.", "sp.", "spec." oder "spp." als
Bestandteil des Taxonnamens. Entsprechende Eintrage kdnnen entweder im Feld <Stadium> gemaf
den vorgegebenen Abkiirzungen eingetragen werden oder altémm&tld <Anmerkungen>.

Weitere mdgliche Fehlermeldungen beim Import der Analyseergebnisse stellen a) fehlende Eintrage

zu diesem Gewasser bzw. Datum in der Probenliste und b) schon vorhandene Eintréage in
Ergebnisstabelle zu diesem Termin dar. In bei@éten wird eine Fehlerdatei ausgegeben (a:

APL _fehlende Probentermine_(Datum). x| s, b: APL
Import abgebrochen.

Tabelle 1: Vorgaben fur die zu verwendenden Abkurzungen im Feld <Stadium>

Stadium Erlaeuterung
(leer) leerer Feldinhalt ist erlaubt!
A Adult-Stadium bei Cladoceren
J JuvenitStadium bei Cladoceren
N NaupliusStadium bei Cyclopoiden oder Calanoider

NK NaupliusStadium (kleine Arten)
NG NaupliusStadium (grosse Arten)
C CopepodidStadium 1, 2, 3, 4 oder 5
CK CopepodidStadium 1, 2, 3, 4 oder 5 (kleine Arten)
CG CopepodidStadium 1, 2, 3, 4 oder 5 (grosse Arten)
C13 CopepodidStadium 1, 2 oder 3
C45 CopepodidStadium 4 oder 5
CK13  CopepodidStadium 1, 2 oder 3 (kleine Arten)
CK45 CopepodidStadium 4 oder 5 (kleine Arten)
CG13 CopepodidStadium 1, 2 oder 3 (grosse Arten)
CG45  CopepodidStadium 4 oder 5 (grosse Arten)
C1 CopepodidStadium 1
C2 CopepodidStadium 2
C3 CopepodidStadium 3
C4 CopepodidStadium 4
C5 CopepodidStadium 5
M adulte Mannchen bei Cyclopoiden oder Calanoider
w adulte Weibchen bei Cyclopoiden adgalanoiden
WE Weibchen mit Eiern
WEph  Weibchen mit Ephippien
WO adulte Weibchen ohne Eier

E Eier fur Eiabundanz in Eier/Liter

Eph Ephippien der Cladoceren in Eph./Liter

GE mittlere Gelegegré3e (Eier pro intaktem Gelege)
L LarvenStadium

Mehrfachnennungen bei Taxonnamen maoglich

Anders als beim Phytoplankton werden Taxa, die in mehretatie® oder GrdlRenklassen gezahlt
wurden, mit demselben Tax@ode (OTL oder DV) gelistet. Die notwendige Eindeutigkeit wird
durch dieKombination des Taxefodes mit den Feldern <Stadium> und/oder <GKhidrgestellt.

Immer Eindeutigkeit herstellen

Wenn Taa mehrfach genannt werden, missen deshalb immer die Felder <Stadium> und <GKM> mit
ausgefillt werden: entweder als Zweierkombination, z.B. Taxon="Bosmina longirostris* und
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<Stadium>="A" (f¢r Aadul t @), oder altadiunD>="€"i er ko
(f¢r ACopepodidi) pmd <GKM>=300 (=300

Nur zur auswahl stehende Abkulrzungen verwenden

Mit den Eintrdgen imFeld <Stadium> sollen Entwicklungsstadien, Geschlechter oder andere
sinnvolle Kategorierinnerhalbder jeweiligen Taxa unterschiedemrden. Ein wichtiger Grund daftr

ist, dass die Nahrungsgilden der Crustaceen im PhyteVedahren z.T. auf Entwicklungsstadien
basieren (z.BaupARCepé@podeivei terhin wer den b
Biomasseberechnung mithilfe fester Biomassefaktooft Stadien als Unterscheidungskriterien
verwendet. Diese Information soll unbedingt fur weitergehende Berechnungen (z.B.
Gr°Cenverteilungen) erhalten bl ei ben. Bei spi e
einzelner CopepodenaAklwewndiniabsgeakdsreznt kAMA ner CI
oder di e -SAtCaodcieqpro dkIldei ner Cyc | o froFelll eStaliun>esollén a b g
nur die angebotenen Abklrzungen aus Taldellerwendet werderkine Hilfe flr die Auswahl einer
geeignéen Zahlstrategie mit erprobten Biomassefaktoren erfolgt an anderer Stelle.

Angabenim Feld <GKM> (=Grodlenklassenmitte)

Im Feld <GKM> werden die bei der Zahlung verwendeten GrélRenklassenmitten (GKM, in um!)
eingetragen. Als Richtwert sollten Uiber die gesamte Spannweite der Kérperldnge einer Zahlkategorie
(=Taxon oder Stadiumjnindestens6 gleichgroRe GroRenklassen mit einer GroRRenklassenbreite
(GKB) von maximal 300um gewahlt werden. Als Beispiel Mindestanforderung flr mittelgroRe
Daphnien (in pm): 400700, >7001000, >10001300, >13001600, >16001900, >19002200. Bei
Einzelvermessung wdrdie mittlere Lange eingetragen.

Empfehlungen zur Festlegung von Zahlkategorien

In diesem Rahmen kann nicht ausfuhrlich auf die Methodik zur Biomassebestimmung beim
Metazooplankton eingegangen werden. Hier nur vier Empfehlungen zur Bildung von Z&hlkategor

die der unterschiedlichen GroRenvariabilitdét der betreffenden Taxa, ihrer Bedeutung fir die
Gesamtbiomasse und dem Arbeitsaufwand Rechnung tragen. Weitere Hinweise finden sich in der
ausfihrlichen Anleitung zum PhytoLe¥erfahren.

Wird dier ABi smas def aktoren f ¢r das Met azoopl a
verwendet, kann in bestimmten Féallen auf eine Vermessung und einen Eintrag im Feld <GKM>
verzichtet werden, weil diese Angaben in der genannten Liste fir diese Zahlkategorien schon
vorhanden sind. Dabei sind folgende Unterscheidungen zu treffen:

T Rotatorien benétigen keine Angaben im Feld <Stadium> oder <GKM>

1 Copepodenimmer mit Angaben zum <Stadium> listébppepodidezusétzlich mit <GKM>,
wenn keine Stadien unterschieden werden

9 Kleine Cladocerenartenunterscheiden in <Stadium> "J" oder "A" ohne GroRenklassen

1 Daphni- und DiaphanosomaArten immer mit Angaben im Feld <GKM>, mindestens
6 GroRRenklassen mit je maximal 30t Breite

Eingabe von Reproduktionsparametern

Soll die mittlere GelgegrolRe 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" gewahlt und im Feld <Abundanz_Ind_L> der Wert eingetragenietc. D
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Eiabundanz und die GelegegrtRe gehmt in die Biomasseberechnung durch Aufsummierung in
der Datenbank ein.

Die Anzahl gezahlter IndividuenFéld <AnzIind>) dient als Qualitétskontrolle, ob die fur das
Abbruchkriterium bei der Zéhlung vorgesehenen W@llviduen auch erfasst wurden. Dies ist auch fir
den Vergleich des Artenreichtums der Gewasser im Sinne eines vergleichbaren
Untersuchungsaufwands eine wichtige Voraussetzung.

Anmerkung zu doppelten Biomasseparametern und Umrechnungsfaktoren

Die Berechnag des Biovolumens und der Trockenmadseides Pflichtfelder) fur die einzelnen
Zahlkategorien des Metazooplanktons muss extern vor dem Ausfullen der Importtabellen durch
den/die BiologieBearbeiter/in erfolgen.

Die Literatur zum Metazooplankton beziebich zum allergrof3ten Teil im Original auf die
Trockenmasse, wéahrend aus pragmatischen Griinden im Phyéédakren als einheitlicher
Biomasseparameter das Biovolumen verwendet wird. Wegen der bisher nicht standardisierten
Verwendung von Umrechnungsfakem zwischen Trockenmasse und Biovolumen ist gegenwartig
noch die Angabe der MetazooplanktBiomasse je Taxon ifirockenmasse(wg. Crustaceenynd
Biovolumen (wg. Rotatorien) erforderlich. Zur Erhéhung der Transparenz bei der Berechnung und zur
Uberprufury, ob sich Auswirkungen fiir die PhytoLesslizes ergeben, werden die
Umrechnungsfaktoren berechnet, gewichtet nach dem Anteil der Taxa an der Gesamtbiomasse, und

auf dem Arbeitsblatt APL_TM_ B-Exportdatei aosgegebenMdet t e | i

Gr°Cenindex AMCMA (mittlere Cladocerenmasse)

Parametern, berechnet und die Ergebnisse werden

der Exportdatei einander gegeniibergestellt.

Eine Anleitung zur Berechnunder unterschiedlichen Biomasseparameter koitkreten Vorgaben
von standardisierten Umrechnungsfaktoren, taxonbasierten Biomasseformeln und taxonbasierten

Bi omassefaktoren wird mit der Apiabktdefi BoomBsnse

Maier (2014) als ExcelDatei zur Verfigung gestellt. Nebenbei bemerkt, ist die Umrechnung von
Biovolumen in Trockenmasse beim Phytoplankton im Detail immer noch weitgehend ungeklart.

DasFeld <Foto> gibt die Mdglichkeit fir bestimmte Taxa, insbesondere bef3gr phanotypischer
Plastizitat, das Vorhandensein eines Fotodokuments zu vermerken.

Anzahl von Nachkommastellen

Die minimale Anzahl von Nachkommastellen fir nummerische Felder ist den verschiedenen Tabellen

auf den ArbeitsblattengemitzdeenThneékmeAEr|l aeut e

Weitere Erlauterungen zu den Feldern befinden sich in der atel auf dem Arbeitsblatt
AErl 2uterung Input _Ergebnissef.

3.4 Kodierung des Metazooplanktons nach OTEMZ oder DV -Liste

Die primare Kodierung der Metazooplankidaxa in derErgebnistabellen des Datentibergabeformats
kann wahlweise nach dem System der EMZ oder der D\Liste erfolgen. Eine Vermischung der
Systeme ist nicht sinnvoll. Datenbankintern werden die Daten jedoch immer imCQOdd
abgespeichert. Dazu werden die Taxem#chnungen beim Import, falls notwendig, automatisch
mithilfe der OTL-MZ von DV- in OTL-Code ubersetzt. In ca. 90 Fallen kann es dabei zum
gegenwartigen Zeitpunkt, wg. der Unvollstandigkeit der-D&te 2011, zu einer Verringerung der

r
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taxonomischen Aufli§ung durch Angabe einer hoher kodierten taxonomischen Einheit kommen. So

wi r d Exoryt8nora &fini@ nac@®odeV al s A C BbsminaEubbsaning caregdni A
thersite§  aBosmindcoregofi er f as st . Von dem Ver | ugdffenean t a:
Taxa sind auf delzZ AfIb.elifi sibmaBer AiOdh der -Spalt
Taxonname> nicht hellgriin markiert, sondesi3 belassen worden.

Grinde fir die Entwicklung des OTL-Codes

Die Entwicklung der OTEMZ als eigenstandiges Kodierumsgstem fir die PhytoLoddatenbank

wurde wg. der Lickenhatftigkeit der DMste 2011 (>90 Taxa fehlend) notwendig. Daneben spielten
aber auch Fehler in der BMste (Namensschreibung, Erstbeschreiber) und die Nichtberticksichtigung
internationaler, taxonontber Standards eine wichtige Rolle. In der-Digte sind die Kriterien fur

die taxonomische Einordnung und Kodierung intransparent. Diel@Z beruht auf den aggregierten
MetazooplanktorDaten der deutschen Bundeslander unter Einbeziehung der aktuelerstBVDer
taxonomische Teil richtet sich nach gegenwartigen internationalen Standards, insbesondere nach der
aktuellen Revision aller Taxonnamen der Rotatoria und Cladocera (Segers 2007, Kotov et al. 2013).
Bei den CopepWadldaof Copepodd Bt alh @s i i m AWor |l d Regi st
( Wo R Nh WorldWideWeb als Referenz verwendet. Fir alle Taxa, die nicht zum Metazooplankton
gehoren, also keine Rotatorien, Copepoden oder Cladoceren sind, wurde die Uberarbeitung auch nach
WoRM durchgefiihrtHier wird aber kein Anspruch auf taxonomische Richtigkeit erhoben.

Vorteile des OTL-Codes
Die OTL-Kodierung hat folgende Vorteile gegeniiber dem ®xétem:

a) die taxonomischen Angaben (Taxonname, Erstbeschreiber) sind auf dem aktuellen
wissenschaftlichent&8nd. Neue Gattungszuordnungen wurden dabei beriicksichtigt. Dadurch
ist eine bessere Abbildung der originalen Bestimmungsgenauigkeit moglich. Nachtragliche
Vergroberungen durch Auswahl hoherer taxonomischer Einheiten wg. fehlender Vergabe der
DV-Nummer weden vermieden

b) Fehler der DVListe hinsichtlich Taxonnamen und Erstbeschreiber wurden korrigiert

c) es sind mehr Metazooplanktdiaxa enthalten als in der DMste, Artenfunde aus Altdaten
wurden berticksichtigt

d) die Kombination des OT{Taxonnamens mit der MBT efpfohlene Mindest
bestimmungstiefe) erleichtert die Beschreibung von Qualitdtsanforderungen bei der
Auftragsvergabe, erhoht die Vergleichbarkeit der ZooplanE@ebnisdaten und ermdglicht
S0 eine bessere Beurteilung von Biodiversitatsaspekten in dptadétonAnalyse

Verwendungshinweise
OTL-MZ als primares Kodierungssystem

T Es muss die OTID undder OTL-Taxonname angegeben werden.

1 Die Eingabe der DMNummer und/oder des DVaxonnamens sind nicht notwendig.
DV-Liste als priméres Kodierungssystem

T Es reich aus nur die Felder <DV2011> und <Tax_Name_DV> in der Eingabetabelle
auszufillen.
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Weitere Infos zur OTHMZ erscheinen gesondert, insbesondere eine kommentierte Taxaliste mit
Angaben zu kritischen Taxa und eine Begriindung zur jeweils empfohlenen Mastiesthungsiefe
(MBT).

4 IMPORT DERZOOPLANKTON-DATEN IN DAS PHYTOLOSSMODUL

Ab PhytoLossModul Version 1.2 erfolgt der Import automatisiert und mentgesteuert. Alle erwahnten
Dateien und Tabellen enthalten reale Beispialen (Grol3er Wannsee, Berlin, 2008eren Import
erfolgreich mit der beschriebenen Methode getestet wurde.

Datenbankintern werden die Taxa immer im OITCode abgespeichert. Hierzu wird eine Transfer
Tabelle verwendet, die automatisch die-Dddes in die entsprechenden GThdes umwandelt.

4.1 Voraussetzungen und Fehlervermeidung (Checkliste)

V Die Benutzung des PhytoLedoduls setzt eine Lizenz fiur MS Access und MS Excel ab
Version 2003 voraus.

Die Gew?2ssernamen m¢g¢ssen schon in der Tabell e

Die Berechnung deindizes nach dem PhytoLe¥®rfahren setzt den vorherigen Import der
PhytoplanktorDaten in die PhytoSe®oftware voraus. Es erscheint eine Fehlermeldung, falls
diese fehlen. Wahlweise ist dann ein Import ohne Phytoplafikéden moglich oder der
Abbruch.

V Die Formatierung der Zooplankt@aten soll gemald der Vorlage fur die Datentiber
gabeformate in ihrer jeweils aktuellsten Version erfolgen.

V Die Taxonnamen missen entweder nach @M (empfohlen) oder nach DViste kodiert
worden sein

V Die Namen der Arbeitsbatter mit den Proben und Ergebnisdaten in der Datei
Azooplankton_Datenuebergabeformate_V1_firisissen unverdndert sein

Das gleiche gilt fur alle Feldnamen (=Spaltentberschriften) in den Eingabetabellen

Die Daten sind in die Eingabemasken "Input_Zoobendaten"  und
"Input_Zoo_Ergebnisdaten” jewedd Zelle "A2" einzutragen

V Die Excelimportdatei mit den Zooplanktelergebnissen muss vor dem Importvorgang
geschlossen sein, weil der Zugriff ansonsten vom System gesperrt wird und ein Import
unmaoglich ist.

4.2 Import -Ablauf von Proben- und Ergebnisdaten
Der Datenimport startet mit einfachem Klick auf den Imypambpf.
Zuerst mussen die Probendaten importiert werden. (1. Antwort: JA)

Das Verzeichnis mit der Importdatei auf dem Speichermedium kann frei aldgesséden.
Die Importdatei soll geschlossen sein

Der erfolgreiche Import der Probendaten wird bestatigt

Nach erneutem Klicken auf den Impd&titton kann der Import der Zooplankton
Ergebnisdaten erfolgen (1. Antwort: NEIN und anschliel3end die Aktion nbed#itigen)
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V Das Verzeichnis mit der Importdatei auf dem Speichermedium kann frei ausgewdahlt werden.
Die Importdatei soll geschlossen sein

V Mit JA bzw. NEIN im nachsten Menu muss anschlieend angegeben werden, ob die Taxa
OTL- oder D\*kodiert sind (OTEKodierung: JA bei DVKodierung: NEIN)

V Der erfolgreiche Import der Probendaten wird bestatigt und die Anzahl der importierten
Probendatensétze angezeigt.

Fehlermeldungen

Im Falle eines Fehlers wird der Import komplett abgebrochen, eine Fehlermeldung ausgadetien
kritischen Daten, die den Abbruch verursacht haben, werden ifreimlerdateim Projektverzeichnis
geschrieben.

Die Fehlerkorrektur muss direkt in den Eingabetabellen der Importdatei (s. Kigpitmigenommen
werden, bevor ein erneuter Impatsuch sinnvoll ist, da immer nur alle Ergebnisse zusammen
importiert werden kénnen.

4.3 Importprobleme

Importprobleme kénnen auftreten durch fehlende oder falsche Gewdassernamen, durch bereits
importierte Daten, durch fehlende Eintréage in der Probenliste urah dalsch bzw. nichtkodierte
Taxa.

Ein anderes haufiges Importproblem ist die falsche Formatierung der Daten, insbesondere wenn die
Formate "Zahl" und "Text" verwechselt werden. Die Angabe zur Korperlange der Zahlkategorien
(Feld <GKM>) ist immer ein&Zahl, dagegen ist wg. der gréReren Fehlertoleranz die Klassenbreite
(Feld <GKB>) als Text formatiert. Im ersten Fall sollen Berechnungen mit den Daten durchgefiihrt
werden, im letzteren dienen sie zur Information.

) EXPORT DERPHYTOLOSSBERECHNUNGEN

Der Expot der PhytoLosgrgebnisse erfolgt auf unterschiedliche Weise: 1. Als Exportdatei mit allen
Details und automatisierten Kommentaren, 2. als Radardiagramme, die einen Vergleich mehrerer
Gewasser bzw. Seenjahre erleichtern und 3. als Steckbrief fir ausge®akhjahre mit einer
Zusammenfassung der wichtigsten Indizes.

5.1 Berechnung der PhytoLossIndizes (Kurzfassung)

In Abbildung 1 werden die Berechnungsschritte und das zugrundeliegende Datenmodell schematisch
zusammengefasst. Abbildung 2 gibt eine Ubersicat den verschiedenen Indexgruppen des
PhytoLossVerfahrens.

Die taxonbasierten Phytoplanktorund MetazooplanktoDaten werden in der Datenbank zu
Nahrungsgilden aggregiert (Abbildung 1). Mithilfe der FutterqualitatsfaktorenZdeplankton-

Phytoplankton-I nteraktionsmatrix wird fur jede Zooplanktoisilde das fressbare Phytoplankton
berechnet. Aus dieser BasisgroRe werdenFditterqualitatsindizes (FQI, FQl) fir das gesamte
GildenMetazooplankton und einzelne wichtige Gildengruppen, wie Cladoceren, Ciaaine

Nauplien) und Rotatorien, berechnet. Weiterhin werden verschiedene Glredires berechnet: Im
Mittelpunkt stehen dasZ/P-Verhdltnis, fir das gesamte Phytound Metazooplankton ohne
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Berticksichtigung der Futterqualitéat (Jeppesen et al. 19@d)der MGl (MetazoopanktoiGrazing
Index), bezogen nur auf das Gildetetazooplankton und die fressbare PhytoplarfB@mmasse.

Datenmodell: Berechnung der Grazing-Indizes

Metazooplankton taxonomische Auflésung:

Z/P |' Phytoplankton |  Biovolumen, Abundanz
Z,~Gilden
zgild/ I:’gild PEGIden 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 PhytoLesslizes

Hier spiegelt sich der Kern des gesamten PhytoMestahrens wider die theoretls@bgeschétzte,
effektiv flr die Herbivoren als Nahrung zur Verfliigung stehende fressbare PhytopiBidktaasse

zur gleichberechtigten Grundlage fur eine Beurteilung der Starke des Grazing als fundamentale
Interaktion im pelagischen Nahrungsnetz zu macbenn in eutrophen Seen mit dem typischerweise
hohen Anteil an nichfressbaren Phytoplankton (z.B. Cyanobakterien) im Sommer ergeben bisherige
Ansétze oft nur eine geringe Bedeutung des Grazing trotz relativ hoher MetazoopBiokiaisse,

weil ohne Beactung der Futterqualitdt das gesamte Phytoplankton als Nahrungsgrundlage betrachtet
wird.

Fur wichtige Filtrierergruppen, wie insbesondere @iadoceren ist es sinnvoll ihren Beitrag zum
Potential des Communi§razing gesondert zu betrachten und hemoeben. Insbesondere die
GroRRe und Zusammensetzung der Daphnien ist ja zugleich ein wichtiger Indikator fir den Zustand der
FischBiozbnose und damit auch eine ZielgréRe fir Hamgsoptionen im Rahmen des
Fischereimanagements. Das Phytokdssfahren sttt zwei Moglichkeiten zur genaueren
Charakterisierung der Cladoceren als herbivore Konsumenten zur Verfugungardefien MGI
(PMGI,), d.h. den Anteil der Cladoceren am MGI in Prozent, undspezifischen Grazinglndex
(nGl), der sich in diesem Beigpials CGI (CladocereGrazingIndex) nur auf die fir Cladoceren
fressbare PhytoplankteBiomasse bezieht (Abbildung 1). Hier liegt auch der Unterschied zwischen
den beiden Indizes: deartielle MGI bezieht sich auf eine mittlere Futterqualitat fir daselle,
herbivore Metazooplankton und kann als relativer Anteil am MGI%Qticht Ubersteigen, wahrend
der spezifische Grazingindex nur eine Gilde(ngruppe) und das fur sie fressbare Phytoplankton
betrachtet und dadurch rechnerisch auch sehr hohe Wet6Q%) annehmen kann.
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Das PhytoLos¥/erfahren stellt insgesamt fur funf Gildengruppen (Cladoceren, Calanoide ohne
Nauplien, Cyclopoide ohne Nauplien, CopepctiEuplien, Rotatorien, s.a. Tabelg diese Werte

bereit. Der Schwerpunkt liegt aber auf deéladoceren. In besonders belasteten Gewassern empfiehlt

sich immer auch ein Vergleich mit den Rotatorien, die ein guter Stressindikator darstellen und ggf.
schnel |l di e Nische der CladocebStachkrsieezem KSaol
Kapitel 3.4) werden ausgewdhlte Indizes als Werkzeuge zur Interpretation verwendet.

Tabelle 2: Ubersicht liber die verschiedenen PhytoldEsxgruppen

PhytoLoss-Basisparameter

P.g fressbare Phyto-Biomasse f. herbivore Zoo-Gilden %

fressbare Phyto-Biomasse fiir einzelne Gildengruppen n (Pedc, Pedr,

[}
Pedn PedCaloN, PedCycoN, PedCopN) %o

Futterqualitdt

FQI Futterqualitatsindex %
FOI, Futterqualitatsindex fir einzelne Gildengruppen n (FQIC, FQIR, %
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 (pMGl¢jag, PMGlg,t, €1C.) %
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 GroRe fir die potentielle Bedeutung des Metazoop@rddimy im
Nahrungsnetz wirdder jeweilige Maximalwert von Z/P oder MGI definiert und &@sazing-
Effektstarke (GES) bezeichnet.

Ein zusatzlicher Hilfsindex ist digositive Differenz zwischen den klassifizierten Werten von CGI

und Z/P: Werte groRer gleich 3 werden als Hinweis aufreen m° gl i chen -BEfféknver s
betrachtet, d.h. der FralRdruck von Cladoceren auf die geringe Menge fressbaren Phytoplanktons ist
extrem hoch und verschafft dadurch den dominanten-fiiessbaren Algen einen Konkurrenzvorteil.

Die zweite fur dasvetazowlankton wichtige Interaktioit der Raubdruck (Pradatioi)wird durch

den GrolRenindex MCM (mittlere Cladocerenmasse) und durch deaubcladocerenindex
charakterisiert. Der MCM bezieht sich daher im Phytotsdahren nur auf die Trockenmasses de
GildenMetazooplanktons, d.h. er wighne Raubcladoceren berechnet. Die Verwendung des MCM
setzt voraus, dass die GroflRenstruktur des Metazooplanktons hauptsachlich von der Starke der
grolRenselektiven Pradation planktivorer Fische abhangt. In der Eamortderden zum Vergleich
zusatzlich auch MCMVerte auf der Basis des Biovolumens und inkl. Raubcladoceren gelistet.
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Die Rohwerte der Indexberechnung werden fir jeden einzelnen Termin in der Exportdatei auf dem
Arbeitsbl att APL _Zo o tzslfsslen hauptIaenlich zut Mittelgvertbildusg e
verwendet werden. Zur Erleichterung der Interpretation werden die Ergebnisse sdischale
Mittelwertbildung (3-monatiges Sommermittel JuliSeptember mit mindestens 2 Probenterminen),

Runden auf 10%-Werte (FQI), undKlassifizierung in Effektklassen (lt. Tabelle 3 fir Grazing

I ndi zes und MC M) neuskalierPL_WwWmod_4danfsde®@UTARrUbNe |
APL_ Zoo nsiotntmeelr _detail A und APL_Zoo_Sommermittel _k
Sommermitelwerte fat sowohl praktische Grinde (Badesaison im Gewasserschutz, Aufrahmungen

von Cyanobakterien moglich, etc.) als auch biologische, denn die Zusammensetzung des- Metazoo
planktons unterliegt in dieser Periode deutlich geringeren Schwankungen aa lmeiden ersten

Quartalen.

Tabelle 3: Klassifikationsschema fur die Grazindizes und den MCM (Trockenmasse: pg/Ind,
Biovolumen: mn¥Ind) fur die Einteilung der Rohindexwerte in 7 Effektklassen. Die verbale
Beschreibung umfasst nur 5 Effekte

Effekt- Grazing-Indizes MCM

klasse % Auspragung mm?/Ind pg/Ind Auspragung
1 020 gering >0,24 >24,0 gering
2 21-040 gering 0,12-00, 2 12,0-02 4 gering
3 41-08 0  schwach 0,06-00, 1 6,0-012, schwach
4 81-016 mittel 0,03-00, 0 3,0-06, mittel
5 161-03 2 stark 0,015-00, 0 1,5-03, stark
6 321-06 4 sehrstark | 0,0075-0O0, 0 0,75-O1, sehrstark
7 >640 sehr stark 00, 007 OO0, 7t sehrstark

Zum besseren Verstandnis der PhytoklBsgebnisse wird eine sprachliche Beschreibung ber 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 PSWert der PhytoSePatenbank auf dem ArbeitsblaAPL Ko mment ar efi d
Exportdatei aufgefuihrt. Limnologisches Expertenwissen diente zur Festlegung der Filtergrenzen.
Néheres dazu in der ausfuhrlichen Anleitung zum PhytolMestahren

5.2 Exportdatei

Die Exportdatei enthalt alle Berechnungsergebnisse im Déthilfir jeden Probentermin im Original

und klassifiziert, desgleichen fiir die Sommermittelwerte. Weiterhin dokumentiert sie den Stand des
Projekts (ChangelLog) und die verwendete Version der Phytcdhafdware. Auf dem Arbeitsblatt
APL_I nf o wdem Gopymightdirevbisem, die Struktur der Exportdatei erklart und eine
Kurzdefinition der verwendeten Parameter und ihrer jeweiligen Abkiirzungen gegeben. Uber die
Halfte der ausgegebenen Arbeitsblatter ist eine Dokumentation der Ausgangswerte und
Systemvaablen, wie sie zur Berechnung nach dem Datenimport in die Datenbank verwendet werden,
d.h. gildenbasiert und OTFkodiert auf der Basis des Biovolumens als einheitlichem
Biomasseparameter.
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Die Ausgabe ist menlgesteuert. Die angeforderten Berechnungamenkémach Bundesland
ausgewahlt und das Ausgabeverzeichnis individuell festgelegt werden. Alle Ausgaben benétigen eine
relativ langeBerechnungsdauer da immer alle Parameter aktualisiert und neuberechnet werden.

Die Exportdatei besteht aus den folgendepeitsblattern/Tabellen in 3 Gruppen:

1. Projektdaten

a. PL_Info
b. PL_Programm_ChangelLog

2. PhytoLosslIndizes

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_RChd_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

coop

“Te@meaooTe

5.3 Radardiagramme

Die Radardiagramme (Abbildg 2) beinhalten sechs ausgewahlte Phytolmdizes (Z/P, MGI, CGl,

FQI, FQIC, MCM), die auf einer Skala von 0 bis 7 einheitlich aufgetragen werden. Sie kénnen im
Modul mentigesteuert automatisch fir 11 x 4 Termine erzeugt werden und dienen der schnellen
vergleichenden Betrachtung und Einschatzung der Ergebnisse von verschiedenen Gewdassern bzw.
Seenjahren. Bei mehr als 44 Datensatzen kdnnen weitere Abbildungen durch manuelles Kopieren
erzeugt werden. Der Name déorlage darf fir den weiteren Gebrauch nicrdrandert werden. Die

Datei muss sich immer im Projektverzeichnis befinden. Hinweise zur Interpretation befinden sich auf
dem Arbeitsblatt Alnterpretationshilfehf.

Vorlagedatei: PhytoLoss_Vorlage RadarDiagramme_Okt2014.xls
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ZIP
7
6
5
MGI cal
2
1
B3
FQl% FQIC%
(x0,07) (x0,07)
MCM

Abbildung 2: Schema eines verigleenden Radardiagramms fir 4 verschiedene Seenjahre

5.4 Zooplankton-Steckbrief (Sommer)

Es handelt sich bei dem ZooplankiSteckbrief (Sommer) um eine Zusammenstellung der
wichtigsten charakteristischen Daten zum Gewdasser mit den wichtigsten Phyttudiass, inklusive

des automatischen Kommentars und des zugehdrigen Radardiagramms. Durch diese komprimierte
Darstellung soll die Interpretation mit Bezug auf die generellen Seeeigenschaften erleichtert werden.
Der Steckbrief kann immer nur fir einzelne Seeraérzeugt werden. Alle Werte sind flr die
wichtige Gruppe der Cladoceren in den unterschiedlichen Kategorien mit einer Schriftgrof3e von 20
Punkt formatiert, so dass durch ihre Gro3e der gegenseitige Bezug besonders hervorgehoben wird. Der
Name der Vorlagdarf fir den weiteren Gebrauch nicht verandert werden. Die Datei muss sich immer

im Projektverzeichnis befinden.

Vorlagedatei: PhytoLoss_Vorlage StckbrfZoo Nov2014.xls

5.4.1 Farbschema

Hellgelb: charakteristische Werte
Grin: PhytoplanktotBiovolumen
Blau: Futtequalitat
Rosa, Orange: Metazooplankt8V, MCM
1 Gelb: Grazingindizes
Extreme Werte (Effektklasse >5) der Grazingizes, der Differenz zwischen CGI und Z/P sowie des
MCM werden durch eine bedingte Formatierung automatisch anstatt in Gelb bzw. Orangearbde
Pink hervorgehoben.

5.4.2 Aufbau

1 Obere linke Ecke
Charakteristische Seendaten aus der PhytBasenbank Gbernommen. Zum Vergleich gibt
es hier die Sichttiefe, die Chlorophytkanzentration und den PSVert.
1 Obere linke Mitte
PhytoplanktorBiovolumina(verschiedene Fraktionen) und Futterqualitatsfaktoren,
9 Untere linke Mitte
GrazingIndizes, Differenz CGi Z/P, partielle MGls, spezifische Grazihglizes

i Obere rechte Ecke _
Abbil dung AAnt ediGlugendm GesaddiopVv alnkmemi
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 Obere rechte Mite

MetazooplanktorBi ov ol umen, Abbil d
MetazooplanktorGr uppen am Bi ovol u
s. Erlauterung weiter unten)

1 Untere rechte Mitte
Anteile der Metazooplankte@ruppen am GesntMetazooplanktosBiovolumen, MCM und
Raubcladocereindex (in % CladocereBiovolumen)

ferenz zwi
am MGI

1 Unten
Automatischer Kommentar (unbearbeitet)
Abbil dung ARadardi agramm dedi @emimer mi ttel v

Die Abbildung ADi ff er enz oaplarikienGiumpen am Biovolumantuedi | e n
am MGI d ver gl eicht d e n -Ghuppere ant geshraten Bigv®lunzez desp | a
Metazooplanktons mit den partiellen MGls. Es geht also um die Frage, inwieweit sich das Potential
einer Gruppe fur das CommuniGrazing durch deren Anteil am Biovolumen vorhersagen lasst bzw.

ob es in Folge geringer Nahrungsqualitat zu starken Abweichungen kommt und welche Gruppe davon
profitiert. Es werden die Differenzen zwischen den prozentualen Anteilen berechnet, %uf 10
gerundetund al s Bal kendi agr amm %dsallengnicist interprétiert werBea.l k e n
Ein groéRerer positiver/negativer Balken bedeutet, diese Gruppe hat eine starkere/geringere Bedeutung
fur das GrazingPotential als es ihrem Anteil an der Biomasse peitist. Die Verwendung bei der
Interpretation ist optional.

Wichtiger Hinweis zur Eingabe

Die Eingabe erfordert denexaktenGe w& sser namen, wie in der Tabe
gespeichert, und die Angabe des Seenjahrs fir welches das Sommermittehdievezrden soll.

Zuerst wird geprift, ob die erforderlichen Daten zur Verfigung stehen. Dann érfoigt einer

gewissen zeitlichen Verzogerungy die Wahl des Verzeichnisses mit der Formatvorlage
APhytoLoss Vorl age St ckbr f Z oder glté@rmmativuder) Abbruéheder di e
Ausgabe. Der Vorlagensteckbrief ist so formatiert, dass der Druckbereich in Excel bereits den
gesamten Steckbrief umfasst. Eine Druckausgabe z.B. aldDRizk, ohne den Namen der Vorlage

zu andern, ist so schnell moglicidie Vorlagendatei muss vor dem erneuten Export wieder
geschlossen werden.

6 ANWENDUNG DERPHYTOLOSSINDIZEST BEISPIELE

Die PhytoLossGrazingIndizes kdnnen bei der Interpretation der trophischen Verhaltnisse in einem
Gewasser und insbesondere fir die ABsning der Bedeutung von NahrungsHateraktionen 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 PhytoLosindizes

Vorweg sollen hier die Voraussetzungen zum Gebrauch der Phytbidizes noch einmal in
Erinnerung gerufen werden, um bei der Interpretation von Phytoplabtan die Grenzen der
Anwendbarkeit einzuhalten:

1. Eshandelt sich beiden PhytoLebxlizes umPotentiale und nicht um Messungen. Deshalb
wird in den meisten Fallen fur die Interpretation nicht die Verwendung der absoluten Werte
der Grazingindizes empfohlen, sondern die logarithmisdtigestuften Effektklass von 1 bis
7.
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2. Das Rechenmodell basiert wesentlich &ufotienten. Wird der Wert im Nenner, hier die
fressbare Phytoplanktdfraktion, sehr klein, steigt der Gesamtwert stark mit einem -nicht
linearen Verlauf an. Dies wird z.T. durch die logarithmischeli&kag der Effektklassen
kompensiert.

3. Eine geringe Futterqualitat steht nicht unbedingt im Widerspruch zu einer hohen Grazing
Effektstarke. Denn eine geringe fressbare Nahrungsmenge ist in diesem Zusammenhang nicht
die Ursache flr die hohe GraZ@iomassesondern deren Ergebnis. Die geringe Futterqualitat
wirkt sich erst mit Zeitverzogerung auf die Reproduktion des Metazooplanktons aus,
wahrend das GraziABotential eine Abschatzung des unmittelbar wirksamen FraRdrucks der
Herbivoren darstellt. Bevor si@ine Veranderung der Menge und Qualitat der Nahrung in der
Biomasse des Zooplanktons niederschlagt, muss mindestens ein kompletter Generationszyklus
durchlaufen werden. Bei Daphnien kann sich also je nach Temperatur und Todesrate z.B. erst
nach ca. einéWoche eine Erhéhung/Verminderung der Abundanz messen lassen.

4. Ein anderer Fall ist daklarwasserstadium, wo einer hohen Cladocerenbiomasse auf3erst
geringe Nahrungsmengen gegeniberstehen. Daraus ergibt sich dann rechnerisch ein extrem
hohes GrazindPotental (Effektklasse 7!). Das Klarwasserstadium ist der Endpunkt einer
Uberstarken Ausbeutung der eigenen Nahrungsgrundlage, die immer eine Hungerphase fir die
Daphnien und die schnelle Entwicklung fra3resistenter Algen (z.B. Cyanobakterien, koloniale
Grinalge) mit geringer Futterqualitat zur Folge hat.

5. Invielen Fallen ist nicht ein Faktor (Futterqualitat, Nahrungsmenge, Préadation, etc.), sondern
dasZusammenspielvon z.B. verringerter Futterqualitat bei unveranderten Todesraten schon
fur einen Zusammenbructeiner GrazePopulation ausreichend, wenn dadurch die
Populationswachstumsrate r negativ wird.

6. Ein weiterer natirlicher Variationsfaktor sinkomplexe Verhaltensstrategien einiger
Herbivorenarten. Durch die tagliche Vertikalwanderung (DVM) von DBphria hyalina
zum Schutz vor Raubern in sehr tiefen Seen meidet diese Art tagstber (wahrend der
Probenahme!) die phyptanktonreichen oberflichennahen WasserschichHbaphnia magna
ist durch die Besonderheiten u.a. ihres Filtrationsapparates in der LelgeDatritus am
Gewassergrund von Flachseen als Nahrung zu verwerten, was so nicht in der
Futterqualitatsmatrix beriicksichtigt werde konnte.

7. Weiterhin sind viele Metazooplankter nicht im strengen Sinne herbivor, sondern ormnivor
zumindest in bestimmten Bmicklungsphasen. Fehlende Forschwergsbnisse fir viele
Einzelarten fuhrten im PhytoLo&&erfahren zu einer Futtgualitditsmatrix auf Gildenbasis
und mit grobskalierten Futterqualitatsfaktoren (FQF). In diesem Rahmen wurde der
Omnivorie innerhalb des Mtazooplanktons bei der Einteilung in Nahrungsgilden und bei der
Zuordnung von Futterqualitéatsfaktoren Rechnung getragen, wodurch sich z.B. die relative
Futterqualitat einer Phytoplanktd@silde fur eine Zooplanktoilde vermindern konnte. Die
tatsdchlicheKomplexitat laft sich damit aber nur bedingt abbilden. So geht die prinzipiell
bisher nur schwer zu quantifizierende Bedeutung von 4pigmentierten Bakterien fur
Cladoceren nicht in die Berechnung der Phytollog&zes ein, das gleiche gilt fur die
Pra¢ ozoen als potentielle Nahrungsressource f¢r

Abgesehen von diesen Einschrankungen kann mithilfe der Phytiidiges aber in vielen
Situationen die Einschétzung der relativen Bedeutung von Grazing und Pradation 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 &hnliche Situationen tber den
einzelnen See hinaus besser miteinander vergleichen und auchaplskGrasentieren zu kénnen.

Fur weitere Hinweise zur Interpretation der PhytokBagebnisse siehe die ausfihliche Anleitung
zum PhytoLosd/erfahren.

Der PhytoLoss Zooplankte@teckbrief (Sommer) dient als Zusammenfassung der Ergebnisse und
Grundlage zur Interpretation der Phytoplankt@moplanktoninteraktion. Durch Auswahl der
wichtigsten Parameter und Indizes im Kontext der charakteristischen Seendaten, inklusive des
Radardiagramms und des automatisierten Kommentars, ergibt sich eine gute Ubersiitdtttigen
Aspekten der Funktion des pelagischen Nahrungsnetzes.

6.2 Beispiel: Gulper Seei Typ 11.17 Sommer 2008

Der polymi kti sche FIl achsee AGe¢l per Seeh i n
Vogelschutzgebiet, ist aber als Gewdasser im Sommer 2005 émeocheutrophen Zustand. Das
spiegelt sich auch im hohen MetazooplankBiovolumen von 11,9nm?/I und dem hohen Anteil der
Rotatorien daran wider. Die Futterqualitat fir das Metazooplankton ist durch die starke Dominanz von
Cyanobakterien sehr gering@F= 10%). Auf einzelne Zooplankte@ruppen bezogen, ist der Anteil

der fressbaren Biomasse so gering, dass die gerundete Futterqualitéohegd Das gesamte
GrazingPotential ist trotzdem sehr hoch (MGI = 6). Die hohe Differenz zwischen dem Giadeg

CGl und Z/P von 6 Effektklassen weist hier deutlich auf einen inversen Giaffaid hin, wie sich

auch an der Sternform des Radardiagramms ablesen lasst. Den gréf3ten Beitrag am Community
Grazing Potential haben die Cladoceren, hier hauptsachéckleine ArtChydorus sphaericysind

die Rotatorien. GréRere Herbivore, wie Daphnien oder Calanoide, fehlen ganz, was sich auch in einer
hohen MCMEffektklasse von 6 niederschlagt. Alles deutet auf einen extrem starken Pradationseffekt
planktivorer Fiscek a u f die Zusammensetzung des Metazoop
kleinen Arten sind zahlreich vertreten, aber nicht in der Lage das Phytoplankton zu konsumieren. Im
Gegenteil, durch starken Fral3druck auf die fressbare Fraktion wird die Dorderanizhtfressbaren
Cyanobakterien noch stabilisiert. Viele der kleinen Zooplankter sind zusétzlich in der Lage auf andere
Nahrungsquellen, inshesondere 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: Dimmeri Typ 11.27 Sommer 2011

Im Dummer, ah groRRer 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 besonderedé®r
Radardiagramms ist ein Hinweis auf diese Situation. Das MegiiuddonrBiovolumen ist mit
21,8mm?/l sehr hoch. Die Futterqualitat liegt fir das Metgdaakton, dass zu 9% aus Cladoceren
besteht, gerundet bei%, ist also extrem niedrig. Dag&ingPotential ist sehr hoch (MGI = 7) und

di e ADiIf fEf BNz | (CE8dkiklasser, ivas 4uf einen inversen Gradifigkt hinweist

(s.a. die Form des Radargiamms). Die MCMKlasse hat den Wert 2. Die starke Dominanz des
groRen Filtriereraphnia pulicariatiber drei Sommermonate ist ein starker Indikator fur einen sehr
geringen Pradationsdruck durch planktivore Fische auf das Metazooplankton. Das hohe- Grazing
Potential mit den geringen Mengen fressbarer Phytoplarimmasse lasst im Dimmauch keinen

Raum fur konkurrierende, weniger effektive Herbivore, wie insbesondere Rotatorien, die in
hocheutrophen Situationen mit gleichzeitig starkem Pradationsdruck durch Fische in hohen
Abundanzen vorkommen. Die hohe Biomasse der Daphnien Uberéigenen Zeitraum bei geringer
Futterqualitat lasst sich nur im Zusammenhang mit dem Ausnutzen anderer Futterquellen (Detritus,
heterotrophe Bakterien) sowie der evtl. unterschéatzten Nutzung von bestimmten Cyanobakterien als
Futter erklaren. Allerdings tisbei geringer Mortalitat durch Fische auch schon eine geringe
Eiproduktion der Daphnien ausreichend, um hohe Bestéande aufrecht zu erhalten.

6.4 Beispiel: Dobersdorfer Seé Typ 1417 Sommer 2011

Der Dobersdorfer See in Schleswglstein weist mit einem MetabpplanktorBiovolumen von
3,3mm’/l und einem Anteil der Cladoceren von %2 die typischen Merkmale eines eutrophen
Gewassers auf. Die Futterqualitat fir das Metazooplankton ist gering (FQP& 8Ad besonders
niedrig fur die Cladoceren mit einem FQICnvd0%. Die Grazingeffektstarke liegt mit 4 im
mittleren Bereich und der Anteil der Cladoceren ist besonders stark ausgepragt (pMGI_Cld = 98
und spezifischer Grazilgn dex = 5) . Dii @/ RBi 1 i Efektkinsiee, @vas|auf
einen inverse GrazingEffekt hinweist (s.a. die Form des Radagil&anms). Trotz guter Futterqualitat
kénnen die Calanoiden keine groReren Bestdnde entwickeln (FQI_CaPe}. @er GroRRenindex

MCM liegt mit Effektklasse 4 im mittleren Bereich. Die Dominanz kleinerdGteren Daphnia
cucullata, Ceriodaphnia quadrangylanit mittleren bis starken Grazirfgptential entspricht ganz dem
eutrophen Muster in Seen mit sommerlicher Cyanobakt®@ninanz. Die HoOhe der
MetazooplanktofBiomasse liegt aber schon fast im Beraiobsotropher Werte. Mit einer deutlichen
Verringerung des Fral3drucks durch Fische und starkerer Prasenz 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 Calanoﬂﬂm"ﬁ
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/|
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 10 Clac
Calanoida (0. Nauplien) o
Rotatoria (FQIR) ]
Grazing-Indizes Effektklasse "
Grazing-Effektstirke (GES) |7 sehrstark | g M
z/P 3 48 ZIW. il und pi
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 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
Pridationsdruck durch Fische.

Grazing-Indizes (klassifizierte Sommermittel)

= cGl

wsDUmmer, Olgahaf - 2011

MGl //
~
/

FQIC% P Emhoher Z/P-Wertmdiziert emen starken
b dan

(x0,07) ~ ~ (x0,07) POl B holvar PO Bz, FOIC Wart mdizieren aie sehr
gl FOIKC 1- Foar dars e

Cladoceren
™~ MG Einheher MGHWertindiziert einen starken
™~ Frafdruck aufdas fressbare Phytoplankton
€6l Bin hoher CGl-Wert Indiziert einen starken Fraf-
MCM druck auf dlas v Cladeceren fresshare Phytoplankton
MCM Ein hoher MCM-Wert bedeutet. dass die
sehrklein 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)

=== Dobersdorfer Se - 2011

Frafvuck auf das g an e Phytoplank on
FOF  Einhoher FOI- bz, FOIC- Vet ndizieven aine sehr
FOIC gute

die Cladaceren

MG B heber ko
afelas Bowsals

€61 Bnhoher (Gl-Vert indizieart etnen starken Fraf-
druck auf das i Cladeceren frasshare

MM Ein hoher MOM-Wert bedeuter. dass die
Cladeceren s ehr klein sind
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6.5 Beispiel: Plauer Sed Typ 10.17 Sommer 2007

Der geschichtete Plauer See in MecklenBdogpommern weist im Sommer 2007 aus der Sicht des
Metazooplanktons deutliche Merkmale einer relativ geringen Trophie auf: Das Biovolumen des
Metazooplanktons liegt mit 2/an/l im mesotophen Bereich und Copepoden dominieren deutlich
mit 76%. Die Futterqualitat liegt im niedrigen bis mittleren Bereich mit einem FQI und FQIC von
30%. Der Grazingeffekt wird als stark, aber nicht sehr stark eingeschétzt (Z/P und MGI: Klasse 5).
Die Cladoeren tben mit einem CGI von 5 einen starken Effekt auf ihre Nahrungsressourcen aus. Die
MCM-Effektklasse 6 ist durch die Dominanz kleiner CladocerBosifina coregoni, Daphnia
cucullata, Diaphanosomaltberraschend hoch, was sich im Radardiagramm in der oaten
gerichteten  pfeilférmigen  Spitze ausdrickt. Da groRe Cladoceren bei niedrigen
Nahrungskonzentrationen als effektivere Konsumenten gelten, kann die Zusammensetzung des
Metazooplankton im Plauer See nur als Resultat des Préadationsdrucks durchvgrankische
betrachtet werden. Hier liegt ein grof3es Potential fir eine weitere Trophieverbesserung.

6.6 Beispiel: Grol3 Glienicker Seel Typ 1317 Sommer 2008

Das MetazooplankteBiovolumen im mesotrophen, dimiktischen Grof3 Glienicker See an der Grenze
zwischan Berlin und Brandenburg liegt im Sommer 2008 beir@&/l und damit im mesotrophen
Bereich. Es ist neben dem hohen Anteil der Cladocerefojddurch einen besonders hohen Anteil

der Calanoiden (3%) am Biovolumen des Metazooplanktons gekennzeichnest. Hbgtoplankton
Biovolumen ist gering (1,26m?/1), hat aber eine relativ gute Futterqualitat (FQIZ40FQIC: 50%).

Die GrazingEffektstéarke ist mit Effektklasse 6 sehr hoch. Den groRRen Einfluss des Grazing teilen sich
zu gleichen Teilen die Cladocergiaphnia cucullata, Diaphanosoma brachyujumnd der
Calanoide Eudiaptomus 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 Spitzeausdriickt. Ein Problem mit dem der See auch nach der Seentherapie
(Phosphorféllung) und dem Ubergang in den mesotrophen Zustand zu kampfen hasidWelunch

ein geeignetes Fischmanagement der Fral3druck auf die Daphnien weiter verringern liel3e, ware mit der
Etablierung grofRerer, effektiverer Arten (zB. pulicaria) in kurzer Zeit zu rechnen, wodurch sich

die Sichttiefe weiter deutlich erhtéhen kémnind auch das Wachstum von Makrophyten geférdert
wirde.
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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
o
(x0,07) (x0,07) FOI_ Binhoher FO3-bi.o. FOIC-2¥ert Rzieren e sehr
FOIC ::ﬁ- o daes

MG Ein holver MG-Wert indiziert einen starken
Frafidruck i das hessbare Phytoplankton
CGI - Bin hoher CGI-Wert indizisrt eliven starken Fraf-
druck auf das for Cladoceren fresshare Phvytoplankton
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
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7 (x0,07)
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£ hohver FOI- by, FOIC-Wat ndizieren aine sehr
aute Futterqualinit fr das Metazeoplankwon bz
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£ hohver MG-Wert indidert sinen starken

sl das ressbare Phy
Ein hoher CGI-Wert indiziort einen starken Fraf-
druck auf das o Cladk resshare Ph
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6.7 Beispiel: Kulkwitzer Seei Typ 13k’ i Sommer 2009

Der geschichtete Kulkwitzer See bei Dresden ist ein ehemaliger Tagebausee, der jetzt in einem
oligotrophen Zustand ist. Das MetazooplankBinovolumen im Sommer 2009 liegt im Nordbecken

mit 1,2mm’/l im mesotrophen Bereich an der Grenze zur Oligotrophie. Es setzt sich zu fast gleichen
Teilen aus Cladoceren (828) und Copepoden (4%) zusammen. Das PhytoplankiBiovolumen ist

mit 0,3mm’/l sehr gering, hat aber eine hohe Futterqualitat (FQI:%G0 insbesondere fiir die
Cladoceren (FQIC: 6&0). Vor dem Hintergrund der durch das Metazooplankton indizierten
Mesotrophie erscheint die Dominanz der Cladoceren nicht ungewdhnlich. Wirde man von starker
Oligotrophie ausgehen (PhytoplanktBiovolumen!) wére eine noch starkere Dominanz der
Copepoden zu erwarten. Das Nahrungsangebot ist offensichtlich fir Cladoceren noch ausreichend.
Der GrazingEffekt ist erwartungsgemald sehr stark (Effektklasse 6) untzeéder hohen mittleren,
sommerlichen Sichttiefe von Uber Obei. Die wichtigsten Grazer sirdaphnia rosea= Daphnia
longisping, eine mittelgroRe Daphniefrt, und der CalanoideEudiaptomus gracilis Die
GroRenstruktur der Cladoceren ergibt eine MERNEktklasse von 3, d.h. Fischpradation ist nur
schwach ausgepragt. Das Radardiagramm zeigt eine ausgewogene Struktur ohne Spitzen.

6.8 Beispiel: Hopfensed Typ 2+37 Sommer 2007 (2 Termine)

Der geschichtete Hopfensee in Bayern hat ein dhnlich hohes Mdzktop-Biovolumen wie der
mesotrophe Grof&lienicker See. Die Zusammensetzung des Metazoopla@ktwmolumens mit
einem Anteil der Cladoceren von %o signalisiert allerdings einen héheren Trophiegrad, das gleiche
gilt auch fir die Form des Radardiagramndie sich dem eutrophen Typus nahert. Eine hohe
Abundanz des Réadertieteratella tecta das auch als Trophieindikator betrachtet wird, an einem
Termin (>1000nd/l) weist in die gleiche Richtung. Die Futterqualitat fur das gesamte
Metazooplankton und diCladoceren im Speziellen liegt nur bei®qFQIl, FQIC). Der Wert fir die
Calanoiden ist deutlich héher (66), schlagt sich aber nicht in einem signifikanten Anteil am
Biovolumen nieder (20). Die Grazingeffektstarke ist stark, aber nicht sehr starlsgapragt. Der

Wert der MCMEffektklasse liegt bei 5 und deutet auf einen starken Pradationsdruck durch Fische hin.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang das hohe Biovolumen der sehr kleinen und streng
litoralen Cladocerdlyocryptus agilis Sie ist keirFiltrierer im engeren Sinne und kdnnte das Ergebnis
der PhytoLosBerechnungen deutlich verfalscht haben, weil die Voraussetzungen nicht gegeben sind.
Die Dominanz vorilyocryptusin den Proben spricht, falls die Probenahme reprasentativ fiir den See
ist, deutlich fiir FlachseBedingungen 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)
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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 fur ein Zahlprotokollf Ko mponent e AZell vol umenbesti mmuil
Protokoll zu Bestimmung Zellvolumen Probennummer:
VergrofRerung 400x |Zuordnung und Berechnung Geokérper nach prEN 16695
Geo-

smalle |korper |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 1174
Asterionella formosa 4 70) 4 4 Quader| 1 1124
Asterionella formosa 5 70) 4 3,5 Quader| 1 98(
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 98(Q
Asterionella formosa 11 70) 4 3,5 Quader| 1 98(Q
Asterionella formosa 12 70 4 3,5 Quader 1 980
Asterionella formosa 13 70) 4 3,5 Quader| 1 98(
Asterionella formosa 14 75| 4 4 Quader| 1 1204
Asterionella formosa 15 75| 4 4 Quader| 1 1200
Asterionella formosa 16 75| 4 4 Quader| 1 1204
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 96(
Asterionella formosa 20 60) 4 4 Quader| 1 96(
Asterionella formosa Quader Median 1149

SonderformKombiGeo 1422,889
Bestimmung Teilgeokomponente zu Zellvolumgembinierter Geokérper

Geo-
smalle |korper |Mehr- |Zellvol

Taxaname Objekt |Ladnge [Breite [Hohe [Breite |2 fach? |mm?®
Ceratium Arme 1 5 35 5|Elliptisq 2| 229,0744
Ceratium Arme 2 5 35 5(Cuboid 2| 229,0744
Ceratium Arme 3 6 45 5(Cuboid 2| 353,4291
Ceratium Arme 4 6 35 5|Cuboid 2| 274,8893({
Ceratium Arme 5 6 35 5|Cuboid 2 274,8893‘
Ceratium Arme 6 6 55 5|Cuboid 2| 431,9689
Ceratium Arme 7 6 35 5(Cuboid 2| 274,8893
Ceratium Arme 8 5 35 4|Cuboid 2| 183,2595
Ceratium Arme 9 5 35 5(Cuboid 2| 229,0744
Ceratium Arme 10 6 40 5(Cuboid 2| 314,1592
Ceratium Arme 11] 6 35 5|Cuboid 2| 274,88934
Ceratium Arme 12 5 35 5|Cuboid 2| 229,0744
Ceratium Arme 13 5 35 5|Cuboid 2| 229,0744
Ceratium Arme 14 6 30| 5(Cuboid 2| 235,6194
Ceratium Arme 15 6 35 5(Cuboid 2[ 274,88934
Ceratium Arme 16 6 30 5(Cuboid 2| 235,6194
Ceratium Arme 17| 6 35 5(Cuboid 2| 274,88934
Ceratium Arme 18 6 38| 5(Cuboid 2| 298,451
Ceratium Arme 19 6 35 5|Cuboid 2| 274,8893(
Ceratium Arme 20 6 35 5|Cuboid 2 274,8893{

Ceratium Arme Cuboid Median 274,88931




