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1 EINFUHRUNG UND WERDEGANG DESPHYTO-SEE-INDEX

Die Biomasse und die Zusammeizsmg der freischwebenden Algen, des sogenannten Phytoplanktons, sind in Seen
ohne starke menschliche Nutzung durch den Mangel an Nahrdbe&mmt Die anthropgen verursachte tiberméa-

Bige Zufuhr an Nahrstoffen (Phosphor, Stickstef§). durch Diingemittleinsatz und durch Abasser verursacht die
Eutrophierung der Binnengewésser Die Biomasse des Phytoplanktonsnmt zu und die Zusammensetzung ver-
andert sich erheblich (z.B. Blaualgenbluten). dei&Zeigerqualitat"des Phytoplanktons hinsichtlidbutrophieung

wird im Rahmen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinee2@0, BJ-Kommission2008) zur Bestimmung des

Okologischen Zustands von Seen europaweit genutzt.

In Deutschland wird seit 2008 eine einheitliche Methode zur Bewertung von Seen mittels d&tkytopkur Umset-
zung der EB-Wasserrahmenrichtlinie (WRRLangewendet: Der Phyt®eelndex ist in Mischke & Nixdorf (2008)
ausfuhrlich dokmertiert und baut auf den Vorarbeiten von Nixdorf et@ala(2006) auf. Im Rahmen der européischen
Abstimmung demiologischen Verfahren, der sogenannketerkalibrierung , wurde die englische Fassung dieser
Verfahrensbeschreibung genutzt. Mittlerweile ist das Verfaimrder EU interkalibriertDies bedeutet u.adass das
Verfahren vergleichbar streng wie solchedarer Staaten aus der gleichen Okoregion bewertet (Birk et al, 2013
Phillips et al. 2014Wolfram et al. 2014)Als Ergebnis der Interkalibrierungurdeder PhytoSeelndex und seine
Zustandsklasseals Bewertungsverfahren fur Deutschlaind Amtsblatt de Européischen Union verdffentlicht (Eu-

ropaische Kommissio008,Europaische Kommission 28)L

Der PhyteSeelndexbasiert allein auf biologischen Parametet. ohneBerucksichtigung von chemischen Kenn-
gréRen wie z.B. des Gesamgsphaos. Die Bewertug und die Verankerung der Zustandsklassen orientieren sich an
den vorab ermitteltennd innerhaltder Okoregioren europaweit abgestimmten Referenzanden( Poi k Une et
2010, 2014Jarvinen et al. 2013).

Der PhyteSeelndex wurde insiebenProjekterJr weiterentwickelt, die durch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

(LAWA,; http://www.lawa.de/begleitet undinterstitzsowieim LFP"Wasser, Boden und Abfalfjeférdert wurden:

1 Verfahrensvorschlag fur Mittelgebirgsseen, HMWB & AWB (LAWA O 3.06; Hoehn €2G09)
1 Feinabstimmungsprojekt fir den Pm@eelndex (LAWA O 9.08; Mischke et al. 2009)
1 Anpassungsprojekt fir den Phy&@elndex (LAWA O 9.09; Mischke et al. 2010)
1 Praxistest und Verfahrensanpassung fir HMWB & AWB & Mittelgebirgsseen (LAWA O 7.08; Riedmu
& Hoehn 2011)
1  Okologische Bewertung von natiirlichen Seen und HMWB & AWB mit Phytoplankton (LAWA O 4.10;
Riedmiller et al2013a)
1 Erweiterung der Bewertungsmoglichkeiten fur Seen gel&8VRRL fur die Biokomponente Phytoplank-
ton (LAWA O 8.12; Riedmilleet al. 2015)
1 Weiterentwicklung des Verfahrens zur Bewertung von sauren Tagebauseen anhand des Phytoplanktons ge-
maR den Anforderungen deGEVasserrahmenrichtlini AWA O 1.15, Lelimann et al. 2017))

IDie Berichte sind im Internet verfugbar: http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/ unter Ridmtilaberi und Rubrik "Vorhaben des

Ausschusses Oberflachengewéasser und Kiistengewassér (A@y.gewaesserfragen.deww.gewaesselpewertung.de
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1 Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens fir Seenhhittoplankton gemal E&RRL (LAWA
0 7.16;ProjektberichRiedmuller et al2018 in Bearleitung)

Im folgendenKastensind die wesentlicherinhaltlichen Anderungeim chronologischer Reihenfolge aufgefiihrt. Die
Programmanderungen im PhytoS&eswertetool g1d im AccessTool in denTabellen "Info" und "Programmaende-

rung_seit_Mai09" dokumentiert.

Alle Verfahrenséanderungenseit Mischke et al.(2008 - Stichtag 15. Dezember2017

1) Verfahrenserweiterung fir Seen im Mittelgebirge sowie fiir kinstliche und stedkderte Seen (AWB und
HMWB), worunter TalsperrenBaggerseenund Sondertypen natlrlicher Sefallen. Nach einem ersten Verfah-
rensentwurf (Hoehn et al. 2009) wurden die Bewertungsgrenzen sowie die Seetypologie nach den Ergebnissen eines

Praxistestes d&Bundeslander stark tberarbeitet (Riedmuller & Hoehn 2011).

2) Harmonisierung der BewertungsgrenZéndie KenngroRe desBiomassenetricsmit der Lage deflrophiestufen
im Uberarbeitetefirophielndex nach LAWA (204).

3) Wie im Trophielndex nach LAWA wuden alle Saisonmittel im PSI auf ein direktes Mittel aus den Termindaten

umgestellt und nicht melitber den ZwischenschritMonatsmittelvert'. Dies betrifft auch den PTSkahreswert.

4) Fur die Tieflandseen wurden alle Bewertungsroutinen umfassend idierardhie auf KenngroReter Algenklas-

sen basieren. Dies erfolgte nach Uberprifung mit einem seit 2006 stark erweiterten Datensatz.

5) Der PhytoSe@ewertung wird da$hytoLossVerfahrenzur Seite gestellt. In PhytoLogaiswertetool(Bezug

Tool und Handbch u.a. ibemwww.phytoloss.dewerdenZooplanktonbefunde verarbeitet, welajieichzeitig zum

Phytoplanktorerhoben werden. Es werdérdices fir die Grazindg:ffektstarke errechnet, wodurch eine erweiterte
Interpretdion des PhyteSeelndex und des Nahrungsnetzes erfolgaraus kénnen weitetdandlungsoptionen fr

die MaBRnahmenplanurapgeleitetverden.

6) Zur Qualitatssicherung des Untersuchungsverfaht@ig/toplankton zur Bestimmung des Phgeelndex'
wurde einQS-Handbucherarbeitet (Mischke 2@1). Aktualisierung in Bearbeitung.

7) Uberarbeitung der Bewertung der Alpenvorlandd Alpenseen (Modul AVA)Die vormals zusammengefassten
Seetypenl, 2 und 3 wurden als unabhangige Gewassertypen mit jeweils eigereefatfopie unterschieden
(LAWA O 8.12und O 7.16).Die Bewertung des Seetyps 4 (tiefe Alpenseen) wurde optintisrfolgte eine
Dokumentationzur Gleichwertigkeit des Uberarbeiteten Phigeelndex mit den Ergebnissen der Europaischen
Interkalbrierungerstellt (LAWA Projekt O 2.15; Riedmuller et al. 2016).

8) Mdglichkeit der Berucksichtigung von starken, die Trophie beeinflussenden Stauspiegelabsenkungen bei der
Bewertung des Okologischen Potenziads Talsperrren(lHMWB): Definition von Fallgruppen, Epfehlung zun
Prozederemittels SeetypNechsel, Schaffen von zwei zusatzlichen HM\V8Betypen HMWB 5 und HMWB
(LAWA Projekt O7.16; ProjektberichiRiedmuiller et al2018in Bearbeituny

9) Erweiterungdes PSI um diBewertungmoglichkeitvon im Referenzzstand sauren Tagebauseemit dem
Biomasse und DiversitataVietric. Beriucksichtigung des Vorkommens von mixotrophen Taxa, Optimierung der

Biomasseund Diversitatsbewertung.€3mann & Nixdorf 2009,.eBmann et al. 2017)
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Vor Inkrafttreten der E@Vasserrahmarichtlinie (EG 2000) wurden in Deutschland Seen mit mehr b Wasser-

flache hinsichtlich ihrer trophischen Belastung mit den sogenah#t@M -Richtlinien klassifiziert und bewertet.

Diese als vorlaufig bezeichneten Richtlinien beinhalten Empfehlungeiklassifikation und Bewertung von natr-
lichen Seen (LAWA 1999), von Talsperren (LAWA 2001) und Baggerseen (LAWA 2003). Der gemal dieser Werke
ermittelbare LAWAIndex stellt einen auf den Parametern Chloropay8ichttiefe und Gesamtphosphor basierenden
Trophielndex dar, der eine Aussage Uber den Trophiestatus in sieben Klassen vanislgpertroph zuldsdbiese
Parametewurden in der weltweiten OECBtudie(1982 als de am besten geeigneten Trophieparameter ermittelt.
Eine Bewertung konnte nadlen genannten Werken unter Berlicksichtigung von Vorstellungen zur Referenzsituation

ebenfalls abgeleitet werden.

Im Zuge der Entwicklung der Bewertungsverfahren zur nationalen Umsetzung e&tag€errahmenrichtlinie mit

der Qualitaitskomponente Phytoplamiktentstand eine umfangreiche Datenbank, welche Troplaeante Kengro-

Ren und Phytoplanktonbefunde enthalt. Auf Basis der erheblich erweiterten Datengrundlage wurde die Giltigkeit der
bestehenden Klassifikationsansétze gepruft. In Folge wurde einessmupder LAWAIndices empfohlen. DeéBe-
wertung$ansatz auf Basis des Tropfirelex wurde nicht weiter verfolgt, danit dem PhyteSeelndexvalide Bewer-

tungswerkzeuge fiir eine Referdmasierte Trophidewertung zur Verflgung stehen.

In der Uberarhi¢eten Fassungvurden diedrei LAWA -Richtlinien (1999, 2001, 2003) zusamrgefiihrt. Der Giber-
arbeitete Trophie-Index nach LAWA (2014) klassifiziert flr sechs neu definierte Seegrupp@ie Seen einer
Gruppe weiserin ahnliches trophische Verhaltenauf. Eine Unerschédung naclder Entstehunggeschichténattir-

lich versus Abgrabung versus Aufstauiyd nicht mehr vollzogen. Seen kleiner als 50 ha kénnen in den Seegruppen

ebenfalls klassifiziert werden.egSchichtete Kleinseekleiner als Sha, stellen eine eiger@ruppe dar.

Ein weiteres Anliegen der Uberarbeitung war d&rmonisierung der ProbenahmeMethoden und der verwen-

deten UberwachungskenngroBemmit dem WRRI-konformen PhytoSe¥erfahren. Im Falle eines vorliegenden
WRRL-Monitorings sind fiir die Trophieklagikation keine zusatzlichen Probenahmen notwendig. Des Weiteren tritt

an die Stelle des bisher in der Klassifikation verwendeten Sommermittels der Saisonmittelwert der Trophieparameter.
Dies hat den Vorteil, dass sowohl die Bewertung mit dem PBgtindex (PSI) als auch die Trophieklassifikation

mit dem Trophiendex auf denselben Kennwerten basieren und die Datenhaltung zusatzlich vereinfacht wird.

Die Trophie@rameter Sichttiefe und Gesamtphosphor sind Bestandteil der unterstiitaéigelereinenchemich
physikalischen Qualitdtskomponente im Rahmen der 6kologischen Qualitatskomponente nach WRRL und Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV 8P1in Deutschland wurdeHintergrund - und Orientierungswerte flur die
Klassengrenzésehr gut/gut” undgut/manid fir jedenPhytoplanktorSeetyp definiert (LAWAAO 2015: RAKON-
Arbeitspapiedl nachRiedmudller et al. 2018). Fur die neu differenzierten Phytoplankton Seetypen 1, 2, 3 werden die
Grenzenim laufenden LAWAPTrojekt O7.16 angepasst.

DasVerfahren PhytoLosswird im Teil B des Handbuchm einer Kurzanleitung sowie in einer umfassenden Ver-
fahrensanleitung im Anhang des Abschlussberichtes LAWA O 8.12 beschrieben (Deneke &).dha)RhytoSee
Toolin derVersion 6.0enthieltdasPhybLossModul in der Versim 1.2. In der aktuellen PhytoS#&ersion 7.0 sind

die PhytoLossAuswereroutinemicht mehr enthalten. Das PhytoLe&sgswertetool kann sich auf diese Weise unab-
héangig weiterentwickeln. Die Kopplung zu den Phytoplanktondaten wird Uber eine Verknupfureyshiiéejeweils
aktuelle PhytoSe¥®ersionbewerkstelligt. Neue Versionen fur Handbicher und Tool sowie ein Phytdlengsletter

sind Uber Internetseit@ww.phytoloss.deu erhalten.
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Weitere fur das PhytoSeeVerfahrens wichtige Zusatzdokumente
1) vereinheitlichte Vorgehensweibei derProbenahme in Seen (Nixdorf et al. 2008, 2010
1) die Steckbriefe der deutschen Seetymit Begleitextzur Typzuordnung (Riedmdller et al. 2613
I1l) die operative "harmonisier¢" Taxaliste des Phytoplanktons (HTL; Mischke & Kusber Mai 2009) und

IV) die Bewertungssoftware PhytoSee zur Berechnung des-Begiondex Erlauterung sKap. 3).

Kinstliche (AWB), erheblich veranderteSeen(HMW B) inkl. TalsperrenSondertypen natirlicher Seend sauren

Tagebauseekdnnen meist ebenfalls mit dem Phy@eelndex bewertet werden.

1.1 VERWENDETEABKURZUNGEN

AK Algenklassen

AVA Okoregion Alpenvorland und Alpen

AWB Kunstlich entstandener Wasserkorartificial waterbody), z.B. Baggeund Tagebau-
seen

BV PhytoplanktorBiovolumen

DI-PROF Diatomeenrindex Profundal nach Schénfelder (2006)

HMWB Erheblich veranderter Wasserkdrper (heavily modified waterbody), z.B. Talspelee!
nachtraglich ausgebagde Altarme groRRer Flisse

HTL Harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons nach Mischke & Kusber (2009)

MG Mittelgebirge

PRSeetyp PhytoplanktorSeetyp, speziell fiir den PSI entwickelte Typologie, welche das troph
Verhalten von Seen berlicksichtigt

PSI PhytoSeelndex

PTSI Phytoplanktontaxdndex

TL Norddeutsches Tiefland

VQ Volumenguotient Einzugsgebietm?2)/ Seevolumerfm3)

VTQ Volumentiefenquotient VQ/mittlere Tiefe (m)

WRRL EG-Wasserrahmenrichtlinig2000)
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1.2 BEWERTUNGSSYSTEMUND KENNGRORENI EINE UBERSICHT

Das deutsche Bewertungssystem von Seen mittels Phytoplankton unterscheidet 6kologisch relevante Seetypen und
fihrt zu einem multimetrischen Indexwert, dem Phy&eelndex (PSI). Dieser stuft das zu bewertende Gewasser in

eine der finf nach WRRL zu beschreibenden 6kologischen Zugtassksn einZur Kalibrierung deBewertungs-

systens hinsichtlichEutrophierungvurdebeider Verfahrensherleitunder Trophielndexnach LAWA genutzt.

1.2.1 AUFBAU DESPHYTO-SEE-INDEX

Der PhyteSeelndex besteht obligat aus den drei Metri@&omasseg, "Algenklasseh und "PhytoplanktorT axa
SeenlindexX' (PTSI). Eine Sondergruppe sidie saurerTagebauseerbei deren Bewertunder Metric "Algenklas-
sen" und PTSI entféllt und stattdessen der Diversidgs nach Shannon verwendet witeg@mann & Nixdorf 2009)
Des Weiteren steht fimatirliche Tieflandseeaptional derMetric "DI-PROF (Diatomeen Index Profundal nach
Schonfelder 2006zur Verfugung Dieser kann anstelle des PTAIr Bewertung der taxamischen Zusammenset-
zungauf Artebene eingesetzt werden. Er wird anhdgeidaxonomischen Zusammensetzung Sehalenreste plank-

tische Diatomeenwelche auflie Sedimenbberflache abgesunken sind und dort gewonnen werden, ermittelt

Die Metrics wurderertlang deBelastungsgrofZeEutrophierung (i.d.R. Gesamtphosphor und Biomassekenngrof3en)
kalibriert. Unter Berlicksichtigung der jeweils seetypspezifiséRefierenrophiekann die Bewertung erfolgeRiir
jedenBewertungsparametevurdenBewertungsfunktioneangepasst. Die so errechneBgwertungsweg nehmen
kontinuierliche Wertewischen 0,5 und 5,8n und werdegemafTabellel in eine der finbkologischen Zustands-
klassen zugeordnet. Eine Dokumentation der AuswathliHerleitung der Metrics finden sich in den eingangs gelis-

teten Forschungsberichten.

Die Haupt-Metrics des PhytoSeé/erfahrens:

1) Metric"Biomasse:

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

a) Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons aus dem Epilimnion oder bei Klarwasserseen der euphotischen Zone
des Sees (Saisonmittel)

b) Chlorophyll aKonzentration (Saisonmittel)

c) Chlorophyll a(Saisor) Maximum-Wert (falls dieser um 25% grof3er als der Saisdtetwert is)

2) Metric"Algenklasseh

Biovoluminaz.B. der Cyanobacteria, Chlorophyceager Cryptophyceae oder ihr Prozentanteil am Gesamtbiovolu-
men (Chrysophyceae, Dinophyceae) werfiemach Seetyp als Saisonmittel oder als Spatsommermittel vertechne
Die Abweichung von der Referenzsituation wird beriicksichfigtnach Seetyp kommerb4Algenklassen bei der

Bewertung zum Zug. Die Einzelergebnisse weralgthmetischgemittelt.
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3) Metric PTSI (PhytoplankteifaxaSeenrlndex):

Der auf Indikatoragn basierend®TSIwird fiir jeden Probenbefund berechnet. Der PTSI pro Jahrgaseyttauf

dem arithmetischedahresmittelwertDieser ist zunéchst ein Tropkidassifikationsindex in der Skala des LAWA
Trophieindex (LAWA 2014, sTabelle3). Erst nach der Verrechnung mit der seetypspezifischen Referenztrophie
wird der PTSIMetric (Wertebereich 0;5,5) und die 6kologische Zustandsklasse ermittelt.

Fir den PTSI wurden sechs Indikatorlisten definiert (s.. Ra®), diejede mehr als 150 trophisch eingestufte Indi-
katortaxa enthalten. Fir jedes Indikatortaxon sindTeephieankerwer{TAW) und ein Gewichtungsfaktor (GW)

angegeben, welcher die Stendkie als Mal} flit Tiieue' des Taxons imrophieschwerpunkieschreibt. Ak in einer

Wasserprobe gemessenen Biovolumina von Indikatortaxa werden zuvot Amedanzklassezugeordnet, bevor
sie zur Indexermittlung mit dem Taxon entsprechenden TAW und GW verrechnet werden. Der PTSI wird zunachst

fur jede Probe einzeln bereainDen PTSDahreswert erhalt man durch arithmetische Mittelwertbildung.

4) Optionale Metric fur TieflandseenDI-PROF (DiatomeeiProfundatindex nach Schénfelder 2006):

Fur natlrliche Seen im norddeutschen Tiefland (Seetypénl¥) kénnen die drdiletrics des PSI um den Metric
"DI-PROF erganzt werderinsbesondere dann, wenn fir den PTSI zu wenige Indikatorarten nachgewiesen wurden.
Es werden die Dominanzwerte aus den Schalenpraparaten von planktischen Didtwlikasortaxa ermittelt, die

aus denProfundal entnommen wurden. Diese Werte werden danach mit taxonspezifischen-Thogdéieund Ge-
wichtungswerten verrechnet. Bewertet wird in 2 Schritten: 1. Eine trophische Klassifizierung auf Basis aller nachge-
wiesenen DIPROF Indikatortaxa, die inieer Profundalprobe eines Seesediments gefunden wurden 2. Ein Vergleich
der trophischen Klassifizierung mit dem Seesgezifischen Referenzwert der Trophie (Schénfelder 2006). Die Ab-
weichung von der Referenzsituation wird numerisch in einePROFBewerungszahl (auch BPROFNote) zwi-

schen 0,5 und 5,5 wider gegeben.

5) Bewertung von im Referenzzustand sauren Tagebaumsg&iodiversitatsinices

Bei der Bewertung des 6kologischen Potenzials wames Tagebauseewird anstelleder Artenzusammensetzungs-
metrics derShannon und EvennesBiodiversitatsindex eingesetziGrundlage ist diAnzahl der Taxa und deren

Dominanzverteilungle hohedie Biodiversitatdesto besser ist dékologische Potenzial.
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1.2.2 EINHEITEN DESPHYTO-SEE-INDEX

Die Ergebnisse alteMetricsdes Bewertungsverfahretisgen im Wertebereich von 0,5 bis 5[Ber Wert 0,5steht
fur denbestmdglichen und der Wert Fi% den schlechtesten Zustand. Die Werte liegen im Bereich der 6kologischen
Zustandsklassen 1 bis 5 und kénnen gemar WR&Lokologische Qualitdt(EQ = ecological quality) verstanden

werden(s. Tabellel).

Tabelle 1: IndexwertedesPSI und Zustandsklassen zur Herleitung der 6kologischen Qualitatsverhabgsse¢o-
logical quality,EQR= ecological quality ratip

PSI (EQ) Zustandsklasse normalisierter Kennfarben
EQR
0,501 1,50 1 = sehr gut (H = high) 0,8111,00
1,5112,50 2 = gut (G = good) 0,610,800
2,5113,50 3 = mafig (M = moderate) 0,410,680
3,514,590 4 = unbefredigend (P = poor) 0,2110,40
4,511 5,50 5 = schlecht (B = bad) oo [

Da die Klassenweite in alldiinf Zustandsklassen gleich breit (Aquidistant) ist, konne®8idVerte durch folgende

Formel in einen noralisierten EQR (ecological quality ra)iomgewandelt werden:
EQR=-02xPSI+1,1

NachTabellel kénnendie PStWerte den finZustandklassergemalRWVRRL und den norralisierten EQRWerten
zugeordnet werdeDie Verrechnung detinzeletrics(Biomasse, Agenklassen, PTSEum PhyteSeelndex erfolgt
Uber Gewichtungsfaktoren (s. K&he).

1.2.3 VERANKERUNG DERBEWERTUNGSKLASSEN IMTROPHIESPEKTRUM

Die Bewertung eines Sebgw. deren "Strengeist abhangig davon, welchem Seetyp er zugestravird. Mit der
Zuordnung zum Seetyp wird der TrophiestggiJ abelle3) im anthropogen gering beeinflussten Zustand Ride-
renzzustand, bestimmVérankerungs. Tabelle2). Der Referenzzustand stellt nach den Erfordernissen der WRRL
den Leitwert bzw. den oberen Ankerpunkt fur die Bewertung dar. Im Fsgtndex wird dertrophische Referenz-
wert 0,5 TrophieindexEinheiten kleiner (alsboligotrophet) als die Grenze zwischelem"sehr gutehhund"guter!

Zustandangenommen.

In denin Kap.1 genannterVorgangerstudien wurde die nationdleAWA -Typologi€' der naturlichen Seenach
Mathes et al. (20029uf ihre Relevanfiir die Phytoplanktonbewerturgepiift. Darauf basierend wurde eine etwas
hoher differenzierende "Phytoplanktontypologie” daimit verbundeneXorstellungen zur Referenztrophie erarbei-
tet (unterschiedliche Referenztrophie von Phytoplani@eetypen sTabelle3). Diese Referenzbedingungen wurden
im européaischen Rahmen fiir veziverbreitete Seetypannerhalbeiner Okoregion abgestimmt (Poikane et al. 2010
2014 Jarvinen et al. 2013).

Die Tabelle2 gibt die seetypsezifische Verankerung der Zustandsklassen im Trophiesystem nach LAWA (2014)
sowiedie Referenztrophie des Phytoplanki®eetyps (PFSeetypen) wider. Einige Seetypen besitzen die selbe Refe-

renztrophie Tabellel), werden jedoch in den Artenzusammensetzungsmetrics
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Tabelle 2: Lage der Referenztrophiend der Zustandsklassder deutschen Phytoplankt@eetypenm System des
LAWA -TrophieIndex. Sortierung in den Okoregionen nach Lage der Referenztroptdetebereich der
Okologischa Qualitat (OQ)von 0,5 bis 5,5.

Phyto trophischer trophischer sehr gut/ g__ut{ mé_iBig/ unbefriedigend/
plankton- Referenzwert Referenz gut manig unbefriedigend schlecht
Seayp zur gsrr%;gnun Ozuesrte:n(glz g_renze Qrenze Qrenze Qrenze
grenze Q1,5 0Q 2,5 0Q 3,5 0Q 4,5
Alpen und Alpenvorland

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

3 1.00 oligo 1.50 2.00 2.50 3.00

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

1 2,00 meso2 2,50 3,00 3,50 4,00

Mittelgebirge*
7und 9 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
HMWB 5/8 1,50 meso 1 2,00 2,50 3,00 3,50

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
111 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 Sondertypeim Norddeutschen Tiefland erhalten hinter der Seetypnummer das Suffim"Referenzzu-
stand saure Seém Mittelgebirge und Tieflandas Suffix "§. HMWB 5 oder 8: fur Talsperren mit starken Seepegelabsenkungen
(s.Kap.2.5.3. Die hier dargestellt&renzwertlegungilt auch fir die "k" und "sTypen

Tabelle 3: Wertebereiche fur den Trophiadexnach LAWA (2014)und fur diedaran orientierteilassifizierungs
Indices im PhytoSeelndexVerfahren sowie Zuordnung m einer TrophieklasseAbkirzungen nach
LAWA (1999) und Riedmuller et al. (2013b)

Klassifizierungs-/Trophie-Index Trophieklasse Abkiirzung
0,51,5 oligotroph oligo
>1,51 2,0 mesotroph 1 meso 1
>2,01 25 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
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Tabelle 4: Verankerung der 6kologischen Zustandsklassen deB&8¢rtung im System der LAWArophieklassifika-
tion LAWA (2014) fur die deutschen PhytoplankiBaetypen und trophische Referenzwerte.

LAWA -Trophie- Trophie-Bewertung (PhytoSeeVerfahren)
Klassifizierung Verankerung der 6kologischen Zustandsklassen fiir die PBeetypen
; gesch u. _
geschichtete Seen polymiktische Seen
Trophie LAWA - poly Seen
klassen TepilEs
Index 3 2 6.1 1
10.1 .
_I(_LAVr\:.A Klassen 5 0 6.3
IVOOFI’ ';3' Ober 4 7 o HMWB 5 | 10.2 6.2 119 12
ndex .
grenzen 9 HMWB 8 14 111
13
0,75
1,00
oligotroph 0,57 1,5
1,25
0,57 1,5

mesotroph 1

mesotroph 2 0,57 1,5

eutroph 1
eutroph 2
3,50
3,75
polytroph 1
4,00
4,25
polytroph 2
4,50
4,75
hypertroph 5,00
5,50
trophischer Referenzwert| 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Farbsignatufur die &ologisch& Zustandsklasses Tabellel.

Die hier dargestellte Verankerung gilt auch fur die "k" undTgpen.
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1.3 VORGABEN FURDIE PROBENAHME, ANALYTIK , AUSWERTUNGUND BESTIM-

MUNG DESSEETYPS
Die deutschélethodefiir die Bewertung von Seen mit Phytoplankeosfordertstandardisiert&lethoden (Nixdorf et
al. 2008 2010 fur die Datenerhebung bei der
1) Probenahme
2) Probenkonservierung unthgerung

3) mikroskopischen Analyse (nach Utermdhl 1988N EN 2006 und Z&hlstrategie. Es wird eine Bém-
mungstiefe und emKodierung der biologischen Befunde nachiigmmonisierten Taxalistdes Phytoplank-

tons vorgegeben.

Fir Details zur Probenahme und fur die Einzelheiten bei der mikroskopischen Analyse muss die Vorschrift in Nixdorf
et al. (2010) beachtet werdetu beacktende Normerund viele weitere Aspekte der Fehlervermeidwegden im

Handbuch ar Qualitatssicherung (Kafg) gelistet.

1.3.1 ERFORDERLICHEERHEBUNGSDATEN FUR DE BEWERTUNG

Zur Bewertung von Seen mit dem Phy8eelndex sind folgende Daten notwendig:

1. Chlorophyll a-Werte(nach DIN an mindestens sechigrminenaus derselben Mischprobe wie die Phytoplankton-

probe mindestenwsier Termineaus der Periode Mai bis September
2. Phytoplanktonbefunde pro TermiMifdestanforderunglaxon, HTL:ID und TaxonBiovolumen), s.Kap.1.3.2

3. Gewassername uriRhytoplanktorSeetyp

Mit diesen Eingangsdaten werden im Auswertetool PhytoSee die Metrics des PHytbSegemal PBeetyp aus-

gerechnet.

Fur den Datenimport in das Auswertungsprogramm PlegoBlssen die Erhebungsdaitedrei Tabeller("Gewas-
sernane_SeeNr,'"Probendan_Seen" und"Taxon_BV_Seen")n einem bestimmten Format angeordnet werden.
Die Formatierung der ErhebungsdateimeBeschreibung der Pflichtind Zusatzfeldesowie die Anleiung zur Ver-
wendung des PhytoS@mols finden sich in Kap 3. Die Details sinddariiber hinaugn den Formatvorlaga (Excel-

datei)beschrieben, die gemeinsam mit dem Auswertungsprogramm PhytoSee vesftigbar

1.3.2 ERFORDERLICHEMIKROSKOPISCHEANALYSEERGEBNISSE

Als Basis weden mindestensechd_ugol-fixierte Proben je Untersuchungsjahr bendtizje mikroskopische Analyse
der Lugotfixierten Proben folgt der UtermdiMiethode mit der Auszéhlung von mindestens zwei Transektstreifen
des Bodens einer Sedimentatikesimer mit einem Durchmesser vori 25,5 mmbei starker Vergrof3erung uder

Auszahlung mindestens einer halben Kammer mit einer schwachen VergrgRenueige ausreichende Stichprobe



Al

/ii\f HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUIG SEITE11VON 79

zu efassen. Sie sollte von mindestens 10 dominahéxa je Probe quitative Zahlwerte mit vorgegebener Objekt-
zahl ergeben, die gemeinsam mit den Zahlwertemigat-dominanten Taxa in Biovomenwerte umge&chnet wer-

den missen.

Fur die Bestimmng von weiteren, wichtigen Inkttortaxa wird die zuséatzliche Praparatiom \@iatomeerchalen

aus den pelagischen Probempfohlen. Werden diese nicht durchgefuhrt, steigt das Risiko, zu wenige Indikatortaxa
fr den Metric PTSEu ermittelnund damit einen ungiltigen Phy8eelndex zu erhalterBesonders in den oligotro-
phen undschwach mesotrophen Seen wird das Phytoplankton haufigevibrischen Diatomeen (Bacillariophyceae)

dominiert,welchemit der lermdhtMethode nicht sicher artniveaubestimmt werdendnnen.

Wahrend sich fuidie Seen der Alpen und des AlpenvorlandesPréaparation von Diatomeenschalen aus den pelagi-
schenProbenetabliert hat, wird fur Tieflandseen eine Profundalprédeobersten Sedimentschicht zur Bestimmung
desMetrics DiProf (Schonfelder2004,2006) entnommen Diese Probenahme erfolgt nur einnmal Jahr.Fir die

taxonomische Bearbeitungrd ebenfalls ein DiatomeenschalPnéparat angefertigt.

Alle biologischen Befunde missen nach termonisierterTaxaliste des Phytoplanktdhkodiert sein (Mischke &
Kusber 2009nodifiziert durch Erweiterung umvenige Artens. Anhang). Alternativ ermdglicht ds Auswertungs-
programm PhytoSegie automatisierte Ubersetzung von Taxa, die mit deaNDivhmern der Taxaliste der Gewas-

serorganismen Destthlands (nach Mauch et al. 2003 aktualisiert natdrnetVersionSept 201} kodiert sind.

Die quantitativen Befundelisten sollteamindestden AusgabeweflBiovolumen' des Taxons enthaltewenn mog-
lich des Weitererlie Zellzahlen pro mlnd die verwendeten ZellvoluminBie fir das Bewertungsverfahren erfor-

derlichetaxonomischd&estimmungstiefe wird in der harmonisierten Taxal{st€L) gesondert ausgewiesen

1.3.3 BESTIMMUNG DESPHYTOPLANKTON-SEETYPS

Voraussetzurenfur die Anwendung des Bewertungsverfahrens mittels Phytoplankton

- Der See ist groRer als 5@ (WRRLrelevante SeenDariber hinaus zeigatie Erfahrungendasskleinere
Seenmit 51 50 haebenfallsplausibelmit dem PhyteSeelndexbewertet werden kénnen
- Der Sedst kein Marschengewdasser odeeistauchaus anderen Grindé&einehohen Salzgehalte du

- Die korrekte Zuordnung zu einem dehytoplanktorSeetyperist méglich

Die WRRL verlangt ein€inteilungder Seen in Gewassertypen nach geographischen (Okoregion), physikalischen
(mittlere Seetiefe, Seevolumen) und chemischen (Alkalinitat, Wasserfarburngpiédrj diein Deutschlanddurch

zusatzliche Kriterien erweitert wurdés. Tabelleb).

Die Typisierung fur das vorliegende Verfahren lehnt sich an die Typisierung der deutschen Seen nach LAWA (Mathes
et al. 2002) anDavon abweichend werdédir die Phytoplanktonbewerturmyséatzliche'SeeSubtypefi unterschie-

den Die LAWA -Typen sindn den Steckbriefen fir Seen (Riedmdiller et al. 2)b@schriebesowie die korrespon-
dierenden PhytoplanktenMakrophyter, Phytobenthes Makrozobenthosund FischSeetypen, deren Verwendung

fur die jeweilige Bewertung obligat sind.

Im Phytoplanktonverfahrewird z.B. der Seetyps der polymiktischeMittelgebirgsseeim drei" Subtypeti separiert
und nicht nach dem Volumengquotienten VOEZG (n?)/Seevolumen () nach Mathes et al. (2002nterschieden
sondermach dem VolumeiTiefenQuotientVTQ = VQ/mittlere Tiefe (m)gemarRiedmiiller & Hoehr(2011).
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Fur die Zuordnung zu einePhytoplankton-Seetyp(PP-Seetyp)(Tabelle6) sind die inder Tabelle5 aufgefiihrten

(griin unterlegtenParameteeines Sees erforderlicRie Kriterien sind:Okoregion das Schichtungsverhalten im

Sommer“thermisch geschichtebder tberwieged "polymiktiscH', die mittlere Seetiefe Calciumgehaltdie relative

Grol3e des Einziggebietes im Verhaltnis zum Seevolumen bzw. der mittleren Tiefe (VQ und VTQ)ieads dem

Oberflachenabfluss und dem Seevolumen berechnete theoretische Wasserverweilze

Bei der Tyginstufungvon polymiktischen Tieflandseen ist fiir die Anwendung der Typisierungskriterien die folgende

Reihenfolge einzuhalten:

1. Besitzt ein polymiktischer Tieflandsee Fluss€dwrakter mit einer Verweilzeit von 3 bis 30 Tagen, sdieser
ungeachtet der mittleren Tiefe und des VQ als Typ 12 einzustufen.

2. Ist die mittlere Tiefe eines polymiktischen Tieflandsees kleiner oder gleich 3 m, so ist dieser unabhangig vom VQ
als Seetyp 11.2 anzusprechen, in der Regel besitzen die Flachsetin VQWerte Gber 1,5 Ai.

3. Wenn Seen Verweilzeiten tiber 30 Tage und eine mittlere Tiefe groRer 3 m aufweisen, wird zur Unterscheidung der
Typen1l.lund1l4dasVRr i t erium O oder > 1,5 herangezogen.

Tabelle 5: PhytoplanktorSeetyn in Deutschlandndderen Zugehdrigkeit zu déMWA -Seetypen nach Mathes et al.
(2002)sowie Typisierungskriterierrin = zur Typeinstufung fihren@ebligate)Kriterien, alle weiteren kon-
nen als Hilfskriterien und zur Pldbgisierung der Typeinstufigwerwendet werden.

plz:ﬁgn- Lél'\(;/;/@p Oko- |Calcium| Schich Gr\égzen G\r/:arrgen mittlere theoretische
region | Gehalt tun Tiefe
Seayp |MaTHES |9 9 (mp/mp| () Verweilzeit
1 1 AVA poly allevQ O3 m
2 2 VA calcium >15 3-15m
3 3 VA | reich | gesch 015 3-15m
4 4 A alleVvQ >15m
5 5/7 el >15 >0,18 <8m
ich gesch N
7 5/7 reic O 51 <018 >8m
8 8/9 calcium >15 >0,18 <8m
oh gesch N
9 8/9 MG e O 51 <018 >8m
6.1 . <10 <2 >5m 0,5-1a
calcium
6.2 6 reich poly 107 20 21 6 271 5m 0,17 05a
oder-arm
6.3 > 20 > 6 <2m 3-30d
10.1 1,5-15 1-10 a
10
10.2 gesch >15 01-1a
13 13 O 51 10-100 a
caldum-
11.1 1 TL reich >15 >30d
11.2 >15 O 3 >30d
poly
12 12 >15 3-30d
14 14 O 51 <10a

AVA = Alpen (A) und Alpenvorland (VA), MG = Mittelgebirge, LT= Norddeutsches Tieflangply = polymiktisch, gesch = geschichtet, ¥Q
Volumenquotient = Einzugsgebigh?) Seevolumerfms3), VTQ (VolumenTiefen-Quotient) = VQ/mittlere Tiefém), U= mittlere theoretische
Wasserverweilzeit in Tagen (dyler Jahren {a

*Fir Talsperren mit Trophieelevanten Seepegelabsenkungen des Seetyps 5 und 8 gibt es zusatzlich die Typen HMWB Sabdl@gaind
Kap.2.5.3.
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Tabelle 6: Bezeichnug firr die deutscheRhytoplanktorSeetyperferweitert nactiRiedmiiller et al. 2013.

PP- i
Subtyp Bezeichnung PhytoplanktorSeetypen
PP 1 naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich, polymiktisch
PP 2 nattrliche, kiinstlioe und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich,, relativ grof3es Einz
biet (VQ >1,5), geschichtet
PP 3 Naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich, , relativ kleines Ei
bi et 1(5)V Qescbichtet
PP 4 naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenseen, calciumreich, geschichtet
PP 5 naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ gro3es Einz
gebi et 0,18y GeSchichtet
PP 7 naturliche, kiastliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ kleines Einzy
gebiet (VTQ >0,18), geschichtet
nat¢rliche, k¢nstliche und erheblich ver2n@e
PP 6.1 .o
polymiktisch
PP 6.2 natdrliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, maRig grof3es Einzugsgebiet 6Y,]
’ polymiktisch
PP 6.3 naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, relativ grol3es Einzugsgebieta)yT]
’ polymiktisch
PP 8 natirliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ grof3es Einzy
(VTQ >0,18), geschichtet
PP 9 naturliche, kiinstliche und erheblich veranderte Mittelgebirgsseen, calciumarm, relativ kleines Einzy
(VTQ @18), geschichtet
HMWE 5 HMWB-Seetyp: Talsperren mit Trophielevanten Stauspiegelabsenkungen, calciumreich, relativ gro
Einzugsgebiet, (VTQ ®,180der 0,6%, geschichtet
HMWE 8 HMWB-Seetyp: Talsperren mit Trophielevanten Stauspiegelabsengan, calciumarm, relativ grof3es
Einzugsgebiet, (VTQ ®,180der 0,6%, geschichtet
PP 10.1 |natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiel (/Q5), geschichtet
PP 10.2 |naturliche Tieflandseen, calciumreich, sehr gro3es Einzbgdd®'Q >15), geschichtet
PP 13 nat¢rliche Tieflandseen, cal ci dmrgeschichtet r el at
naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet (1,8 >polymiktisch, Verweilzeit
PP 11.1 . .
> 30 d, mittlere Tiefe 8 m
PP 112 natdrlicheTieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet (\MG3); polymiktisch, Verweilzeit
’ >30 d, mit3mere Tiefe O
PP 12 natirliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet (/&) >polymiktisch, Verweilzeit
3-30d
PP 14 nat ¢rliche Tieflandseen, cal ci ulb)edymiktschr el at i
PP 10.1k kunstliche und erheblich veréanderte Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgelig-(V8),
’ geschichtet
PP 10.2k kiinstliche und erheblicveranderte Tieflandseen, calciumreich, sehr groRes Einzugsgebiet{¥Q >
’ geschichtet
k¢nstliche und erheblich ver2anderte Tiefllbhd
PP 13k .
geschichtet
PP 11.1k kiinstliche und erheblich v@nderte Tieflandseen, calciumreich, relativ grof3es Einzugsgebiet (V&),>
’ polymiktisch, Verweilzeit 530 d, mittlere Tiefe 83 m
PP 11.2k kinstliche und erheblich veranderte Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebidt, §,Q >
’ polymiktisch, Verweilzeit=3 0 d, mi t3rmhere Tiefe O
kunstliche und erheblich veréanderte Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebidt,5Y,Q >
PP 12k o S
polymiktisch, Verweilzeit 3 30 d
kiinstliche und erheblich veranderte Tieflandseenjcalonr ei ch, r el ati v k1,5
PP 14k -
polymiktisch
PP 7s saure Tagebauseen im Mittelgebirge @B - 6), relativ kleines EinzugsgebiétV Q1,5) geschichtet
PP 10.1s |saure Tagebauseen im Tiefland (pi3 - 6), relativ grol3es Einzugsgebi®/Q 1,5- 15), geschichtet
saure Tagebauseen im Tiefland (pi3 - 6), relativ kleines EinzugsgebiétV Q1,5)
PP13s .
geschichtet
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AWB-, HMWB-Seen und Sondertypen natiirlicher Seen werden wie der ahnlichste natirliSeetpsbewertet
Liegen diesem norddeutschen Tiefland wird hinter den-Beetyp das Suffix "k" angehéngt, z.B. 10.Ekr diese
Seen wird eine andere Indikatorliste verwendetgen diese im Alpenvorland, in den Alpen oder im Mittelgebirge

ist kein Suffix notwendigDie Bewertung dolgt in allen Metrics ingleicher Weise wie fur naturliche Seen.

Ist der See saué¢pH-Wert> 3,0-6,0), z.B. ein saurer Tagebausee, fiir den ein saurer Referenzzustand angenommen
wird, muss das Suffix "s" angehangt werden, z.BFésdiese Seen wird disrtenzusammensetzuriglgenklassen,

PTSI)nicht zur Bewertung herangezogen. StattdessedenDiversitatsindiceangavendet (sKap. 2.5.2

Fur Talsperren (HMWB) mit Trophieelevanten Stauspiegelabsenkungen kann ein Seetypweathdein Ziel einer
milderen Bewertung durchgefihrt werden. Missen Talsperren d8g&ipps 5 und 8 diesbezlglich milder bewertet
werden, stehen der HMWB 5 und 8 zur Verfigundl ébelle6). Weitere Ausfuhrungen undandlungsempfehlung

zum Nachweis der "Trophierelevanz'kap.2.5.3

Die Einstufung der mitunter sehr individuell reagierenden Seen in Seetyperfkanur eine Anndherung an die
realen Verhaltnisse seiRalls die"obligaten" Typkriteriennicht vorliegen(vgl. Tabelle5) oder sinddiesenicht auf
dem neuesten Stande z.B. de Tiefenverlotungkénnen dieHilfskriterien verwendet werden. Liegen Kriteriem
den Typgrenzen wie z.B. einen V@rv1,45 kann dies vin Vorort-Experten z.B. im Fall eines geschichteten Tief-
landseesn die eine (Typ 10.1) oder andere (Typ 13) Richtung interptetierden.

Besonders im Norddeutschen Tiefland sind nur noch wenige Referenzgewasser erhalten, sodzasaalimeiolo-
gischen Untersuchungen der Seesedimente versucht wird, den trophischen Reftaadzinzelner Seen zu rekon-
struieren. Dies erfolgt zum Beispi@hhandder Artzusammensetzung von Diatomeen, deren Kieselschalen im Sedi-
ment erhalten gebliebesind, als Bohrkern entnommen werden, und die dGetamtphospheiatomeeRrTransfer-
funktionen Ruckschlisse auf die Nahrstoffsituation in der Vergangenheit zulassen (z.B. Hubefg6020B6f-

mann & Schaumburg 2004¢c, Voigt 1996). Palaolimnologischelenntnisse habansbesonderdir polymiktische
Seen die hier vorgestellten Annahnzem Referenztrophie und diesbeziglicher Typunterscheithilmgeise bestatigt
(s.u.a.Kap. 3.1.5 in Mischke et al. 2010)n einigen Fallersind die rekonstruierten TRonzentrationen héher als

die in denHintergrund und Orientierungswerten angenomraegrwWerte(Riedmuller et al. 2018.

Die Bezeichnungen fur diehytoplanktorSeetygn(Tabelle6) sindim Bewertungstochb dePhytoSe-Version 5.1
hinterlegt und werdemit der Bewertun@usgegeben
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1.3.3.1 SPEZIELLE BEDINGUNGENUND SONDERTYPEN

Bei Phytoplanktonuntersuchung&éinnen pezielle Bedingungein einem Seeine ausgepragte Individualitdes
Nahrstoffhaubkalts und der Trdmiedynamik verursacheader eine eindeutige Zuordnung zu einem Seetyp erschwe-
ren Einige Beispielesind in Riedmiller et al. (20532019 fur die Giltigkeit der seetypspezifischen Hintergrund
und Orientierungswerte fir Gesamtphospbldéutert Hier werdendieseohne Erklarung der zugrunde liegenden
Prozesseaber mit Wirkungsrichtung fur den Phy&eelndexim Vergleichzur Erwartung auf Basis d&esamtphos-
phorkonzentration (TH Folgendergelistet

Spezielle Bedingung oder Sondertyp Wirkung auf Phyto -Seelndex (PSI)?

A Durch Makrophyten dominierte Seen PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst

B Seen mit nahrstoffbelasteten Sedimeutgrund ei- PSI fallt schlechter aus als TP erwarten lasst
ner Eutophierung in der Vergangenheit

C Seen, die aufgrunitirer Lage in Seenketten eine h PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst
here Retentionsleisturagbringen

D Seen, deren Schichtungsverhalten labil ist PSI féllt je nach Seetyguordnung anders aus

E Seen, deren Verweilzeit und Zuflussmenge sich PSI féllt je nach Seetyguordnung anders aus
Verlauf eines Jahres stark verandern

F Seen mit stark gegliedertem Wasserkorper PSI stark unterschiedlich an den Masden, Auf-
teilung in mehrere Wasserkorper priifen

G Stark durch Huminstoffe gepragte 8emler/und PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst. Gew
mit degradierten Mooren ifBinzugsgebiet serart als dystropher Séekennzeichnen

H Marschengewasser PSI fur taxonomische Zusammensetzung nicht
gepasst. Als Sondertyp kennzeichnen

| Kurzlich sanierte Seen, die noch von schlecht fre PSI fallt schlechter aus als TP erwarten lasst
baren Algen, wie Blaualgegepragt sind.

J  Seen mit hohem Weil3fischanteil und dezimierter PSI féllt schlechter aus als TP erwarten lasst
Zooplanktonbesiedlung

K  Sea mit strenger Stickstofflimitierung PSI fallt besser aus als TP erwarten lasst
Liegen fur einen See eine oder mehrere dieser speziellen Bedingunggn-vidy, sollte die Bewertung mit dem
PhytoSeelndex besonders im Zusammenhang mit den vorherrscheNdarstoffkonzentrationen im limnologi-
schen Kontext diskutiert werden und der §gé als Sondertyp im FeltiGewasserart_Sondertygekennzeichnet
werden. Der Umgang mit erheblich veranderten Gewassern (HMWB) und kinstlichen Seen (AWB) ist im nachsten

Kap. 2.5.1gesondererlautert.

Zu G: Im Tiefland kommernn Deutschlandur sechsstark HuminstoffgepragtenatirlicheSeen grol3er 50a vor,
sodass dieser Seetyp nicht definieurde Gilt die Bedingungsollte derSeeals"dystropher Seé und ggf. zusétzlich
als"Niedermoorseeund/oder'Kleiner See (< 50ha)gekennzeichnet werdem den calciurarmen, geshichteten
Mittelgebirgsseen der Seetyp@nund 9 sindein natlrlicherHuminstoffgepragter SeeT(tise€ und mehr als 20
Humingoff-gepragte Talsperren identifiziemdkdnnenals"Braunwasserséém Feld"Gewasserart_Sondertypur

Plausibilisierung des Phyi6eelndex gekennzeichnet werden.

Zu | und J: Zur Identifizierungvon starlen Grazingeffekten durchdasZooplankton auf ds Phytoplankton wurde
das Modul PhytoLoss entwickgl. Deneke et al. 26G)

2) bei Bewertung nach &hnlichstem Phytoplank&setyp

3) MakrophytenDominanz iskin Bestandteitler Definition desReferazzustandes in vielen SeetyperPoikane et al. 2014
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2 SCHRITT-FUR-SCHRITT-BERECHNUNG DESPHYTO-SEE-INDEX

Ausgehend von den mikroskopischen (quantitativen Befundelistenglemdhotometrischen Analyseergebnissen
(Chlorophyll aKonzentration nach DIN) ausechsEinzelproberwird der fhyto-Seelndexdes Untersuchungsgewas-
sers anhand derei Metrics"Biomassg, "Algenklasseh und PTSI errechneEakultativ kanreusatzlichder Metric
DI-PROF anhand der Dominanzwerte von Kieselalgetenhalanktischer Diatomegaxa in einer Profundalprobe

berechnet werden.

Fir eineBewertungst die Angabe deBhytoplanktorSedypsobligat(s. Kap.1.3.3. Die Zuordnung zu einem Seetyp
erfolgt nach Angabened zustandigen Fachbehérde des zugehdrigen Bundeslandes oder nach den Kriterien
belle5. Alle Berechnungsschritte sowie alle Indices werden im Ausieart PhytoSee automatisch berechsefern

die erforderlicherlUntersuchungsund Kenndaten entsprechend der Formatvortageportiert wurden

Die nachfolgende Schrittir-SchrittBerechnung des Phyt®eelndex dient der Dokumentatiaismd Nachvollzieh-

barkeit des aktuellederfahrens

2.1 METRIC"BIOMASSE"

Fir den Metic "Biomassé werden aus den folgenden Parametern Einzelindices berechnet:
- Gesamtbiovolumetsaisonmittel

- Chlorophyll aSaisonmittel und

- Chlorophyll aMaximum-Wert der Saison

Die Ergebnisse ddEinzelindices werden arithmetisch gemittelt

Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich 0,5 und Bewertungswerte gréf3er als 5,5 werden gleich 5,5 gesetzt.
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2.1.1 TEIL-METRIC "GESAMTBIOVOLUMEN"

Um den Saisonmittelwert fir den Parameter zu erhaltéasem die Ausgangsdaten schdise in folgender Reihen-

folge aufsummiert und gemittelt werden:

a) Summeder Taxonbiovolumina pro Probe unter Ausschluss von heterotrophen Organisigeheterotrophen

Taxa sind in deHarmonisierten Taxaliste (kurz HTL) gekennzeichnet weddenherausgefiltert.
b) SaisonMittelwert aus den \Wrten deBeprobungsterminien ZeitraumMarzi November

Dieser SaisoiMittelwert des Gesamtbiovolumens (x) wird durch eine Sespgrifische Formel (F.abelle7) in den
Bewertungswert des Parametey} ymgerechnetZuséatzlich werden ifabelle?7 die Klassengrenzen der Zustands-

klassen angegeben.

Tabelle 7: Zustandsklassengrenzen uRdrmeln fir dieBewertung des Gesamtbiovolum8aisonmittelwertsPhyto-
planktonSeetypen sTabelle5 und Tabelle6.

Bewertungs
Okoregion | PP-Seetyp | SE0 M R ) Botad. | sthiecht | = el ez
x = Parameter

1 272 | 513 9,68 | 18,24 |y=15772in(x)i 0,0795
Alpenvorland 2 0,82 1,48 2,65 4,76 |y=17109%n(x) + 1,8296
3 0,61 1,11 2,01 3,65 |y=167334n(x) + 23322

Alpen 4 052 | 0,82 1,31 2,07 |y=2174n(x) + 29187
Sund8 | 1,10 | 1,90 3,50 6,20 |y=1,68411(x) + 1,4139
6.1 1,90 | 340 5,50 8,60 |y =1,99581n(x) + 0,1454
6.2 250 | 4,20 6,90 | 11,40 |y=199581n(x)-0,3546
Mittelgebirge | g 3 330 | 540 8,90 | 14,60 |y=1,99581n(x) - 0,8546
7und 9 0,80 1,40 2,50 4,50 y =1,67931n(x) + 1,9635
AMWBS| 1 45 | 256 4,64 8,41 |y=1684FIn(x) +09139

und 8

10.1 151 | 2,64 4,61 8,07 |y=1,7906M(x) +0,7616
10.2 2,00 3,49 6,10 10,67 |y=1,79061n(x) + 0,2616
13 1,14 | 2,00 3,49 6,10 |y = 1,7906t(x) +1,2616
Noradeutsches) 111 264 | 461 807 | 1410 |y=17906M(x)-0,2384

112 349 | 6,10 | 1067 | 1864 |y=1,7906Mn(x)-0,738
12 461 | 807 | 1410 | 24,65 |y=1,7906M(x)i 1,2384
14 200 | 3,49 6,10 | 10,67 |y=1,79064(x) + 0,2616

Fir alle Typen giltwenn y< 0,5 dannwird 0,5 gesetzt, wenn y >Bwird 5,5 gesetzt.
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2.1.2 TEIL-METRIC "CHLOROPHYLL A -SAISONMITTEL"

Um den Saisonmittelwert fiir diesen Parameter zu erhalten, missen die Ausgangsdaten schrittweise in folgender Rei-

henfolge gemittelt werden:;

1. Mittelwert aus mehreren Beprobungemenn sie zum glehenTermin gehéren (Tagemittelwert)und sich auf

einePhytoplanktonprobe beziehen sollen
2. SaisonMittelwert ausmindestens Zagesmittelwerterim ZeitraumMarzi November
Das Saisonmittel des Chlorophyll a (x) wird durch eseetypspezifische Forméd. Tabelle8) in den Bewertungswert

des Parameterg)(umgerechneZusatzlich werdedie Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.

Tabelle 8: Zustandsklassengrenzen und Formeln fiir die Bewedes@hlorophyle-Saisonmittelwerts. Phytoplankton
Seetypen sTabelle5 und Tabelle6.

) Bewertungs
Okoregion | PP-eetyp | S I I E ) | hetioa. | schiecht| (= 6ormengeza
x = Parameter)
1 108 | 19,4 34,9 62,5 |y=1,6063*In(x)- 0,5962
Alpenvorland 2 4,0 7,2 12,9 23,2 |y=1,6063*In(x)- 0,5962
3 3,0 5,4 9,6 17,3 |y =1,6063* In(x)- 0,5962
Alpen 4 2,5 4,0 6,5 10,4 |y=1,6063*In(x) + 0,408
5und8 | 4,0 7.2 13,0 23,0 |y=1,71294n(x)i 0,8799
6.1 6,3 11,5 19,0 34,0 |y=179874n(x)i 1,8358
6.2 8,4 14,7 26,0 45,0 |y=1,7987In(x)i 2,3358
Mitielgebirge | 4 3 111 | 194 34,0 59,0 |y=1,79874n(x)i 2,8358
7und 9 4,0 7,2 13,0 23,0 |y=17271*In(x)T 0,4071
AMWB S g 4 9,6 17,3 31,0 |y=1,71294n(x)- 1,3799
und 8
10.1 5,4 9,6 17,3 31,0 |y=171134n(x)i 1,3776
10.2 7.2 12,9 23,2 415 |y=1,7113"n(x)i 1,8776
13 4,0 7.2 12,9 23,2 |y=1,71134n(x)i 0,8776
Noradeutsches) 111 9,6 17,3 31,0 55,6 |y =1,7113%n(x)i 2,3776
11.2 12,9 | 2372 41,5 745 |y=1,71134n(x)i 2,8776
12 17,3 | 31,0 55,6 99,8 |y=1,7113%n(x)i 3,3776
14 7.2 12,9 23,2 415 |y=1,7113"n(x)i 1,8776

Fir alle Typen giltwenn y< 0,5 dannwird 0,5 gestzt, wenn y > 5,5 wird 5,5 gesetzt.
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2.1.3 TEIL-METRIC"CHLOROPHYLL A-MAXIMUM "

Um ein glltiges Saisonmaximum zu erhalterijssen folgendBedingungererfillt sein

a) mindesteng Terminemit ChlorophylFWerten im Zeitraum Marz bis Novembend

b) der Chlorophil a-Maximalwertmuss mindesterns25% de<Chlorophyll aSaisonmittelertesbetragen

Der ChlorophyltMaximum-Wert (x)wird durch eine Seepyspezifische Formebk( Tabelle9) in den Bewertungswert
des Parameterg)umgerechnet. Treffen die Kriterien unter Punkt a und b nicht zu, wird der ChloradhyHwert

nicht gewertetZuséatzlich werdenie Klassengrenzen der Zustandsklassen angegeben.

Tabelle 9: Zustandsklassengrenzen und Formeln fiir die Bewedes@hlorophyle-Saisonmittelwerts. Phytoplankton
Seetypen sTabelle5 und Tabelle6.

_ Bewertungs
Okoregion | PP-Seetyp | S0 I LT Nl Borind. | schiecnt | (= omengsza
X = Parameter)

1 248 | 438 77,6 137,3 |y=1,7509* In(x)i 4,1188
Alpenvorland 2 7,3 13,6 25,1 46,5 |y=1,6245%In(x)- 1,7357

3 5,7 10,0 17,7 31,4 |y=1,7547% In(x)- 1,546
Alpen 4 4.8 7,7 12,4 19,9 |y=2,1137*In(x)i 1,8208
5und8 | 7,6 17,7 28,5 54,2 |y=1,52374n(x)i 1,5933

6.1 11,0 | 23,0 44,0 84,0 |y=1,4954n(x)i 2,1374

6.2 16,0 | 31,0 61,0 118,0 |y=1495%n(x)i 2,6374

Mitielgebirge | 4 3 220 | 430 850 | 166,0 |y=1495%n(x)i 3,1374
7und 9 7,6 17,7 28,5 542 |y=1,5366*In(x)i 1,1267
AMWBS' 106 | 204 | 393 | 757 |y=15237n(xi 2,0933

und 8

10.1 10,8 | 19,3 34,6 62,0 |y=1,71134n(x)i 2,5638
10.2 144 | 258 46,3 83,1 |y=1,71134n(x)i 3,0638
13 8,0 14,4 25,8 46,3 |y=1,71134n(3 i 2,0638
Norddeutsches) 1114 | 193 | 346 | 620 | 1113 |y=17113n()i 35638
11.2 258 | 46,3 83,1 149,1 |y=1,7113"n(x)i 4,0638
12 346 | 620 111,3 | 199,6 |y=1,71134n(x)i 4,5638
14 144 | 258 46,3 83,1 |y=1,71134n(x)i 3,0638

Fir alle Typen giltwenn y< 0,5 dannwird 0,5 gesetzt, wenn y > 5,5 wird 5,5 gesetzt.
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2.2 METRIC"ALGENKLASSEN'

Der Metric "Algenklasseh setzt sich je nach Seetyp austunterschiedlichen EinzelkegmdRen zusammerhls
Parameter werden entweder das summierte Biovolumen einer oderenéigenklassen verwendet oder der pro-
zentuale Anteil der Algenklasse am Gesamtbiovolumen des Saisonmittels@&foiler) oder des Spatsommermit-
tels (JulitOktober).Die Zugehorigkeit eines Taxon zu einer Algenklasse erfolgt durch Ausweisung in eitterdepa
harmonisierten Taxaliste des Phytoplankton (Mischke & Kusber 2009), efigniseterotrophe Taxa, die von der

Summe ausgeschlossen werden.

Tabelle 10: Verwendung der Einzelkenngré3en (1. Spalte) als Saisonmittgl ¢8ar Spatsomermittel (JO) innerhalb
des Metris "Algenklassehfir die Bewertung der einzelnen Sgetnnach LAWA (2. Zeile) geordnet nach
Zugehorigkeit zu einer Okoregion und des verwendéamgroRetyps (Biovolumen oder Prozentanteil). Es
werden sowohl naturlichresauch HMWB & AWB Seen mit den gleichen Gro3en bewertet.

Okoredion Alpen & Zentrale Norddeutsches
9 Alpenvorland Mittelgebirge Tiefland
Phytoplankton- 6.1 101 | 111
Seetyy 2 4 > 6.2 8 10.2 11.2
Algenklasse oder 3 7 63 9 13 14

AlgenklassenKombination
KenngroRRe: BiovolumenMittelwert in der Saison (Sais) oder von JuliOktober (JO)
Bacillario- & Chlorophyceae Sais

Chloro- & Cryptophyceae Sais Sais Sais

Chloro- & Euglenophyceae Sais

Chlorophyceae Sais Sais

Bacillario- & Cryptophyceae Sais Sais

Cryptophyceae Sais Sais Sais

Cryptophyceae & Cyanobacteri| Sais Sais Sais Sais
Cyanobacteria Sais JO Sais
Dinophyceae & Cyanobacteria JO

KenngroRe: Prozentualer Anteil der Algenklasse am Gesamtbiodamen im Saisonmittel (Sais)
Chryso & Dinophyceae Sais Sais
Chrysophyceae Sais Sais
Dinophyceae Sais

Berechnungsschritte im AlgenklassefMetric:

1. Die Biovolumina aller Taxa, die zu einer Algenklasse gehoéren, werden fir jedeunteb&usschluss der hete-

rotrophen Organismen aufsummiert. Fur einige EinzelkenngréRen werden die Biovolumina von zwei Algenklassen

aufsummier{z.B. Bacillario- & Chlorophyceaén Tabelle10).

2. Aus denTageswertenvird das Saisonmittgls. "Sais" inTabelle10) fur die PeriodeMéarz/April bis einschlieflich

OktobefNovembergebildetbzw. das Spatsommermittel fur den Zeitraum Juli bis ®&tgs. "JO" in Tabelle10).

3. Fur einigeSeetyperfz.B. Chrysae & Dinophyceagm Seeyp 6.1 bis 6.3s. Tabelle10) muss deprozentuale Anteil

der Algenklassam Gesamtbiovolumererrechnet werden. Beidausgangswerte shd Saisonmittelwerte

4. Analog zum Vorgehen bei der PFBerechnung wird augderAlgenklassenkenngrdf3e (x)n eineml. Schritt
ein Klassifikationswert (y) berechnet. Diesegntsprichtin seinerBedeutung und Skala odeLAWA -Trophieln-

dex. DieBerechnung®rmeln zur Klassifikatiorsind inder Tabelle1l enthalten Alle Klassifikationsergebnisse
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des zu bewertenden Jahrgangs werden dann arithmetisch geBigiedann wirdin einem2. Schritt das Algen-
klasserKlassifikationergebnisnach dem "Verankerungschema'ln Tabelle2 in eine Bewertungszahl umgerech-

net nach der Formel EQ PTSI=0,5+ (PTSIi trophischer Referenzwert) x 2

5. Die ZustandsklasseBrenzen (Bewertung!) in den génklassefEinzelmetrics sind ier Tabelle12 aufgefiihrt.
6. Bewertungswerte kleiner als 0,5 werden gleich 0,5 und Bewertungswerte gréRer als 5,5 werden gleich 5,5 gesetzt.
Tabelle 11: Formeln flr dé Trophieklassifikatiormit Algenklassenkenngré3emd Grenzen der Klassifizierumg den

deutschen Phytoplankteeetypen inklusive-Kypen im TieflandBV = Gesamtbiovolumen, Sais = Saison-
mittelwert, JO = Mittelwert JuliOktober,x = AlgenklassenkenngréRy = Index in der Skala des LAWA

Trophielndex Dom = Dominanz (%)

PP- : . Formeln zur Grenzer_1 _der
Seetyp Algenklassen"Submetric" Kenngrofle TrophieKlassifizierung ﬁl;lizfjgl
g
Chloro- & Euglenophyceae BV Sais y =0,4592 * In(x) + 3,25
1 | Chloro & Cryptophyceae BV Sais y = 0,6194* In(x) + 2,6582
Cryptophyceae & Cyanobacteria| BV Sais y=0,6971* In(x) + 2,8109
) Chloro- & Cryptophyceae BV Sais y=0,6297* In(x) + 2,95
Cryptophyceae & Cyanobacteria| BV Sais y=0,608* In(x) + 2,8333
3 Chloro- & Cryptophyceae BV Sais y=0,6297* In(x) + 2,85
Cryptophyceae & Cyanobacteria| BV Sais y=0,608* In(x) + 2,7333
Bacillario- & Cryptophyceae BV Sais y=0,6514* In(x) + 2
4 Cryptophyceae & Cyanobacteria| BV Sais y=0,6724* In(x) + 2,8D7
Dinophyceae % Sais y=-0,746 * In(x) + 2,7467 Dom > 1,5%
Chrysophyceae % Sais y =-0,563* In(x) + 2,7401 Dom > 0,6%
5 Cryptophyceae BV Sais y = 0,7699 In(x) + 3,5305
7 Chlorophyceae BV Sais y = 0,5045* In(x) + 3,538
Cyanobacteria BV Sais y = 0,4957* In(x) + 2,5445 BV > 0,3 mnd/l
Chrysa & Dinophyceae % Sais y=-0,666* In(x) + 3,4112 Dom < 60%
2 Cryptophyceae BV Sais y = 0,9194* In(x) + 4,2431
Cyanobacteria BV Sais y=0,4343* In(x) + 2,6576 BV > 0,4 mnd/l
Cyanobacteria BV JO y = 0,486* In(x) + 2,7623 BV > 1,0 mn/l
6 Chloro- & Cryptophyceae BV Sais y = 0,9378" In(x) + 3,0329
Chrysa & Dinophyceae % Sais y =-0,586* In(x) + 4,2567 Dom > 0,6%
11 | Bacillario- & Cryptophyceae BV Sais y = 0,907* In(x) + 2,6112
12 | Chlorophyceae BV Sais y = 0,6535* In(x) + 4,2069
14 Cryptophyceae & Cyanobacteria| BV Sais y =0,6577* In(x) + 2,7114
Bacillario- & Chlorophyceae BV Sais y = 0,8524* In(x) + 2,7229
10 | Chrysophyceae % Sais y =-0,924* In(x) + 3,383 Dom > 0,4%
13 | Cryptophyceae BV Sais y = 0,7884* In(x) + 3,3432
Dinophyceae & Cyanobacteria | BV JO y =0,5693* In(x) + 2,3579

Fur alle Typen gittwenn yOO dannwird (in der Trophieklassifikationjler Wert0,1 gesetzt.
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Die Klassifizierung findet in Seetypgppen statt, z.B. 8+9 oder 10+13 Tabellell). Die Bewertung erfolgt dann

PR Seetypspezifisch naclderVerankerung infabelle2 und der oben genannten Forraater"4.".

Tabelle 12 Seetypspezifische Grenzweder "AlgenklasserSubmetrics” (Bewertungsgrenzen)

sehr gut/ gut/ maRig/ unbefried./
PP-Seetyp | Algenklasser"Submetric" gut- manRig- unbefried.- schlecht
Grenze Grenze Grenze Grenze

Chloro- & Euglenophyceae 0,19 0,55 1,63 4,9

1 Chloro- & Cryptophyceae 0,78 1,74 3,9 8,7
Cryptophyceae & Cyanobacter 0,64 1,31 2,68 55
5 Chloro- & Cryptophyceae 0,15 0,22 0,33 0,50
Cryptophyceae & Cyanobacter 0,17 0,25 0,38 0,60
3 Chloro- & Cryptophyceae 0,12 0,17 0,26 0,40
Cryptophyceae & Cyanobacter 0,13 0,20 0,30 0,50
Bacillario- & Cryptophyceae 0,32 0,46 0,68 1,0
4 Cryptophyceae & Cyanobacter, 0,09 0,13 0,18 0,27
Dinophyceae 7,4 5,3 3,8 2,7

Chrysophyceae 5,8 2,4 1 --
5 Cryptophyceae 0,10 0,19 0,36 0,69
Chlorophyceae 0,03 0,08 0,21 0,56
Cyanobacteria -- 0,55 1,5 4,1
Chrysophyceae 9,0 3,7 15 0,60
. Cryptophyceae 0,07 0,14 0,26 0,50
Chlorophyceae 0,02 0,05 0,13 0,34
Cyanobacteria -- 0,33 0,91 2,5

Chrysa & Dinophyceae 12,1 57 2,7 13

8 Cryptophyceae 0,07 0,11 0,20 1,3
Cyanobacteria -- 0,39 1,2 3,9

Chryso & Dinophyceae 17,6 8,3 3,9 19

9 Cryptophyceae 0,05 0,09 0,15 1,3
Cyanobacteria -- -- 0,7 2,2
Cyanobacteria 1,0 2,7 7,6 21

6.1 Chloro- & Cryptophyceae 0,74 1.3 21 3,6
Chryso & Dinophyceae 13 5,6 2,4 1,2
Cyanobacteria 1,6 4,6 13 36

6.2 Chloro- & Cryptophyceae 1 1,6 2,8 4,8
Chrysa & Dinophyceae 8,5 3,6 1.4 0,7
Cyanobacteria 2,7 7,6 21 60

6.3 Chloro- & Cryptophyceae 1,3 2,1 3,6 6,2
Chryse & Dinophyceae 5,6 2,4 1,2 0,43
Bacillario- & Chlorophyceae 0,32 0,57 1,0 1,9

13(K) Chrysophyceae 59 3,4 2,0 1,2
Cryptophyceae 0,13 0,25 0,47 0,89
Dinophyceae & Cyanobacteria 0,34 0,83 2,0 4,8
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sehr gut/ gut/ maRig/ unbefried./
PP-Seetyp | Algenklassen"Submetric* gut- manRig- unbefried.- schlecht
Grenze Grenze Grenze Grenze
Bacillario- & Chlorophyceae 0,43 0,77 1.4 2,5
Chrysophycea 4,5 2,6 15 0,90
10.1 (k)
Cryptophyceae 0,18 0,34 0,65 1,2
Dinophyceae & Cyanobacteria 0,53 1,3 3,1 7,4
Bacillario- & Chlorophyceae 0,57 1,0 1,9 3,4
Chrysophyceae 3,4 2,0 1,2 0,67
10.2(k)
Cryptophyceae 0,25 0,47 0,89 1,7
Dinophyceae & Cyanobacteria 0,83 2 4,8 12
Bacillario- & Cryptophyceae 0,7 1,2 2,0 3,5
14 (k) Chlorophyceae 0,05 0,11 0,23 0,50
Cryptophyceae & Cyanobacter 0,50 1,1 2,3 4,9
Bacillario- & Cryptophyceae 0,90 15 2,7 4,6
11.1(k) |Chlorophyceae 0,07 0,16 0,34 0,73
Cryptophyceaé& Cyanobacterig 0,73 1,6 3,3 7,1
Bacillario- & Cryptophyceae 1,2 2,0 3,5 6,1
11.2(k) |Chlorophyceae 0,11 0,23 0,50 1,1
Cryptophyceae & Cyanobacter 1,1 2,3 4,8 10,4
Bacillario- & Cryptophyceae 1,5 2,7 4,6 8,0
12 (k) Chlorophyceae 0,16 0,34 0,73 16
Cryptophyceae & Cyanobacter 1,6 3,3 7,1 15
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2.3 BEWERTUNGMIT INDIKATORTAXA - PTSI

Fir die Ermittlung des PTSI stehen sechs nach Okoregion, ggf. Schichtungstyp und Gewasserart (AWB. HMWB oder
Sondertyp) differenzierende Indikatorlisten zur Verfigund ébelle13). In den Listerim Anhang lI(s. Tabelle29)
sind Uber 450 Indikatortaxaweils mitihren Taxonspezifischen Trophieankerwerten (TAW) und Gewichtungsfak-

toren (= Stedkiefaktor)enthalten.

Tabelle 13 Indikatorlisten fur den PTSI und dieit der Liste anzusprechenden Phytoplani@eatyper(PRSeetyphach
Riedmdiller et al. (2013b).

) ) Abkiirzung
Indikatorliste PP-Seetypen
Seegruppe

Liste fUr natlirliche 8 und HMWB & AWB der Alpen und des Al- | AVA 1,2,3und 4
penvorlandes
Liste fur natlrliche Mitelgebirgsseen und HMWB & AWB MG 5,61,6.2,6.37,89
(Talsperren, Baggerseen etc.)
Liste fur nattrliche geschichtete Seen des norddeutschen Tiefland TLgesch 10.1, 10.2und 13
Liste fur natlrliche polymiktische Seen des norddeutschen Tieflan{ TLpoly 111,11.212 14
Liste fur geschichtete HMWB & AWBles norddeutschen Tieflands | TgeschAWB | 10.1k, 10.2k, 13k
Liste fur plymiktische HMWB & AWB des norddeischen Tieflands | TpolyAWB | 11.1k, 112k, 12k, 14k

zu Schritt 1: Trophische Klassifizierung

Der PTSI wird fur jeden Probenbefund einzeln errechnet. Hierzu werden den Indikatortaxa in der Befundeliste jeweils
die Taxonspezifischen Trophieankeund Stendleéwerte aus deFabelle29im Anhang llzugeordnetDie Berlck-
sichtigung der Abundardes Indikatortaxons in der Rre erfolgt in Form voAiAbundanzklassénwobei Abundanz
= Taxonbiovolumen bedeutddie Taxonbiowlumina werden naclabellel4in die acht"Abundanzklasserumge-

wandelt.

Die Berechnung des PT&uf Basis eines Probenbefundefolgt mit einer gewichteten Mittelwertbildung

043 B! AOT AAT U AOERT EEEAEAEOT O
)BT AGT AAT BIGROGEEA ZAE O1 O
PTSI = PhytoplanktoATaxaSeenlndex pro Probe

Abundanzklasse= Abundanzklasse deges Taxons in der Probe, BiovolumenklassanohTabelle14.
TAW, = Trophieankerwert destén Indikatortaxons

Stenokiefaktar = Stendkiefaktor desten Indikatortaxons

Fur die trophische Klassifizierung eines Seenjahres, in dem die Einzeltermine méglichst gleichméRig verteilt liegen
sollten, ist eine arithmetischeittelung durchzufihren. Zur tphischen Beschreibung eines Seejahres mit dem PTSI
mussen mindestens 4 und sollten im Regelfall 6 Probenahmetermine vorliegen. Anhand des PTSI pro Prabe oder de

Jahres kann gemdiabelle 21der trophische Stas des Sees ertt@lt werden.
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Tabelle 14: Bildung von"Abundanzklassé€rdesdurch die mikroskopische Analyse ermittel@involumens eines Indi-
katortaxons zur Verrechnung im PTSI.

Taxon-Biovolumen (mm3/l) Abundanzklasse
O 0,0001
> 0,00010,001
> 0,001-0,01
> 0,010,1
>0,1-1
> 15
>525
>25

OIN|O[O | W|IN|F

Tabelle 15; Ermittlung des trophischen Status dege$Sanhand des PTSI (Wertebghteiund trophischer Status entspre-
chen der WA -Trophieklassifizierun@014).

PTSI Trophieklasse Abkirzung
0,515 oligotroph o]
>1,51 2,0 mesotroph 1 ml
>2,01 25 mesotroph 2 m2
>2,57 3,0 eutroph 1 el
> 3,01 3,5 eutroph 2 e2
> 3,57 4,0 polytroph 1 pl
>4,01 4,5 polytroph 2 p2
>4,5 hypertroph h

zu Schritt 2: Bewertung nachWRRL unter Berticksichtigung der seetypspeZischen Referenztrophie

Anhand der Abweichung des JahRES| von der Referenziphiei mathematisch als Diffenz errechndt kann die
okologische Zustandsklasse gemal WRRL bzw. ein kontlinier PTStBewertungswer(= OQ = 6kologische
Qualita) zwischen 0,5 und 5,5 ermittelt werd®er trophische Referenzwert je Seetyp ist Balbelle2 zu entneh-
men.

Der PTSiBewertungswerbder Metrickann direkt mit der folgenden Formelrbehnet werden:

EQ PTSI=0,5 + (PTSIi trophischer Referenzwert) x 2

In sehr seltenen Fallen treten B SFWerte kleiner als 0,5 und gréf3er als 5,5 auf. Diese werden auf deANRSTSI
0,5 heraufbzw. auf 5,5 heragesetzt. Anhand dérabellel kann ein Zuordnung in die 6kologischen Zustandsklassen
der WRRL(OZK) erfolgen.

Die untere Grenzeiner sinnvollen Trophiéndikation lieg bei vier Indikatortaxa/Probe im Jahresmittel und bei vier
bewerteten Probeterminen pgyatersuchungsjahr. Bei Nichterfillung eines der beiden Kritavieshder PTSIMetric

im PhytoSeeAuswertetool nicht mehr berechnetid der Phyteseelndexdieses Jahrgangdsungiltigausgegebén
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2.4 DI-PROF EIN FAKULTATIVER DIATOMEEN-INDEX FUR NATURLICHE TIEF-

LANDSEEN

Neben den drei obligaten MetritBiomassg, "Algenklasseh und "PTSI' kann erganzend ein weiterer Metric, der
DI-PROF, zur Bewrtung vomatirlicherTieflandseemler Seetypen 1014 herangeogen werderBesonders in den
wenigen oligotropen und schwach mesotrophen Tieflandseen wird das Phytoplankton von Diatomeen (Bacillario-
phyceae) dominiert, die aber zumeist mit der UteraMddthode und ohne eine Schalenpraparation der pelagischen
Proben nichbi zur Art bestimmt werden kdnnersomit kain der Fall auftreten, dassi wenige Indikatorarten fur

den PTSI erfasst werden.

In Féllen, in denen zu wenige Indikatortaxa fur den PmBider UterméhiMethodeermittelt wurdenpewirkt die
Ermittlung und Einberechnung dBs-PROFs einegultigeaus er bis dahin ungiltigeGesamiBewertung Die Ge-
samtbewertung des PSI unter Einbindung de®ROF wird im Auswertunggogramm PhytoSee in @m geson-

derten Felcthamens'PSI_m_DProf' ausgegeben.

Der DI-PROF wurde von Schonfelder (2006) entwickeltnkzt die Diatomeenschalegstevon pelagischen Arten
die sich in der obersten Schicht des Profundals etees abgelagert haben. Ihr Daamzwert wird anhand von

Diatomeenpraparaten bestimmt (nicht Utermridathnik).

Die Beprobung und Bestimmung der Prodaldiatomeen erfolgt nach den Vorgaben der Beprawargchrift in
Nixdorf et al. (2010) Dazu mussm Untersuchungszeitraum einedBaentprobe von der Sedimebieflache (0 1

cm) an der tiefsten Stelle im See entnommen wefdesfundalprobe)

Die in der Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen werden aufbereitet und préapariert. Anhand von biatomeen
Dauerpraparaten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharzjrwibdurchlichtmikroskop bei 12G8cher Vergro-

Rerung mit Olimmersionsoljiven einer numeschen Apertur > 1,30 die relative Zusamarsetzung der Plankton-
diatomeen ermittelDie durch die einschlagige Literatur bestimmten planktischen Diatomeentaxa missen homenkla-
torisch gemaf der DViste nach Mauch et al. (20P&it Internetaktualierung nals Stand August 2007 kodiert sein,

damit die taxonomische Benennung zu den augglten Indikatorarten im BProf passtg Tabelle16). Aufgrund
erheblicher nomenklatorischend taxonomischrdJmgruppierungen in der DViste in derVersionvom September

2011 gegenuber der Version vom August 2B8itler Bearbeiter bei Anwendung neuerer G8gsteme den homen-

klatorischen Abgleich selbst vorzunehmen.

Die ermittelten Dominanzwerte der planktischen Arten (D@NM werden miteinem Trophieptimumwert (TG
PROFR) und einem Gewichtungswert {EROF), artspezifisch verrechnet, um fir jede Probe den Trophe flr
planktische Diatomeen zu ermitteln. Die Trophieoptimumd Gewicltungsverte sind defabelle16 zu entnehmen.

Die genaue Berechnung des-BPROF einer Probe kfetgt nach folgender Gleichung:

B $/-7,04/02/ & 02/ &
$)02/ & —
B $/-7590 02/ &
DI_PROF = Trophieindex fir planktisehDiatomeen in einer Profundalprobe k
DOM_W = Prozentanteil desten Taxons in der Probe k
TO_PROF; = Trophieoptimum desten Taxons

G-PROF; = Gewichtungswert destén Taxons
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Tabelle 16: TrophieOptimum- (TO-PROF) und Gewichtungserte (GPROF) fir den D-PROF nach Schénfelder
(2006) erweitert um zugehdrige Sippem@rDV-Liste nach Stand August 2007

DV-Nr Taxonname nach DVL.i.ste Optimum Gewichtung
(Mauch et al2003, Stand Méarz 200y (TO-PROF) (G-PROF)
16151 Actinocyclushormanii 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 granulataar. curvata 8,62 0,7
6800 Aulacoseira granulataar. angustissima 8,62 0,7
6907 Aulacoseira isladica 1,47 3,6
6786 Aulacoseira islandicasp helvetica 1,47 3,6
6788 Aulacoseira subarctica 0,55 2,5
16791 Cyclostephanos delicatus 5,64 1,7
6943 Cyclostephanos dubius 6,63 1,4
6177 Cyclostephanos invisitatus 9,94 0,5
6178 Cyclotella atomus 5,14 2,3
6929 Cyclotella comensis -6,3 0,3
16185 Cyclotella cyclopuncta 0,08 1,9
6179 Cyclotella distinguenda 411 3,9
6731 Cyclotella distinguendaar. unipunctata 0,08 1,9
6733 Cyclotella krammeri -7,07 0,2
6002 Cyclotella meneghiniana 111 0,4
6936 Cyclaella ocellata -0,77 15
6735 Cyclotella praetermissa 1,5 3,4
6945 Cyclotella pseudostelligera 2,71 5,7
6204 Cyclotella radiosa 1,89 4,4
6928 Cyclotella rossii -0,25 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 angustissima Sippen 6,2 1,8
6233 Fragilaria ulna var. acus 3,39 51
6594 Nitzsdia graciliformis 3,75 5,5
6795 Stephanodiscus alpinus 1,15 3,4
6009 Stephanodiscus hantzschii 6,89 1,3
6817 Stephanodiscus hantzschdr. tenuis 6,89 1,3
6226 Stephanodiscus minutulus 2,88 51
6940 Stephanodiscus parvus 2,88 51
6796 Stephanodiscuseoastraea 3,79 5,8
6091 Tabellaria flocculosa -4,36 0,5
16764 Tabellaria flocculosarar. ambigua -4,36 0,5
16765 Tabellaria flocculosavar. asterionelloides -4,36 0,5
16766 Tabellaria flocculosavar. geniculata -4,36 0,5
16767 Tabellaria flocculosavar. intermedia -4,36 0,5
16768 Tabellaria flocculosavar. linearis -4,36 0,5
16769 Tabellaria flocculosavar. pelagica -4,36 0,5

16770 Tabellaria flocculosavar. teilingii -4,36 0,5
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Der Index sieht vor, dassich der Prozentsatz eines planktischeroha nur auf den Anteiller planktischen Di-
atomeen beziehen soll. Die Zugehérigkeit zum Lebensfortithgmktisch oder"benthisch ist jedoch nicht fir alle
maoglichen Diatomeentaxa eindeutig, so diissfir den O-PROFIndex spezifiziert werden muss. ralb werden

aus der Liste der gezahlten Arten einer Diatomeenanalyse vor der Betexkhnung nur die planktischen Diatomeen
ausgewabhlt. Dies erfolgt in Rucksprache mit der IREa®vicklerinundmit einer Verknipfungsliste zu den kodierten
Taxanamen debDV-Liste (Stand 2007), die durch llka Schonfelder gepruft wurde. Diese Verknilpfungsliste ist in
einem externen Accedmsierten Berechnungsto@i Prof Berech (Mischke,unveréffentlicht,August 2007und
folgendg integriert und nimmt die Zuordnung zem plankischen Diatomeen sowie die IndBerechnung DiProf
automatisiert vor, und gibt eine Tabelle aus, die das Infpmrnat fir die Einberechnung im PhytoS&erechnungs-

tool hat.

Anhand der Abweichung des {PIROF von der Referenztrophiemathematisie als Differenz errechnétkann die
Okologische Zustandsklasse gemall WRRL ermittelt weDialpei ist die eigens fur den IPROF zugrunde gelegte
Referenztrophie der Seetypen zu beachteigbellel?), die keine"Ses-Sultypert' unterscheidet und an der sehr
gut/guti Grenze eine Trophie annimmt, die um 0,25 LAWAlexEinheiten hoher (Ségp 12 undSeeyp 10.1) oder
tiefer (Typ 11.2) als beim Phy8eelndex ohne D-PROFliegt (vergl. Tabelle2 und Tabellel?).

Tabelle 17: Klassengrenzen fir die Bewertung norddeutsafflezial entstandener Seen mit dem Planktonmetric DI
PROF nach Schonfelder (2006).

Trophie im

Seetyp Referenzzistand

Bewertung mit Préadikat

sehr gut | gut mafig unbefriedigend| schlecht

bei aktuell vorhandenem BRROF im Bereich

13 oligoi mesotroph| <1,75 1,75é12,25¢é3 2, 75¢é3 >3,24
10 mesotroph <2,25 2,25¢é12,75¢é¢]1 3,25¢é3 >3,74
14 stark mesotroph < 2,50 2,50é313,00eée] 3,50eé3 > 3,99
11 stark mesotroph <2,50 2,50é6313,00é] 3,50¢é3 > 3,99
12 eutroph <3,25 3,25¢é]13,75é4 4,25¢é14 > 4,74
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2.5 ERMITTLUNG DES OKOLOGSCHENPOTENZIALS

2.5.1 ALLGEMEINE STRATEGIE ZURBEWERTUNGVON HMWB & AWB

Uber denSeetyphinaus,muss fiir eine Bewertung bekannt sein, ob es sich um ein natiirliches oder um ein erheblich
verandertes Gewasser (HMWB) handelt z.B. nach Ausbaggerung oder Aufstau oder sogar Wimstheinen See
(AWB). Die Zuordnung zu einem Seetyp und die Ausweisung als HMWB oder AWB erfolgt durch die zustandigen
Fachbehorden der Bundeslandéur Bewertung des 6kologischen Potenzials wurde derLanderarbeitsgemein-
schaftWassel(LAWA -Expertenkeis Seer2017) ein Papie(Produktdatenblai2.6.1, R&on VI) erabeitet

Die Qualitdtskomponente Phytoplankton ist in der Regel nicht wesentlich von den hydromorphologischen Randbe-
dingungen, welcheft nutzungsbedingt oder aufgrund des kinstlichen Ckenskon naturlichen Strukturen abwei-

chen, beeinflusst. Desliiakann da$SkVerfahren in nahezu allen AWB und HMWSeen zuNahrstoffindikation
angewandt werden. Die Bewertung erfolgt im ahnlichsten naturlicheseB®p (sTabelle6). In der Tieflandregion

werden die als HMWB und AWB ausgewiesenen SaePTSI mit einer separaten Indikatorliste bewertéerzu
bekommersie zur Kennzeichnung das Suffix "k" nachgestellt, z.B. 13k fir einen Baggersee mit relativrkkeime

zugsgebiet.

Die pH-neutrale AWB- und HMWB-Seen kdnnen in Regplausibel mit dem PSI bewertet werd@&ie pH-saure
Seen mit pHWertenkleiner als6 besitzen aufgrund der "SauBelektion" andere Artengemeinschafiggl. Lel3-
mann et al. 20174)nd dieArtenzusammensetzungsmetrics Algenklassen und PTSI ergebestikeimgesErgebnis.
Hinsichtlich des MetricsBiomasse entspricht das Verfahren dgnigenfir neutrale Seeur korrekten Ansprache
wird hinter dem PFSeetyp ds Suffix "s"gestellt(z.B. 7s fiir ein@ sauren Tagebausee in der Mittelgebirgsregion
Des Weiteren komendie DiversitatsindiceShannoAndex und Evennesaum EinsatzDasBewertungsverfahren

wurde vonLemann & Nixdorf{2009)erstmals entworfeandvon LeRmann et al. (201dperabeitet underweitert.

StarkeSeepegelabsenkungenTalsperrerkdnnen zu einer veranderten trophischen Situation filhren und sind deshalb

in ausgepragten Falleals nutzungsbedingte Beeintrachtigwnad als "physikalische Veranderunmit stofflichen

Folgent bei der Bewertung zu beriicksichtigetiierzu wurden von Riedmidiller et al. (2015) Voruntersuchungen
durchgefuhrt und Fallunterscheidungen sowie ein Prozedere zur angepassten Potenzialbewertung vorgeschlagen. Die-
ses wurde im aktuellen PhytoS&aswertetoolmgesetzt und im vorliegenden R$andbuch als Handlungsempfeh-

lung aufgenommen (Kap.2.5.3.
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2.5.2 BEWERTUNG VON IMREFERENZZUSTAND SAURE TAGEBAUSEEN

2.5.2.1 EINFUHRUNG UND ABLAUF DER BEWERTUNG

Die Bewertungerfolgt nachdesvonLeBmam et al. (201 7}iberarbeiteten Verfahrenwelches eine Ausarbeitung von
LeBmann & Nixdorf (2009) zur Basis hat@bwohl der Saurestatus eine starke Einflussgrof3e auf viele chemischen
Prozesse und die biologische Besiedlung darstsilhei der Bewertug zu vermeiden, dass diesals Belastung
angesehewird. Ein Tagebausee kann im geogen und durch die Nutzungsgeschichte begréadetarStatuger-
bleiben, wenn er keinen Ablauf andere Oberflachengewasser besitzt, deren Referenzzustandrigupble Be-

reich liegt und deren Fauna und Flora beeintrachtigt wiugle LAWA Expertenkreis Seen 201 Die Anforderun-

gen an Probenahme und Daten sind identisch mit denjenigen fur den PSirféupble See(s. Kap. 1.3).
Wichtige Voraussetzungen fur die Bewertungs. Abb. 1):

- pH-WertgroRer al$8,0 undkeiner als5,0, Anwendung auf Seanit pH O3 ist sehreingeschrankiDiversitatsmetric

nicht anwendbar)

- Ende der BergbautatigkeFllstanderreicht undstabile hydrologische und chemische Bedingur(gemierzu auch
das ProduktdatenbldtAWA Expertenkreis See2017)

pH-sauer pH-neutral
(0H < 6) Tagebausee ——> " /5 )

' !

stabile hydrologische und

.4 chemische Bedingungen ~—» . Typisierung
nf'n sowie pH >3? ia
Bewertung nicht méglich Typisierung Bewertung mit PhytoSee
Datenauswertung:
- Gesamtbiovolumina und
Chlorophyll a-Werte pro Termin
- Taxonliste und Biovolumina
“/AAI genblvhenii?
nein ja
Heterotrophie-Kontrolle:
falls keine O,-Uberséttigung im Bereich des Fluoreszenz-
Maximums: Ausschluss mixotropher Taxa mit hohem
Domi nanzanteil an Probennahmet
| Bewertungsdatensatz Phytoplankton |
Bewertung Metric Biomasse Bewertung Metric Diversitat
Basis: Basis:
- Saisonmittel Biovolumen - Taxaliste mit Biovolumina
- Saisonmittel Chl a - Diversitatsindex nach Shannon (Hs)
- Saisonmaximum Chl a - Evenness (Es) zum Hs

\ Gesamtbewertung /

mit PhytoSee
Modul ASaure Seenh
( AWo r s BVertahreny

Bewertungsgrundlage: O 6 Probennahmen pr
mit Daten zu Taxa, Biovolumina, Chl a und physikal.-chem. Standarduntersuchungen

Abb. 1: Ablaufschema fur di®otenziallewertung von Tagebauseen
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Die Bewertung des 6kologisch®wtenzials erfolgt mitwei Hauptmetrics:

1. BiomasseMetric : Bewertungsgrundlagen gemaRnlictstem natirlichen Seetyp, z.B. saurer Seetyp 10.1s wird
wie Typ 10.210.1kbewerteimit den Teilmetrics Biovolumen, ChlorophgSaisonmittel undMaximum alsarith-
metisches Mittel.

2. Diversitat-Metric: Bewertung auf Basis d&hannonindex und derEvennessVerschneidung der Metrics nach
dem "best casePrinzip, d.h. das bessere Teilergebnis wird fiir die Ermittlung der Gesamtbewertung PSI_s weiter

verwendet.

Die beidenHauptnetrics werden nach detworst case"-Prinzip verschnitten, d.h. das schlechtere Teilergebnis ist
dasEndergebnis der Potenzialbewertungund wirdim Auswertetool'PSI_s" genanntBegriindung: Der Biomas-
semetric zeigt die Folgen der Eutrophigg mit Nahrstoffen arber DiversitatsMetric ist Ausdruckeiner "allgemei-

nen Degradation"Die beiden Hauptmetrics besafRen im Projektdatensatz (LeBmann et al. 2017) keine Korrelation
zueinander und indizieresomitunterschiedliche Stressordbetails tnd Besonderheiten der Bewertung von sauren

Seen sind dem Projektbericht von LelBmann €Rafl7) zu entnehmen

2.5.2.2 DIVERSITATS-METRIC - SHANNON-INDEX UND EVENNESS

Der in der Okologie am haufigsten genutzte Diversitatsindex ist der Shamohen Er beriickshtigt sowohl die Zahl
der vorkommenden Arten als auch die Verteilung der Individuen bzw. der Biomasse auf die Gesamtheit. Der Shannon
Index Hs beschreibt den mittleren Grad der Ungewissheit, eine bestimmte Art unter allen Arten bei zufalliger Stich-

proben&me anzutreffen.

Die Berechnungsformel fir den Shandadex fir die Anwendung im Biodiversitalsdex hat als Messparameter
neben der Gesamtzahl der Arten bzw. Gattungen (Taxa) immer das Biovolumen (nicht die Individugnzadhlen
lautet:

R A O
Oi g haeg

s. Gesamtzahl der Taxa
N: Gesamtbiovolumen
ni: Biovolumen der Arf

Der Wert von Hs steigt sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit zunehmender Gleichverteilung der Biomasse
der Arten. Kommtnur eine Art vor, ist Hs = 0. Der Maximalwert wird durch die Artenzahl bestimmt, da Hmax = In
S ist.

Der zweite Biodiversitatindex Evenness (Es)ird im Fall des Shanneimdex (Hs) wie folgt berechnet

oY O

Oa ol Ty

Der Evennes®Vert erlaubteine Aussage dariiber, ob der Shanhatex aufgrund einer hohen Taxazahl oder durch
die gleichmafige Verteilung der Biomasse auf wenige Taxa zustande gekommen i&r Be2nness wird der

Shannorindex in Relation zum maximal mdglichen Disgatswert gesetzt, der sich bei gleicher Taxazahl, aber unter



Al

/i\f HANDBUCH PHYTO-SEE-INDEX VERFAHRENSBESCHREIBUIG SEITE 32VON 79

gréRtmoglicher Gleichverteilung der Taxa auf die Gesamtihionina ergeben wiirde. Das heif3t, auch bei niedriger
Artenzahl ist die Evenness hoch, wenn die vorkommenden Arten ahnlich haufighdimicht eine Art ein Massen-

vorkommerzeigt.

Nachden Grenzen und FormeaimTabelle18 kbnnenaus da ParameterweendesShannoAndexund der Evenness

die Metric-Ergebnisg fir die Bewertund"Shannon_Bew", "Eveniss_Bew")abgeleitet werden

Tabelle 18 Untere GrenzwertdesShannorAndex undder Evennessur Bewertung deskologischen Poteaals von
sauren Tagebauseanhand der Phytoplanktoiozonose.

Zustands/Potenzialt Shannon|ndex Evenness
Klassemrenze: (im PSHTool "Shannon_W")

sehr gut/gut 2,0 0,66

gut/maRig 15 0,49

maRig/unbefriedigend 1,0 0,33

unbefriedigend/schlecht 0,5 0,16
Bewertungsformel y=-2*X +55 y = - 6,079 +5,4997

(y = Bewertungszahl, x = Parameter)

*Die Oberflachengewasseerordnung (2016) sieht fur dieéhrguttBe wer t ungskl asse des °kol ogi schen
Potenzial vorDie Klassenbezeichnurigehr gut bedeutet in Tabellen und Texten imrfiedchste’ Potenzial.

Die Bewertung der Dersitat ist fur alle sauren P&eetyperys, 10.1s und 13 identisch Sie erfolgthachLeRmann
et al. (2017) in kontinuierlichen Bewertungszahlen und ergibt Werte zwischen 0,5 und 5,5 ugdrkéfthabellel

dendkologischerzustandsklassen zugeordnet werden
Die Verschneidung der beiden Teilmetrics erfolgt nach tmat case™Prinzip.

BegriindungDie Einbeziehung der Evenness in die Bewertung erméglicht es, eliffpkte weitgehend auszuglei-
chen,die sich insbesndere bei pHWVerten unter 3,5 beim Shanntmdexergebenin diesem Bereicheagierter auf
die abnehmendeaxazahlen was in hohem Maf3e mit dem phNert zusammenhangt €umutlich zunehmende

Schwermetalltoxizitat.a.durch gelostes Eisen)ahrenddie Evennesdliesbeziiglich robuster ist.

Alle Teil- und HauptmetricErgebnisse werden im Tabellenblatt "Saure Seen___ iRS¥er PhytoSeeExportdatei
augegebenDie Ergebnissesind im PhytoSe€Tool auch direkt durch den ufruf der Abfrage"Saure Seen_PSI"
(Doppelklick) zu erhalten.

Allerdings mussiach dem Impornton neuenBewertungsdatensatzeuerstim Startfenster deButton "Bewertungs-
ergebnisse SEEN Messstellen"gedriickt werdenDie dann meist nach wenigen Sekunden erscheinende Tabelle
"Gesamtbewertungénthalt die Bewertungsergebnisse fiir die sauren Bieén (lediglich die Ergebnisse des Bio-
masseMetrics); fur derenAufbauwerden jedoclalle Bewertungsroutinen durchgerechmedim Tool wichtige Zwi-
schentabellen geugt Nach SchlieBen der Tabelle kadie Abfrage "Saure Seen_PSI" aufgerufen werden, welche
dann alle neuen Bewertungsergebnisse fir die sauren Seen enthalt. Wurden keine Neudaten dcipoitieRa-

tensatz keine Werte veranddeann deser Zwischenschritt entfallen.

2.5.2.3 PROBLEMSTELLUNG"MIXOTROPHETAXA UND BIOMASSEBEWERTUNG

Pot e
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Die Erfahrungerzeigen, dass isauré Seen das zeitweise massenhafte Auftreten mixotropher Aldeharakteris-
tischangesehen werden karohne dass sich in ihnen aus den physikalischen und chemischen Daten einmdelas
ableiten lasstAuf die Vorkommen mixotropher Taxa im Jahrgang betrachtet, liegen die erreichten Dominanzen bei
10 bis nahezu 100%. Typische blutenbildende Arten sindsaaurfieldia cordiformigPrasinophyceaa)der die neu
beschriebenédutumnellausatica(ChlorophyceaejUlrich & Rdske 2018, Dienemann et al. 2018ypisch sind de-

ren Massenvorkommena.vom Herbst (abAugustSeptemberpis zumzeitigen Frihjahr

Rein heterotrophe Taxauwden in sauren Seen ebenfalls gefunden, wieGyBinodiniun helveticumtreten aber oft

nur in geringen Biomassen auf und werden ohnehin im Phyfb&aesor der Bewertung aus dem Datensatz entfernt.

Die mixotrophen Taxa besitzen oft ebenso viel Chloropdylie photoautotrophe Organismen und kénnen betracht-
liche Biomassen entwickeluf diese Wiese kénnen alle drei Teilmetrics des Biomassiics von einer Blite
"betroffert sein. Insbesondere das ChloroplyMaximum kann auf diese Biomassepeaks heftig und in der Bewer-

tungmit schlechterErgebnissemeagieren

Genauso wie heterotrophe Arten im Bewertungsverfahren PhyteS$eker Anwendung auf neutrale Seam der
Bewertung ausgeschlossen werden, sind auch zum Untersuchungszeitpunkt sich heterotroph erndhrende mixotrophe
Arten saurer Tagebause®@on der Bewenng auszuschlie3ehlierzu bedarf es einer Methodsie aktuelle Ernah-
rungsweiseeinigermal3en sichainzuschatzenln einem LAWA-Projekt (LelBmann et a2017) wurde anhand einer
Literaturstudie eine Liste mit mixotrophen Taxa erstélls Kriterium zur Identifizierung von vorwiegend hete-
rotropher Erndhrungsweise wahrend Phytoplanktonbliies die Sauerstoffséattigung im Tiefenprddils geeignet
angesehe(s. Abb. 1).

" Heterotrophie-Kontrolle" (Ablauf s.Abb. 2)

Nach der Zuordnung zu einem Seetyp ist anhand des-Salksonmaximums zu prifen, ob im Jahresverlauf eine
PhytoplanktorMassenentwicklung¥( "Algenbliite) vorlag. Dies ist dann der Fall, wenn der Seetypzifische
Grenzwert zwischen gut und maRig fiir das Ghlaximum tibershritten wird ¢gl. Tabelle19). Eine Uberschreitung
macht eine Heterotrophi€ontrolle an den einzelnen Probennahmeterminen erfordeficm Auffinden von Bliten
einzelner Taxan den Terminekannauchdas Doppelte der Seetgmtsprechenden gut/méaRgyenze beim Biovo-

lumen als Orientierungsgrof3e verwendet werden, so z.B. beim T8 sn3/L.)

Beim Auftreten von Algenbliten ist zu prufen, ob sich parallel zu hohen Biovolumina und Chlorefloylzantra-
tionen auch eine hohe Photosynthéséivitat mit Einfluss auf die Sauerstoffkonzentration nachweisen. IBesien

an den'Blute-Terminer' deutlichlber dem Sattigungswert liegende Sauerstoffkonzentratiomdiefenprofil (ca.
>110% O,-Sattigung)ist potentiellvon eineriberwiegendeterotrophen Erndhrurtgr die Algenbliite auslésenden
Taxa auszugehenDaher ist der Dominanzanteiixotropher Taxa am Probennahmetermin zu ermitteln. Stellen
mixotrophe Taxa Uber 75 % des AlgBiovolumens, ist das Taxon, das zu mehr als 50 % zum PhytoplaBldeo-
lumen beitragt, aus dem Bewertungsdatensatz zu entfdehenso ist & Wert der Chla-Konzentration an dem

entsprechenden Termin aus dem Chloropbytensatz zu léschen.
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Phytoplanktondatensatz
des Probennahmetermins

U

»Algenblite”?

(Seetyp-spezifische Grenze J O-Satti
,8ut/miRig” der Chl a-Max-Konz. |:> C attlgun§
wird iiberschritten) unterca. 110 %?

0 peil = -
Jnein e ja
v e T

Datensatz bleibt nein ‘ .
unverdndert (ST BV-Dominanzanteil

ﬂ ! mixotropher Taxa > 75 %?

0

Entfernung des mixotrophen

Datensatz des Probennahme- Taxons mit BV-Dominanz > 50 %
termins flir PhytoSee-Modul <:I aus Datensatz plus
,Saure Seen” Entfernung Chl a-Konzentration

aus Chl a-Datensatz

Grundlagen: Phytoplanktondaten mit BV, Chl a-Konz., 02-Sittigung, Taxaliste Mixotrophe

Abb. 2: Detailliertes Ablaufschema fur die HeterotropKientrolle und die ggf. vorzunehmende Entfernung von Da-
ten sich heterotroph erndhdsr mixotropher Taxa aus dem Datensatz des Probennahmetermins fiir den Phy-
toSeeBewertungsdatensatz.

Tabelle 19: Obergenzn derBewertungklassender Teilmetrics im Biomassdetric zur Bewertung deskologischen
Poterzialsvon sauren Tagelnseemnhand der PhytoplanktoinzonoseGrenzen entsprechen den Werten fiir
pH-neutrale Seen (Kap.2.1).

Zustands/Potenziat Biovolumen- Chlorophyll a - Chlorophyll a -
Klassengrenzé Saisonmittel (mn#/L) Saisonmittel (ug/L) Maximum (ug/L)
Phytoplankton-Seetyp 7s
sehr gut/gut 0,80 3,0 5,5
gut/maRig 1,40 54 10,6
magig/unbefriedigend 2,50 9,7 20,5
unbefriedigend/schlecht 4,50 17,0 38,6
Phytoplankton-Seetyp 10.1s
sehr gut/gut 1,51 54 10,8
gut/maRig 2,64 9,6 19,3
mafg/unbefriedigend 4,61 17,3 34,6
unbefriedigend/schlecht 8,07 31,0 62,0
Phytoplankton-Seetyp 13s
sehr gut/gut 1,14 4,0 8,0
gut/mafig 2,00 7,2 14,4
maRig/unbefriedigend 3,49 12,9 25,8
unbefriedigend/schlecht 6,10 23,2 46,3
*Die Oberflachengewéssenwveo r d nung (2016) sieht f¢gr die "sehr gute" Bewertungskl a

Potenzial vor. Die Klassenbezeichnung Asehr gutfi bedeutet in Tabell
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Der gesamte Vorgang kann mifeides PhytoSe&ools durchgefuhrt werden. Folgende Arbeitsschritte sind dadir

empfehlen
1. Import der neuen Selahrgange (s. KaB.2und3.3)

2. Driicken de8utton "Bewertungsergebnisse SEEMessstllen"i m St ar t f eTalelterrund Abfragea | | e

im Bewertungsprozedere werden im Hintergrund errechnet und erzeugt)

3. Tabelle "Gesamtbewertung" 6ffnet sich, je nach Datenmenge nach wenigen Sekunden oder Minutgedecthalt
die Bewertungsergebnisse fliedauren Seen nicfiediglich die Ergebnisse des Biomaddetrics), deshalb dieses

Fenster wieder schlieRen

4. Aufrufen der Abfrage "Saure Seen_PSI" (enthalt alle Bewertungsergebnisse fir die sauremeebenim Fall
von Tagebauseen als dkologischesezial zu verstehen sindnd Prifen der Ergebnisse im Biomassemetric und

der Biovolumina und Dominanz mixotropher Taxa im Jahrgang

5. Bestehen hohe Biovolumina und Dominanzen mixotropher Taxa und demzufolge aufféllig schlechte Ergebnisse im
BiomassemeicY Auf r uf en Shere SeénlaxanaPke mixo_heter¢Abfrage listet alle gefundenen

Taxa, deren Biovolumen und Dominanz pro Probe sowie die Kennzeicihmxotoph undheterotroph (mit "ja"),

Angabe zur Heterotropdiist lediglich zur Informthon, da die heterotrophen Taxa nicht zur Bewertung herangezogen

werden)

6. Werden Bluten und mixotrophe Taxa unter Beriicksichtigung der Sauerstofffitedibelische” Durchsichijlen-
tifiziert, so kdnnen die oben beschriebenen Streichungen direkt inaes#tabellen ("Probendaten_Seen" und "Ta-

xon_BV_Seen") erfolgen, anschlie®emieder Schritt 2bis 4, da eine Anderung an den Eingangsdaten erfolgte.

Alternativ kbnnen alle Prifprozesser demImport der Datensatzen das PhytoSe&ool erfolgen Die Liste der
mixotrophen Taxa, welche es in sauren Seen zu berlcksichtigen gilt, kann nach Aufrufen der $Sabedi&een

Liste mixotrophe Taxalber die Zwischenablage exportiert werden.
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2.5.3 BEWERTUNG VONTALSPERREN MITTROPHIERELEVANTEN PEGELABSENKUNGEN

2.5.3.1 PROBLEMSTELLUNG

Talsperren wurdemunéchsals erheblich veranderte Flisse ausgewigderHMWB FlieRgewéasser)die den guten
Okologischen Zustand fir die Kategorie Fluss aufgrund nutzungsbedingt hydromorphologischer Veranderungen
fehlen.WeiterfuhrendePrufschritte zu méglichen Maf3nahmen im Hinblick auf die Referenz des FlieRgewassertyps
erwiesen sich alsicht sinnvoll.Im Nachgang erfolgtdannder Kategoriewechsel zum Se¥ (HMWB See).Die

hydromorphologischeBeeintrachtigungeder Talsperre alSee sinddagegenm Hinblick auf die Nutzung zu prifen.

StarkereWasserstandsschwankundéimnendie Bedingungen fir die biologischen Qualitditskomponenten insbeson-
dere im Uferbereich entscheiddpekeinflussenDa sie durch diégrundsatzlichakzeptierteh spezifischen Nutzungen
seitens der Wasserwirtschafttstehen, stelledie Auswirkungen auflie Uferstruktur keine bewertungsrelevanten
signifikanten Belastungedar. Bewertungsverfahrenyelche Uferstrukturbelastungen indizieravie Makrophyten,
Phyto und Makrozoobenthgsinddeshallin der Regel nicht anzuwendén LAWA -Expertenkreis See2017).

An den Uberblicksmessstellen sind natemVorgaben alle biologischen Qualitidtskomponenten zu tiberwaBien
von den akzeptierten spezifischen Nutzungen herriihrenden Belastungen und damit die Ergebnisse der Bewertungs-

verfahren, dieeine Uferstrultirbelastung indiziererilieBennicht in die Ermittlung des 6kologischen Potenzials ein.

Anpassungein der Potenzialbewertung der Freiwasserbiozénose des Phytoplanktons- werdenjedochdann

notwendig, wenmlie Wasserstandsschwankungen signifikante &atagsartemwie denNahrstoffjehaltbeeinflusen.

Talsperren mit starken Pegelabsenkungen neigen infolge des Eutrophierungspotenzials aus den Sedimenten zu héhe-
ren Planktonbiomassen. Ebenso kann es in geschichteten Sperren aufgrund Absenkung und leieohnivés-

serabzug friher im Jahr zu einer Durchmischung des Wasserkérpers kommen. Das nahrstoffreiche Tiefenwasser wird
noch wahrend der Vegetationsperiode eingemischt und das Algenwachstum kann erheblich ansteigen. Das Phyto-
planktornBewertungsverfahren rgeert auf diese Veranderungen mit schlechteren Bewertungsergebnissen. In diesbe-
zuglich starker betroffenen Talsperren muss dies in einer milderen Potenzialbewertung Berticksichtigu#giBaden.
wertungen und Schlussfolgerungen zu diesem Thema wurden im LRkjR&ktO 8.12bearbeitet und von Riedmdil-

ler et al. (2015) im Projektbericht dargestellit.

2.5.3.2 TALSPERRENFALLGRUPPEN UNDPHYTOPLANKTONBEWERTUNG

Zur Prifung, ob bewertungsrelevante Wasserspiegelabsenkungen vorliegen und eine mildere Bewertubgbegriind
ist, dientder inAbb. 3 (Folgeseitedargestellte Entscheidungsbaum. Darin werden vier Fallgruppen ausdifferenziert,

welche hinsichtlich Potenzialbewertung unterschiedlich behandelt werden.

Bewertungsrelevante Pegelabsenkungen kénbeirgeschichteten Seab rund 2m, bei polymiktischen Seen bereits
ab 1m Absenkung auftreten. Diese wurden im Entscheidungsbaum als "signifikant" bezeichnet. Ob die Absenkungen

eine Trophierelevanz besitzen, muss vertiefend lediglich in der Fallgrupgpedftgverden.
Fallgruppe 1: Talsperren im sehr guten und guten dkologischen Zustand

Talsperren, welche Pegelabsenkungen aufweisen, jegoohR Phytoplanktonbewertung (PSBbil einen Zustand
von "gut oder besser" aufweisen, mussen hinsichtlich eilderan Potenzialbewertung nicht ndher betrachtet wer-

den. Es giltdkologischer Zatand = 6kologisches Potenzial.
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Weitergehende
Prifung u. a. auf:
Trophie-Erhéhung
in Absenkjahren

Ve und Maf3 der
TS | Verschlechterung |
. i lisiertes
mit regelmafigen reaisier
y ~ Absenkungen im S.tau2|e|
( ) Jahresgang Schichtungs-
z.B. wiederkehrend im verhalten
o TS Sommer und Herbst -- Fallgruppe 4
oo . mit ausgepragten, - J
mit Gutedefizit langer anhaltenden
Talsperre (TS) ——" Absenkungen Ts
: TS N
mit Absenkjahre stellen
"signifikanten"” im sehr guten und { / im langjahrigen
Pegel- "stabil" guten i - Vergleich eine
absenkungen | Gkologischen ( TS h Ausnahme dar
L Zustand/Potenzial )
gemaR PS| mit sehr kurzen -- Fallgruppe 3
Verweilzeiten |
\_—Fallgruppe 1 (kleiner 30 Tage)
und vielen
kurzzeitigen
Absenkungen
-- Fallgruppe 2
-

Abb. 3: Entscheidungsbaum zur Fallgruppenbildung fir die Potenzialbewertung von Talsperren mit Pegelschwankungen.
Grau unterlegte Fallgruppe = keine Sonderbehandimd@kologischer Zustand = dkologisches Potenzial.

Fallgruppe 2: Talsperren mit kurzzeitigen Pegelschwankungen und meist kurzen Verweilzeiten (kleiner 30 Tage)

Kleine polymiktische Talsperme diei.d.R. aus Hochwasserschutzgriinden errichtet wurohehoft nurgeringe Ver-
weilzeitenaufweisenDeren Trophielage wirdnal3geblich durch die Verweilzeit und folglich durch die Witterung
gesteuert. Eine mildere Potenzialbewertung kann meist nicht begrindehweadé Trophie Erh6hung nicht mit

den Absenkungen in Zusammenhang steksmilt: kologischer Zatand = 6kologisches Potenzial.

Fallgruppe 3: Talsperren mitangjahrig betrachtet ehselten@ Pegelabsenkuregp

Sind die Ereignisse eines niedrigen Rs@@des einer Talsperre eher selten, so findet die Bewertung dieses Absenk-
jahres keine Bericksichtigung. In die Bewertungen gehen lediglich die Messungen in den hydrologischen Normaljah-
ren ein. FUr die Ermittlung der Angaben werden die Tagesmittel dé&eBjadire von mindestens 5 Jahren zu einem

langjahrigen mittleren Seepegel gebildet und die Abweichung im Betrachtungsjahr festgestellt.

Fallgruppe 4: Talsperren mit langjéahrig betrachtet regelmafigen Seepegelabsenkungen

Es treten im Jahresgang regelm@&fhsenkphasen auf, welche schon im Friihjahr beginnen kdnnen, meist jedoch
zur Jahresmitte bis spatestens September einsetzen. Ofter bleibt die Sperre im Winter auf niedrigem Niveau und wird
mit Friihjahrshochwasser oder wahrend der Schneeschmelze wigdéillarim Vergleich von wasserreichen und
wasserarmen Jahren kann gepruft werden, ob die Absenkungen, welche in dieser Fallgruppe den Normalfall darstel-
len, eine schlechtere Bewertung resultiert. Ist dies der Fall, kann mit verschiedenen Metho8estyid@derung

begrindet werden, welche dann zu einer milded@nNutzung bertcksichtigend®&ewertung fuhrt.
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2.5.3.3 NACHWEIS VON TROPHIE-RELEVANTEN SEEPEGELABSENKUNGEN- FALLGRUPPE4

Bei Talsperren mit regelméRigen SeepegelabsenkuiNg&ialgruppe 4, sAbb. 3) kannim Phytoplanktonverfahren
eineweniger streng8ewertung erfolgenHierflr wird de Talsperre einem Seetypit héherer Referenztrophiau-

geordnet. Die Seetypanderung muss begriindet werden, evefiMo glichkeiten vorgeschlagen werden:

1. Mdglichkeit: Darstellung der Abhéngigkeit zwischen Absenkung und Trophig€erhéhung

Wenn mit den vorgeschlagenen Abbildungen oder entsprechenden Tabellen gezeigt werden kann, dassh
Pegelabsenkungen auf Jahrgangselene betrachteti regelmafig einTrophie-Anstiegvon mehr alsrund einer
Viertel Trophieklasse (Klassifikation-Indices nach LAWA) oder von eine halben Zustandsklasse (PSlyver-
bunden ist, kann ein Typwechsel begriindet werdefvgl. hierzu Tabellen in Kafd..2.3.

Die Trophiekannz. B. in einer Abbildungauf den Seepegel aufgetragen werdds.Kenngré3a der Trophie kom-
men einzelnéarameter wie Chlorophyl, Phytoplanktonbiovolumesder Gesamtphosph¢als " Trophigotenzia)

sowiediesbeziglictaggregierte Indices wie. a.der Trophieindex nach LAWM Frage

Zur einheitlichen Darstellung mehrerer Kenngrof3en kdnnen die Trophieparameteuf Terminebene. B. mit
den Klassifikationsformeln aus LAWA (2014) inedSkala des Trophieindex nach LAWA transformiert werden
(s.Abb. 4). Der Artenindex PTSI kann als Klassifikationsindex{ap. 2.3) wie in Abb. 4 ebenfalls auf Terminebene
verwendet weren (wird in der PhytoSe&xportdatei im TabellenblatS' PTSI_TAG ausgegeben)

Alle Klassifikationsindicektnnenalsoauf Basis der Termin@bb. 4) oderauf Basis dedahrgangéAbb. 6) berech-
net undbetrachét werden. Ebenskannder Seepegdtontinuierlichz.B. mit TageswerterfAbb. 4) oder auf Basis

von Jahresoder Saisomittelwerten dargestellt werd€s. Abb. 6).

Als TrophiekenngréRen kdnnen audle Bewertungmetrics aus dem PhytoS¥erfahren wie der Biomassemetric
und dessen Teilmetriexler das Endergebnis Phygeelndex (PSI) fur die Darstellung verwendet werderErgan-

zungPSlin Abb. 4). Die Bewertungsmetrickbnnenjedoch nur atlJahrgangseberi@erechnetverden.

Diemeltalsperre
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x
25 50 8
c
PN [z
E 2 w 408
° X IS
= X X o =
@ X < g oo @
N X e ®
10 b . 20 2
]
5 10 &
0 0,0
2007 | PSI: 3,9 2008 - 2009 2010 2011 | PSI: 4,8 2012 2013 2014 | PSI: 3,7
Seepegel eeeeee Stauziel BM-Index + GesP-Index X PTSI-Klass

Abb. 4: Gegenuberstellung von Trophieparametand Seepegelrophieklassifikationdndices auf Termineben8ewer-
tung PSI auf Jahrgangsebene. Beispiel Diemeltalsperre in H2&88&2014 BM-Index = Mittelwert aus Chloro-
phyll aIndex und Biovolumerindex nach LAWA (2014) GesRIndex = Gesamtphosphdémdex nach LAWA
(2014)(alle Indicessindauf Terminebened.h. ausdenEinzelmesswerteherechnét
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Das Beispiel inAbb. 4 zeigt die jahreszeitlich wiederkehrenden Absenkungen in der Diemeltalspasgepragte
Absenkjahre wurden 2008 und 2011 untersucht, weniger ausgepragte in den Jahren 2007 Dead&&bhen lagen
Jahre ohne Untersuchungeder mit reduziertem UntergchungsprogrammbDie im Beispiel verwendeten Tro-
phiekenngréRen die Klassifikationsndices"Biomasselndex', "GesamtphosphdndeX' und "PTSI' - reagieren
schnell und deutlich auf die oft scheor Jahresmitte einsetzenden Absenkungen. Der Anstieg alhezimes Jahres
betragtz.B. im Biomassendexim Jahr 201Imehrere Trophieklassemragt man die zur Verfiigung stehenden-PSI
Bewertungen auf den Seepegel (% Stauziel im Saisonmittef$.albb. 5), so ergibt sich in den starker@bsenk-
jahren einevVerschlechterung um 0,5 oder 0,9 Zustandsklag$eheiten.Die Begriindung fur einen Seetypwechsel
fur die Diemeltalsperrest somitgegeben

y Geschichtete Talsperre

——Diemeltalsperre

4,5

4,0

PSiBewertung

3,5

3,0
70 75 80 85 90 95 100 105

% Stauziel im Saisonmittel

Abb. 5: PSIBewertungDiemeltalsperre irdenJahrer20032010 inhydrologisch unterschiedlichen Jahr@Awieso nur 4

Die Abb.6 zeigt ein Beispiel der polymiktischen Talsperre Bautzen Weitwendungder TrophieKenngréle
"LAWA -TrophielndeXx' (Jahrgangsebend)iese Sperre reagiert in Absenkjahedrenfalls mit einer deutlichen Tro-

phie-Erhéhungum 0,30,8 TrophielndexEinheiten Die Kriterien fiir einen Seetypwechsel sind hier ebenfalls erfullt.

Polymiktische Talsperre
4,5

—— TS Bautzen

------- Linear (TS
40 Bautzen)

Trophielndex LAWA

3,0
80 85 90 95 100 105

% Stauziel im Saisonmittel

Abb. 6: Trophielndex nach LAWA(JahrgangKlassifikation)der Talsperr®autzen inrdenJahrer0032010 in hydrolo-
gisch unterschiedlichen Jahren.
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Beim Vergleich der Jahrgange muss ggf. eine gewisse Unschérfe des Eintretens der Trophieauswirkungen mitbertck-
sichtigt werden. In einigen Se@n Datensatrat eine Verschlechtergrerst im Folgejahr auf, B. in Form einer
ungewohnlich hohen Frihjahrsblite. Das Folgejahr kann jedoch hinsichtlich Absenkung unauffallig sein. Diese oder

andere nachvollziehbare Argumente kdnnen ebenfal@iéiBegriindungines Typwechsed herangezogn werden.

Diese Nachweis der Trophierelevanz von Absenkungen ist dann zu empfehlen, weieiTidisperre einige Unter-

suchungsjahre ohne gréRere Absenkurmyen Vergleichvorliegen.

2. Moglichkeit: Prifung des Schichtungsverhaltens

Bei geschichteten Tgperren kann es durdkbsenkungen und unterstitzt dudie kontinuierliche Abgabe von Tie-
fenwasser zu einer fruten Vollzirkulation kommeri vollstandige Durchmischung des Wasserkdrpétenn die
Talsperre das Kriterium einer mindestens dreimonatigaicBttingzu einem hohen Prozentsatz der Jahrgéiaie

mehr erfullt ist sie als polymiktsch anzusehen und einzutypen.

Beispiel: Die im Mittelgebirgevon RheinlanePfalz liegende Krombachtalsperkgar zunachsials Phytoplankton
Seetyp 8geschichtetecdciumarmer Mittelgebirgssee mit relativ groRem Eirsgeabiet typisiert. Nach einigen Jah-
ren der intensiveren Untersuchung stellte man die verkirzten Stagnationsphasenddsigte ein Seetypwechsel
von 8 auf den hinsichtlich Referenztrophie am naahfiegenden polymiktischen PhytoplankiSaetyp 6l (s.Ta-
belle2 oderTabelle3).

3. Mdaglichkeit: Prifung der Typologie-Kriterien der Seemorphologiebei realem Seepegeiand

Ein Seetypwechsel und demzufolge eine mildere Bewertung der Talsperre kann des Weiteren durch eine signifikante
Anderung des Typisierungskriteriums Volumenquotienten (VQ) oder Volumentiefenquotient (\bB®ierend auf
Einzugsgebiet, Seevolumen undttharer Tiefe- erfolgen. In der Regel wird der Seetyp auf Basis der Ublichen Plan-
daten, dem Stauziel und den entsprechenden Werten zu Seevolumen und mittlerer Tiefe, abgeleitet. Haufig werden
die Sperren jedoch deutlich unterhalb des planerischen Stabeieeben. Unter Verwendung des langjahrig reali-
sierten Stauzislkdnnen mit der hypsografischen Kurve Seevolumen und mittlere Tiefe abgeleitet und daraus die
"realen" KenngréRen VQ oder VTQ berechnet wer@eKap. 1.3.3. Bei Uberschreitungler ermittelteriVQ- oder
VTQ-Typgrenza (vgl. Riedmiller et al. 2015 unt@labelle5) kannentsprechend ein Seetypwechselgemommen

werden.

Die Tabelle20 enthalt Beispiele der Ergebnisse einer Neuberechnung der morphometrischen KenngréRen auf Basis
derlangjahrig realisierten "Stauz&l Die darin enthaltenetypspezifischen VQund VTQ-Grenzersind derTa-

belle 5 etnommenNicht enthaltersind die Obergrenzestes Typs 5 und 8, welche speziell zur Abgrenzung des

Typs HMWB 5/8 datenbasiert (s. Riedmidiller et al. 20dfgj)deitet wurden. Ab einem VTQ von 0,65%kann fur

die Typen 5 und 8 ein Wechsel in HMWB 5 oder HM\@Bmpfohl& werden (sTabelle20). Dies trifft in den

Beispielenauf die Diemel, Eder und Wuppertalsperre zu.

Sowohldas Kriterium VTQGrenze von 0,651 als auch die PhytoplankteBeetypen HMWB 5 und 8 sind aus-

schlielichTalsperren mit Trophieelevanten Seepegelabsenkungen vorbehaltelazs. Kap2.5.3.9
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Tabelle 20: Beispiele fiir die Veranderung der seetyprelevanten morphometrischen Kenngré3en durch die Verwendung
des langjahgen Seepegels sowie YQzw. VTQGrenzen zur Erreichung eines milder bewerteten Seetyps.
Griinunterlegt:VQ- oder VTQGrenzeliberschritten. PP = Phytoplankton.

Seetyp und Morphometrie gel\r:gg)raonrgfa'tﬁger
gemaR“planerischem" Stauziel Stauhthe
langjéhrige PS|
PP- . mittlere mittl. VQ/IVTQ - .
. . V VT -
Gewasser See- Tr?étfi %rﬁ) VQ VTQ | Absenkungin | Tiefe Ql Q Grenze fir Mv:féenl
typ % der (m) (m?) | (m?) Typwechsel
. . von 3 a
Maximaltiefe
TS Quitzdorf 6.2 2,6 9,3 3,58 7 2,3 115 | 4,92 10/6 4,1
TS Bautzen 6.1 7,4 7,9 1,08 10 6,6 9,5 1,45 10/2 4,2
Diemeltalsperre 5 11,0 7,0 0,64 14 10,1 7,5 0,74 0,65 4,3
Wuppertalsperre 5 11,3 8,0 0,71 15 10,3 | 129 | 1,25 0,65 2,6
Edertalsperre 5 16,1 10,2 | 0,63 19 154 | 10,9 | 0,71 0,65 3,7

VQ = Volumenquotient = Einzzsgebie(m?2)/ Seevolumerfm?), VTQ (VolumenTiefen-Quotient) = VQ/mittlere Tiefe (m)

2.5.3.4TYPENSCHEMA UNDSEETYPWECHSEL

Wenn ein Seetypwechsel begrunést so kann der hinsichtlich Referenztrophie néchst hdhere Seetyp verwendet
werden; z.B. im Fall der TBautzender Wechselon PhytoplanktotSeetyp 6.1 auf 6.2.

Fur die geschichteten PhytoplankiBeaypen 5 und 8m Mittelgebirgewarin dem bisherigen Seetypenschema kein
milder bewerteer geschichteter Seetyp vorhanden Tabelle2). Der hinsichtlich Referenztrophie nachste Seetyp
war erst wieder der polymiktische Typ 6.1. Um fir die geschichteten Talsperren des Typs 5 undi8ragrgepre-
chenderTyp bereit zu halten, wurde die Liicke zwischen B und 6.1 niidem Typ HMWB Sozw. 8 geschlossen
(s. Tabelle21 und Tabelle2). Somit steht analog zu den TieflaB&etypen ein hinsichtlich Referenztrophie licken-
loses Typenschenianit Referenztrophie in 0,25 Trophieklass8ghritten)zur Verfugung.

Tabelle 21: Verankerung der Zustandsklassen des RBgelndex der @utschen PhytoplankteBeetyperim Mit-
telgebirgeim System des LAWATrophielndex.Sortierung nach Lage deeRerenztrophie.

Phvto trophischer trophischer sehr gut/ gut/ maRig/ unbefriedigend/
Ianlz/ton- Referenzwert Referenz gut manig unbefriedigend schlecht
pSeet zur Berechnung zustand Grenze Grenze Grenze Grenze
o der 6Q Obergrenze | ©Q 15 0Q 25 0Q35 0Q 4,5
7 und 9 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
HMWB 5/8 1,50 meso 1 2,00 2,50 3,00 3,50
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

Der PhytoplanktorBeetyp HMWB 5 und 8 ist ausschlieRlich den Talsperren mit nachweislich Tradwanten
Seepegelabsenkungen vorbehalten.
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Die Untergrenze desQ fiir diesen Typ betragt 0,662 (s. Tabelle20). Die Anwendung diesedilfskriteriumszur
Eintypung bleibbenfalls ausschliellickuf die Talsperren mit Seepegelabsenkungen beschrankt. Der HMMWB
darf also nichfir Talsperren mit "Normalbewirtschaftung" verwendet werden, auch wenn ltbéStauziekinen

VTQ vongrol3e als 0,65 aufweisen.

Als Beispiel kann ¢ Diemeltalsperre nach Nachweisfuhryagkap.2.5.3.3 als Typ HMWB 5 gefiihrt werden. Die
Bewertung im PSWVerfahren ist gemaf Verankerung um eine halbe Zustandsklasse milder als infihgtoSee
AuswertetooNMersion 7.0 sind die Verfahrenserweiterungen fir die zusatzlichen Typen HMWBS8 einprogram-
miert.Fur eine korrekte Berechnung mussler Eingagstabellé'Gewassername_SeéNin der Spalté Seen Subtyp

z.B. fur die Diemeltesperrelediglich die Typbezeichnung "HMWB" eingetragen werden.
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2.6 BERECHNUNG DERGESAMTBEWERTUNG DESPHYTO-SEE-INDEX

Der PhyteSeelndex beruht auf den MetricBiomasseg, "Algenklasseh und "PTSI' und fakultativ aufdem"Di-

Prof' fur nattrliche TiefandseenDie Ergebnisse dieser Metrics sind in den verschiedenen Seetypen unterschiedlich
geeignet, den dkologischen Zustand anhand des Phytoplanktons in Seen zu reflektieren. Basseetygsnézifi-

schen Regressionsanalysen zum trophischen Zustan8eder (LAWAIndex 2014 erhalten die Indeverte der

Kenngrof3en ein untechiedliches Gewicht fiir die Gesamtbewertung.

Die Zusammenfihrung der Einzelergebnisse der Metrics zu einem Gesamtergebnis erfolgt durch gewichtete Mittel-
wertbildung mit Ausnahme desauren BergbauseeBie dafiir notwendigen Gewichtungsfaktoren je nach Seetyp

sindin Tabelle22 aufgefiihrt

Die Berechnung des Phy®eelndex (PSI) erfolgt nach folgendem Schema:

a) Multiplikation jedesEinzelmetricanit dem Seetypund KemgréRa-spezifischen Gewichtunfgktor (s. Ta-
belle22)

b) Aufsummierung aller Ergebnisse (= Zahler)

c) Division durch die Summe der verwendeten Gewichtungsfaktordle(rer)

d) Rundung des Egbnisses awfwei Dezimalstell@ hinter dem Komma

e) Zuordnung der dkologischen Zustakihsse nach WRRL anhaér Tabellel, wobei gilt: PSiWerte zwi-
schen 0,8und 1,® Y sehr gut, von 1,52,50 Y gut usw.

Beispiel Fir einen See d&y/ps 12 wurden folgende Bewertungswerte ermittelt:

Biomasse = 3,3; Algenklasse = 3; PTSI = 4,5. Die Berechnung des8égtodex (PSI) erfolgt dann folgenderma-

Ren:

~

.. oot ocwo Thog g
0 YO 5 ol X

Im Fall vonsauren Tagebaiseenwerdender Einzelmetric "Gesamtbiovolumeunrid"Biodiversitat nach demiworst

casé-Prinzip verschnitten, das heil3t, dass die schleehter beidefTeil-BewertungerdasEndergebnislarstellt
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Tabelle 22: Verschneidung der Einzelitnies undGewichtungsfaktoren ziBerechnungles deutschen Phy®eelndex.
SeetypergemalTabelle6.

SeeTyp-Nr. | G Biomas® |G Algenklassel G PTSI G DI-PROF | Biodiversitat Stand
1 1 1 1 02.02.2015
2 4 2 3 02.02.205
3 4 3 3 02.02.2015
4 5 3 3 02.02.2015
5 3 2 3 03.12.2011
6.1 3 1 2 03.12.2011
6.2 3 1 2 03.12.2011
6.3 3 1 2 03.12.2011
7 3 2 3 03.12.2011
7s . " *"worst case”
08.12.2017
8 3 2 3 03.12.2011
9 3 2 3 03.12.2011
HMWB5 3 2 3 20.07.2a.7
HMWB5 3 2 3 20.07.2a.7
10.1 4 3 3 1 15.01.2013
10.1k 4 3 3 15.01.2013
101 ) © | osrzaonr
10.2 4 3 3 1 15.01.2013
10.2k 4 3 3 15.01.2013
11.1 4 3 2 2 15.01.2013
11.1k 4 3 2 15.01.2013
11.2 4 3 2 2 15.01.2a3
11.2k 4 3 2 15.01.2013
12 4 3 2 2 15.01.2013
12k 4 3 2 15.01.2013
13 4 3 3 3 15.01.2013
13k 4 3 3 15.01.2013
13s : © | osrzaonr
14 4 3 1 15.01.2013
14k 4 3 15.01.2013
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2.6.1 MINDESTANFORDERUNGENAN DIE EINGANGSDATEN ZUR GESICHERTENBEWERTUNG
MITTELS PSI

Eine Unterschreitung der bisher bekannten Asdoungen fuhrt dazu, dass dievigertung nach den Einzelkenn8en

oder die Gesamtbewertung mittels des PSI nicht ggfokann. Bei Ausfall der Beweng von EinzelkengrofRen

muss dem Gesamtbewertungsergebnis PSI ein entsprechender Warnhinweis beigefligt werden, der bei der Ableitung
desHandlungsbedarfes fir das Gewsgsberiicksichtigt werden muss (im Folgen#terz "Warnhinwei$). Im Be-
wertungstool PhytoSee werden sigtr Version 4.@ie Warnhinweise automatisch in folgenden Feldern der Export-

datei ausgegebeRir ungiltige Bewertungen im Felesamtbewertung verbal stufjgir eine abweichende Be-

probung imFeld"Beprobung konform?und fir den BiomassBarameter Chiophyll a imFeld "Warn_Chl&.

Die gleichzeitigeUnterschreitung mehrerer Anforderungen fluibktenfallsdazu, dass die Gesamtbewertung mittels

des PSI ungiiltig ist (s. Fall e).
Die Anforderungen des PMerfahrens sind nach dem bisherigen Wissensstandrfdky

a) Bei Unterschreitung einer Beprobungszahl von 4 proKkatm keinerlei Bewertung erfgen.Es erfolgt auch

keine Ausgabeteile) fur dieses Untersuchungsjahr im Phyte$eel.

b) Bei Unterschreitung der geforderten Beprobungszahl (6 Proben prard@eitraum zwischen Mérz und
November) um 12 Proben kann nwgine ungesicherte Bewertundatgen. Dies gilt insbesondere fir die Zuordnung

zum guten oder zum maRigen Zustabdr Wamhinweis lautet Nur 4-5 Proben Bewertung unsichéft

C) Die Anzahlder geforderten Indikatortaxstim PS} Verfahren 4 Taxa im Jaesmittel. Bei Unteschreitung
kann keine Bewertung nélls der EinzelkergrofRe PTSI, und keine gesiche@esanmibewertung mit dem PSI, ba-
sierend auf den anderen beiden Metrics erfolpenWamhinweis lautet Gesamtindex ohne PTSI Metrik ungufttig

d) Bei volligem Fehlen oder zu geringer Zahl von ChlorophBlestimmungen kantmotzdemeine Gesamtbe-
wertung mittels des PSI vorgenommen werden. Der Biorddssec basiert dann lediglich adem Gesamtbiovolu-
men des Phytoplanktons. Da sich die europaische Interkalibrierung der Kentngglankton Biomassdir die
Tieflandseen (CB GIG) allein auf den MetfiChlorophyll & stitzt, ist da Bewertungsergebnis des PShelChlo-
rophyll aWertung jedoch nicht ausreichend fiir eine ZustandsmeldodgesEG. Der Warnhinweis lautetu wenige

ChlaWerte <4 - keine Bewertungjdes Parametelrs

e) Bei Unterschreitung der geforderten Beprobungszahl in Kombination einer fehlenden Bewertung mittels des
Einzelparameter€hlorophyll aSaisonwert im Rahen des Metrics Biomasse, kann kein gesicherteai@rgebnis
mittels des PSI erfgen. Das PSErgebnisist dann ungultig. Dieser Fall wird im PhytoSEeol nicht gesondert

gekennzeichnet, ergibt sich alzers der gleichzeitigen Ausgabe der beiden gelzdrenden Warnhinweise.
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3 PHYTOSEET DAS AUSWERTUNGSPROGRAMM DR BERECHNUNG
DESPHYTO-SEE-INDEX

Fur die Bewertung von Seen mittels Phytoplankton sind umégatte Berechnungemit den Erhebungsdatemhand
der Verfahrensanleitungurchzufiihren, um di&esamtbewertung nach dem Phgeelndex (PSI) zu erhalteas

Auswertungsprogramm PhytoSeé® ermdglicht die automatisierte Berechnung nach aktumellerfahrensstand.

In der PhytoSeeVersion 60 konnte man an die Bewertung des Phytoplanktons mittels des Fsgindex eine
Klassifizierung von Grazingndizes fur diedafurzuséatzlich zu importierenden Zooplankibaten anschliel3eie
Verarbeitung der Zooplanktondaten erfolgten im angeschlosdéadul PhytoLoss (Deneke et al. 2015)n Phy-

toSee 7.0 ishach einem BeschlusdesLAWA -ExpertenkreisesSeendas PhytoLossModul nicht mehr enthal-

ten, um eine voneinander unabhéngige Entwicklung der beiden Module in "eigenen Updates" zu ermdglichen. Das
PhytoLossTool, derzeit in den Versionen 2.X verflgbar, kann als AcBesgrammierung auf einfache Weise mit

dem PhytoSed& ool verknipft werden. Es holt sich die notwendigen Daten der Phytopladktogange automati-

siert. Die Anleitung zur Verwendung des PhytadoRools sowie die Verfahrensbeschreibung PhytoLoss sind in ge-
sonderten Dokumenten dokumemti(u.a. Deneke et al. 201 5ittp://www.phytoloss.dg/und nicht Bestandteil des

vorliegenderHandbuchs

Erstmals wurde in Mischk& Nixdorf (2008) de Software PhipSee Version 2.t einer Anleitung beschrieben.
Seitherwurdendie in Kapitel 13 beschriebenen Verfahrenséanderungen ieréveiterungen des Phyteelndex
durchfortgefiihrte Aktualisierungndes Auswertungstools PhytoSee begleitet (Mischke & Béhmer, Bi66hke et

al. 2015. DasTool PhytoSeermdglicht eine atomdisierte Berechnung, so dass der Anwender sich tberwiegend
nur mit der Aufbereitung der Eingardgten beschaftigen muss. Die Exbakierte Formatvorlage fir die Eingangs-
datenwurde in ihrer Aordnung der Feldeseit 2008nicht wesentlich verandemit Hilfe hierarchisch aufgebauter
Abfragen, die eine Seetygpezifische Berechnung der Bewertungswerte fir die sechs bis acht EinzelkenngréRen ge-
wahrleisten, werden abschlieRend die Indices flrMirics und der gewichtete PhyReelndex berechnet, und
dieser gemeinsam mit den Zwischenergebnissen und den zugrunde liegenden Eingangsdaten in eibatéixport

mit Felderlauterungen ausgegeben.
Im Programm sind alle bewertungsrelevanten Informaticrehalten:
A die harmonisierte Taxaliste mit dem Identifikationscétid-ID (Mischke & Kusber 2009),

A die 6 verschiedenen PT8idikatorlisten mit Taxaspezifischen Trophiewerten und Stendkiefaktoren fur
rund 450 verschiedene Indikatortaxa {&abelle29) und

A alle Faktoren undKonstanten der Bewertungsfunktionen in der Ac€esielle”Seen_Klassenmettikzur

Indexberechnung der Einzelkenngréf3en der Metrics im Pigeindex.

Grundsatzlich ist es mdglich, diengangsdaten direkt in die Eingangstabellen der Phytd&éenbank einzutragen
oder diese zu korrigieren. So kdnnen neue Messorte direkt in der Tabellgissername_SeéNsingetragen wer-
den. Es empfiehlt sich jedoch, dileudatemach detierfir bereitgstelltenFormatvorlage in Microsoft Excel vor-

zubereiteroder die Zwischenablage zum kopiererd einfligen zu verwenden.

Zusatzlich bietet das PhytoS&eol drei verschiedene Importhilfen, um die Daten vorzuberelgaf¢§ummierungs-
hilfe" Kap. 3.2.3.1 Ubersetzung von DXkodierten BefindenKap. 3.2.3.2 Erzeugung Proberund Taxadaten bei
DV-kodierten Befunden Ka3.2.3.3 .
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3.1 TECHNISCHEVORAUSSETZUNGENUND HINWEISE ZURBENUTZUNG

Das Programm PhytoSee ist nicht PlattfarnabhangigFur die Benutzung des AuswertungsprogrampriggoSee

ist das Microsoft Programm Access©, ab Version 2000 erfordeBiehi-unktioralitat des Progamms PhytoSegé 0

(im accdbFormat) ist mit verschiedenen Accegsrsionen ab 2003 (32 und 64 bit) und ab dgetriebssystem XP
aufwartsgetestetEsstehen alle Funktionen des Microsoft Programms Access© zur Verfligung, deren Benutzung im

entsprechendenahdbuch zum Acceddrogramm von Microsoft erlautert wird.

Bitte beachten: Die Version PhytoSee 5.1 (vom 02.01.2014) und PhytoSee 6.0 (vom 11.12.2014) enthielten beide
einen Berechnungsfehler, der die Monatsauswahl im Algenklassenmetrik fiir die Pauiio@ktobel' betraf (sBe-

gleitbrief zur aktuellen Programmversiobliese Programmversionen sollen nicht weiterbenutzt werdén

Das PhytoSed& ool istkostenlos und mit offenem Quellcadesist eine geschiitzte Software und darf nicht zu kom-
merziellen Zweckn nachprogrammiert werddas steht in einezip-Datei mit weiteren erforderlichen Begleitdoku-
menten zur Verflgung:

- Begleitbrief zur neuesten PhytoS¢éersion
- "Formatvorlage_Seen_Auswertungsprogramm.xls

- Handbuch Phyt&eelndexi Verfahrensbesckibung fir die Bewertung von Seen mittels Phytoplankédatuelle

Version.

- "Hinweise_fur_zZahlenformat_PhytoFluss_PhytoSee.txt", enthalt Hinweise zur Problembehebung beim Datenim-
port

- Handbuch zur Qualitatssicherung des Untersuchungsverfahrens "Phitoplanr Bestimmung des PhyRee
Index"

- Software PhytoSeals Accessdatei in der aktuellen Version

Downloadder zip-Dateiund weiterer Dokumente zur Erlauterung des PhytdSeex
- www.gewaessebewertung.de

- www.gewaesserfragen.de

Das PhytoSedodl ist so konzipiert, dass es als Datenbfimldie erhobenen Phytoplanktamd Begleitdategenutzt
werden kann. Es garantiert eine Platz sparende Aufbewahomgye3en Datenmengen und ertigig das Anlegen

von selbst definierten Abfragen zu eigeneregien. Im Wesentlichen ist die Datei PhytoSee jedoch eine vorbereitete
AccessDatenbankdie zum Einfigen der Erheburdggen vorgegebene Tabellen bereithélt dadach automatisch

die Berechnungen fur den Phy&@elndex durchfihrt.

Um zu testen, odasPhytoSeeT ool mit derameigenenComputer installierteAccessProgrammversion kompatibel
ist, sollte nach Offnen der Datei zu Beginn das But®ewertungsergebnisse SEENlessstellehauf der Startseite

angeklickt werdenlst die Accesd/ersion mit Phyt&ee7.0 kompatibel,so erscheintnachwenigen Sekundeader
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Minuten(je nach Datenmengejne Tabelle mit den Bewertungsergebnissemliéibereitsvorhandenen Beispielda-

ten.Erscheint diese Tabelle nicht, sollte n@ane anderdlicrosoft Access Version vevenden.

Die Beispieldaten dienen akieiner Testdatensata.a.zur Uberpriifungob die Programmversion auf dem Anwen-
derrechner lauft~tr den "Beispielsee 3" kann die Verknipfung zu PhytoLoss getestet werden und dessen Auswerte

und AusgabeMdglichkeitengetestet werden.

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise fur die Benutzung von Adierssoft-Datenbanken gegeben,
fur deren Vollstandigkeit und Funktionalitat hier keine Haftung tibernommen(@srdirddie Benutzung der origi-
nalen Programmhiégf von Microsoft empfohlenfleren Kenntnis aber die Voraussetzung fir aieeéndung des Tools
PhytoSeast.

3.1.1 LOSCHEN UND ANFUGEN \ON DATEN IN ACCESSTABELLEN

Nach dem Funktionstest (s.0.) kdnnée ich DatenbankmusteznthaltenerBeispieldaten in denabelen "Gewas-
sername_SeeNr"Probendaten_Seénnd"Taxon_BV_Seehgeldscht werderDasLéschen erfolgtin Accessnach
Offnen der gleichnamigen Tabeltgit dem Cursodurch Markierung dezu léschendeabelleneile am duRersten
linken Rand der Tabelle (grauRahmen)bzw. fir die Markierung mehrerer Zeilen durch gleichzeitiges Driicken der
Hochstelltasteund danacldurch den AccesBefehl"Datensatz I6schénEs bleibt eine leere Tabelle Ubrig, die in

ihren Feldeigenschaften vordefiniert ist.
Das Anfluigen va ExcetDaten an einéccessTabelle kann uber die Zwischenablage erfolgen:

1.) Kopieren de®inzufigenden Wertebereichs (ohtfie Spaltentuberschriéin) auseinervor-formatiertenExcet

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

Voraussetzung dafir ist, dass die Anordnung (Reihenfolge) und die Feldeigenschaften hinsichtlich Text oder Zahl
(s.néchses Kapitel) in der Excelind in der AcessTabellein gleicher Weis@efiniert sind.Um dies zu gewahrleis-

ten,solltedie mitgelieferte'Formatvorlage_PhytoSee . XIfir die Datenvorbereitung genutzt werden.

Die reguléren, obligaten drei Eingangstabekénnen ber die vorbereitete Importfunktion (Butt@ateiimport),
unterstutzt und geleitet durch Benutzerhinwgiiselas PhytoSe&ool schrittweise importiert werden (s. Kapi®|

sodass das oben beschrieb&opieren Uber die Zwischenablage nicht nétig ist.

Allerdings ist es (ir die Benutzung der dreusatzlich nutzbaremmporthilfen nétig, das Anfiigen von Daten in der
oben beschriebenen Weise vorzunehmen. (In die Zwischenablage kopiert®&berean d gleichnamigen Access

Tabellenanfiigen)

Fugt man Datelan eineAccessTabellean ist kein gesondertes Abspeicherm BaytoSeeDateierforderlich Viel-
mehrerfolgt in Access unverziglich nach dem Verlassen des Cursors aus einerddfaldch dem Ausfiién einer

Anfligeabfragelas Abspeichern automatisch

Damit sich die DatgiroRe dePhytoSeeDatenbankicht durch zwischengespeicheréder nicht mehr bendtigte-
halte vergrof3erist essinnvoll, von Zeit zu Zeit den BefeHDatenbank komprimieren unéparieret aus dem Re-

gister Datenbanbienstprogrammeder "Datenbanktoolsufzurufen.
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3.1.2 UNTERSCHEIDUNG VONFELDEIGENSCHAFTEN

Eine Datenbank erfordeunter anderemdass vordefiniert wird, ob Eintrage in einem Fedgdlte) als Text (z.B.
Seename)als Zahl (z.B. numerischer Wert einer Messung wie Chlorophidbazentration)oder als Ja/Neifeld
eingetragen werden. Die Eingangsdaten missen in Excel in gleichem Format imdexieum Programm gehdéren-
den Formatvorlaggefordertwird, vorbereitet werderfs. Tabelle23). Die Parameterdaten fir Chlgtayll a, Sicht-
tiefe oder Gesarmphosphor missen z.B. numerische Zahlen sein, wenn sie lirgjangstabell&ProbendaterSeen
eingdragen werden. Ein numerisches Feldrkais"StandareZahl' oder als'Dezimalzahl mit einer festen Azahl
an Stellen hinter dem Komma definiert sein. Hingegen haben 'é&andart formatiere Zellen kein bestimmtes Zah-
lenformat. Um jeglichen Datenverlust beim Datentransfer zwischen ExedAccessTabellen zu vermeiden, ist es

notwendig, dass die numerischen FeldeExcel als'Standarti formatiert sind.

In numerischen Felderkbnnengrundsétzlichkeine Sonderzeichen wie < und > als Zahlen gelesen wefdeh
wenn nureineeinzelne Zelleeiner Spalte als TEXT formatieigt, kommtes zu Importproblemefkir die Umwand-
lung von Parameterwerten, die kleiner als die Nachweisgrenze der Methodeesuteh dieNerte Gblicherweise mit
dem halben Wertler Nachweisgrenzangegebenin Felchamen (alteriiberschrifen) sind keine Sonderzeichen

erlaubt: z.B. hochgestellte Zahlen oder Klammerzeiduar & Zeichen

Es kénnen keine Formatiergendes Zahlenformat&.B. Runden auf eine Stelle hinter dem Komiraas Access
Tabellendurch die Exportrouti@ nach Excel Gbertragen werden, so diassdie ExportAusgabe die Anzahl an Dezi-

malstellen fir die berechneten Indéferte nicht festgelegt werden kann

Hinweis fur Eintrdge von Zahlen in ansonsten als Textfeld definierten Feldern (z.BSeeld Subtyp: das Excel
Programm flihrt eine automatische Felderkennung neuer Eintrdge durch, die unerwiinsdralsrdB. eing'13"

fur den Seetyp 13 in der Datenvorbereitung in Excel eingetragen wird, muss die numeristditéieRang, die durch
Excel automatish durchgefuhrt wird;Uberlistet werden: Durch den Exc@efehl"Format >>"Zellen' >> "Text'
wird die Zahl und alle markierten Felder &lext' behandeltEin weiterer Fehler, der durch die automatische Fel-
derkennung entsteht, ist dakr Eintrag'11.1" fir den Seetyp 11.1 von Excel dBatumsfeld erkanntwird, sofern
das Fall zuvor nicht als"Text' formatiert ist.
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3.1.3 PRIMARSCHLUSSEL UND EREN HIERARCHISCHESTRUKTUR IM PHYTOSEE-TOOL

In Datenbankersollten Tabellen mit einem Primarschlissel versebem, der aideutigjede Zeile einer Tabelle
zugewiesen istkeine Mehrfachnennungen der Primartabellenéglich). Zu einem Priméarschliissel einer Tabelle
kénnen noch weitere Tabellen verknipft sein, indem auch sie den Primérschliissel efshstiery). Damit alle
verkniipften Tabellen ausschlie3lich gemeinsame Primérschliissel enthalten (mit referentieller Integritat) ist es nitz-
lich, wenn die Neueintrége in die verknipften Tabellen nach einem hierarchischen Prinzip esfoligeas auch im
PhytoSe€eT ool vorgesehen (#bb. 7).

Im PhytoSeeTool muss zuerst der Messort kodiert werden, danach die Probennummer mit den Probendaten und als
letztes die taxonomischen Befunde fir die Arten des Phytoplanktogstagen werdenFehlt der Messort in der
AccessTabelle "Gewassername_SeéNrwird der Import der Probendaten verweigert. Fehlt die Probenummer
(LaufNr) in der Liste"Probendaten_Segnwird der Import der Taxabefunde Trabelle"Taxon_BV_Se€hverwei-

gert. Weiterhin ist @&r Bezug zur Taxaliste Uber das FAIR" erforderlich Weiterhinmuss ein numerisch&¥ertin

dasFeld"Biovolumen mn¥/l" eingetragen sein.
In allen o0.g. Féllen erfolgt eine automatische Fehlermeldung auf Schlusselverletzung.

Bei Primarschisseln:"Der Datensatz kann nicht hinzugefligt oder geédndert werden, da ein Datensatz in der Tabelle
"XY' in Beziehung stehen muss

Bei Feldern fir die die Eingabe erforderlich I$%ie miissen einen Wert in das FEX¥" eingebeh

Felder fur Priméarschliégl und fir weitere Felder, fur die eine Eingabe als erforderlich vordefiniert wurdflead-
felder im PhytoSed ool.

Software PhytoSee Version 5.0

zur Berechnung des Phyto-See-Index = 7 2

fiir die Bewertung von natiirlichen Seen sowie von “—j

kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen ;’fﬂm\ |T
=== Beziehungen o =
Gewdssername_SeeMr Probendaten_Seen Taxon_BV_Seen
GesGewNr-intern - ¥ Laufende Nr = BIDS
T Gewdssername 8. Gewidssername ‘_\\2 % Laufhir
Seename_im_Bundesland Datum %D
Abk_See_neu Einheitstiefe Biovalumen mm3/|
Anzahl_Messstellen Tiefe Zellzahl Z/ml
Eundesland Chlaraphyll_a Zellvalumen
Gewdsserart_Sondertyp Sichttiefe Taxonanmerk
Seen_O_Typ = Gesamt-P
Seen Subtyp GesGewNr-intern
Ckaoregion lahr
Geologie Maonat
Schichtungsverhalten
va
Verweilzeit a Taxaliste Indikat_PT5I
seeflaeche ha ANDERS seit Mai 2009 a % List_ID -
Seevolumen Mio m3 Meu szit Apr 2008 DOKUMENTATION sa Sy Lakegroup
EZG See 7D = — ID_T
mittl Tiefe D-Mr Algenklasse
max Tiefe Algenklasse Taxonname =
Zufluss_MG_m3/s_neu Algenardnung Indikatartaxa
Rechtswert Heterotrophie Flag Stendkiefaktor
Hochwert Heterotrophie Flagellaten TAW
Seenummern_gxtern - Art oder Gruppisrung stand Verfahren -
Taxonname -

4

Abb. 7: Die Eingangstabellenm PhytoSeéeTool mit ihren Verknlipfungsfelderantereinander undur harmaisierten Ta-

xaliste und der Indikatorliste des PTSI. Diese Anordnung gilt audAHiioSee 7.0
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3.2 TABELLARISCHE ANORDNUNG DERDATEN IN DER FORMATVORLAGE

Als Erhebungsdaten gelten a) die Zuordnung des Untersuchungsgewdassers zu einem Seetyp ($.3K3pitel
b) die Chlorophyll a&onzentration nach DIN, und c) die Biovolumina der einzelnen Taxa des Phytoplaaktons

mindestens 6 Terminen pro Jahr.

Die Erhebungsdaten missen vor dem Import entsprechend einetbBsimaten Formatvorlage angeordnet werden.
Die Erhebungsdaten werdendrei Tabellen gelistet, den so genannten Eingtaigsien. Pflichtfelder sind eiess-
stellerrldentifikationscode, der Messstellenname und die Zuordnung zu einem Seedip PhytopAnktorBewer-
tung, die Gber den Messstellennaune Messstelletdentifikationscodererkniipfte Probenliste muss neben der Pro-
bennummer das Datum der Beprobung und die Chlorophiibiazentration enthaltennd die TaxaBefunde beno-
tigen derenProbennummerden Tawon-Identifikationscode undlas Taxohiovolumen. Fakultativ kdnnen weitere
Eintréage in die nicht pflichtmafig erforderlichen Felder der Formatvorlage eingegeben werden, die di¢aliderpre
der Bewertung mittels des PhySeelndex erleichtern. Bzu gehdren die Gesamtphosphorkonzentrationen und die
SecchiSichttiefe. Seen mit speziellen Bedingungen aliercinem Sond&p angehoren (z.B. Talsperrgplliten im

Feld"Gewasserart_Sondertymformativ gekennzeichnet werden (s. K&3.3.J.

Die Eintrage in den Feldern fir die Primarschlissel missen fir einen zusammengehdrigen Datensatz (Probe) in allen
Tabellen in gleicher Weise erfolgen. Der Datentyp und die Herkunft der Eintrage fur die Pflichtddtm drei
Eingangstabellesind inTabelle23 erldutert.

Tabelle 23; Die Pflichtfelder zur Berechnung des Ph§eelndex.

NENTE s Erlauterun
Pflichtfeldes 2

Gewassername Textfeld: Inhaltbenutzerdeéhiert; Entspricht Messstellennamiahalt mussm entsprechende
Feldin denEingangstabellenGewéssername_SeéNmd"Probendaten_Seeidentischsein

Seen Subtyp Textfeld: Die fur denPhytoSeelndex definierterPhytoplanktorSeaypenmiissen einem der
Kirzel (1. Spalte) aufabelle5 zugeordnet sein.
1,23,4,5,6.1,6.2,6.3,7,8,9,10.1, 10.2, 11.1, 11.2, 12, 13, 14
AWB und HMWB-Seen und Sondertypen im Norddeutschen Tiefland erhalten hinter der
typnumme das Suffix "k" z.B. 10.1k
Saure Bergbauseen erhalten hinter der Seetypnummer das Suffix "s"

GesGewNEintern Textfeld: Inhalt benutzerdefinierEntspricht Code fur die Messstellahalt muss im entspre-
chenden Feld in den Eingangstabell&ewassernamé&eeNt und"Probendaten_Seéiden-
tisch sein

GewassernameWB Textfeld: Inhalt benutzerdefiniergntspricht Seename oder Nawghes ausgewiesenen Wasse
korpers und fasst ggf. mehréviessstella, welcheunter"Gewassernanieingetragen sind

GesGewNFin- Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Code fir den gesamten See oder fiir den C

ternWB* des ausgewiesenen Wasserkdrpers

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

Laufende Nr = Zahlenformat (StandareWert): Dies ist eine Probmmimmer zur Kennzeichnung der Probe u

LaufNr wird vom Benutzer definiert: Sie kodiert Gewéssername plus
Datum plus ggf. Entnahmetiefe

Datum; "Jahr"; "Mo- | Datumsformat: TT.MM.JJJJ oder &hnliche. Inhalt wird vom Benutzer definiert aosDa-

nat" tum derProbeahme. DarauabgeleitetPflichtfelder"Monat' und"Jaht

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

ID Zahlenformat (ganze Zaht)Kennnummeder Taxanach der harmonisierten Taxaliste des
Phytoplanktons (sMischke & Kusber Mai 2009)

Biovolumen mm?/| Zahlenformat (StandareWert oder 9 Stellen hinter dem Komma): Mikroskopisch daibits
Biovolumen der Art oder des Taxon (fite cm¥m?) berechnet aus Zellzahl/ ml und mittle-
rem Zellvolumen de Taxons (s. Nixdorf et al. 2010

*Nur relevant fur eine gemitteltedBvertung von Seen (Ausgabe in S_Wasserkdrper_Bewertung), die an mehreren Messstellemiopealstr-
tetwurden
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Neu fur de Formatvorlage ist seit der Beschreibung von Miscakéixdorf (2008):

- das Arbeitsblatt "Seenjahr" wurde geldscht, da nicht obligat

- neues Arbeitsblatt "DV_kodiert" fur D¥odierte Befunde nach Mauch et@003 aktualisiert
nach der InterneVersion DV-Code vom September 2011

- neues Arbeitsblatt "DV_kodiert_m_Probendaten” fur-Ratierte Befunde mit Probendaten
zur automatischen Erzeugung von Probennummern

- Anzahlder Felder (Spaltenyurde in der TabelléProbendaten_Seéreduziert

Die Vorbereitung deErhebungsdaten besteht darin, diese nach den Angaben in defHdateatvorlageSeen Aus-

wertungspogramm.x|l$ anzuordnen.

Die folgenderdrei Eingangstabellenauf den gleichnamigen Arbeitsblattern der Ex@atei sind zu fillen:
1. Gewassername_SeeNPflichtfelder sind'GesGewNsinterrt', "Gewdassernanie"Seen Subtyp

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

2. Probendaten_SeenPflichtfelder sind'Laufende Nt, "Gewassernamg"Datuni, "Chlorophyll_a, "GesGewNr

interr’’, "Jaht, "Monat'

Funktion der Tabelle: Zuordnung einer Probenummer (Laufende Nr), dem Datum (Beprobungsdatum) und den Tro-
phieparametern wie Chlophyll &, Gesamtphosphorkonzentration, Sichttiefe sowie Entnahmetiefe.

Neben den iTabelle23 aufgefiihrten, und in der Formatvorlage gekennzeichneten Pflichtfeldern gibt es eine Reihe
anderer Felder, die fur die Belgring nicht obligat sind. Solche Felder missen als Spalte und in gleicher Anordnung

wie in der Formatvorlage mindestens als leere Felder mitgefuhrt werden.

3. Taxon_BV_Seen: Pflichtfelder sind'LaufNr", "ID", "Biovolumen mn¥|"

Funktion der Tabelle: Zudnung des ermittelten Taxabiovolumens zur Taxakodierung (ID) und zur Probenummer
(Laufende Nr). Platzsparende Listung aller Befunde. Ausgabe der vereinheitlichten Taxanamen durch Verknipfung
zur Taxaliste in ExpofTabelle" Taxaliste_ Roh Im Fall von ZaHisten mit mehreren Gréf3enklassen fur ein Taxon
(Mehrfachnennung) soll ersatzweise die Eingangstaballésummierungshilfebenutzt werden (s. w. u.).

3.2.1 WIE LISTET MAN DIE EINGANGSTABELLE "GEWASSERNAME_SEENR"?

Es gibtfir diese Tabell&inf fur die Berechung wesentliche Pflichtfeldés. Tabelle23): "GesGewNsinterr'; "See-
namé; "Seen Subtyfp "Auswah!' (als"WAHR" aktiviert) sowie die am Ende der Tabelle zu findenden Fél@es-
GewNrinternWB'; "SeenameWRB die eineZusammenfassung vanehreren Messstellean einem Wasserkorper

ermoglicht.

Der Eintrge in denFeldern"GesGewNiintern' und"Gewassernamieniusserin Tabelle"Probenlaten_Se' iden-

tisch eingetragen werdemd beziehen sich auf die Messstelle

Das Feld'Seen Subtypmuss entsprechend den durcls déerfahren definierten Bezeisingen ausgefillt werden

(s. Tabelle5). Das Suffix"k" (z.B. 13k) wird zur Seetyf ennzeichnung von kinstlichen und erheblich veranderten
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Seergenutzt und das Suffix "s" (z.B. 13s) fiir die Kennzeichnung von sauren Bergbauseen. DassBal&T extfeld
formatiert sein.

Die EingangstabelléGewéassername_SeéNmthalt eine groRe Anzahl an fakultativen Feldern zur Seemorphometrie,
Hydrologie, Laminutzung im Einzugsgebiet und zu den Gakidiger-Koordinaten. Diese Felder kdnnen leer bleiben

oder spater direkt in der Acce$abelle nachgetragen werden.
Der Eintrag im FeldBundeslant kann flreine Auswabhl ér Seen fir den Export (Ausgabe) genutetden.

Falls das Untersuchungsgewasser ein Sondertyp ist, z.B. Talsperre, Marschengewasser oder Baljipseh,
ein Eintrag im Feld GewasseratBondetyp" gemacht werden.

3.2.2 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE "PROBENDATEN_SEE"?

Die Prokennummer kodiert jeden Eintrag in der Eingangstali€liebendateéhmit einer Probennummer (Laufende

Nr) und fugt Angabe der Chlorophyltkonzentrationen, der Beprobungstiefe (Eu fur Probe aus euphotischer Zone
oder Epi fur Epilimnionprobe) und weiterekidtative chemisciphysikalische Messgrofien hingi Beispiel inTa-

belle 24). Die Probenummer darf nur einntenutzt werden (keine Mehrfasdnnungen méglfg. Fir das Pflichtfeld
"Chlorophyll_& muss es pro Untersughggahr mindestens 4 Werte geben. Die entsprechende Probennummer wird

in der Lige der Tawnbiovolumina des Phytoplatdns in dedritten EingangstabelléTaxon_BV_Seehwiederholt

Tabelle 24: EingangstabelléProbendatehmit Beispiel.

Pflicht| Pflicht-
Pflichtfeld | Pflichtfeld |Pflichtfeld Pflichtfeld Pflicht-feld | feld feld
ug/l m pa/l
Stan | Stan
Standard Datums Stardard | Stardard | Stardard dard | dard
Zahl Textfeld feld Texffeld Zahl Zahl Zahl Textfeld Zahl Zahl
Laufende | Gewasser Einheit- Chloro- GesGewNr-

Nr name Datum | stiefe | Tiefe | phyll_a [ Sichtiefe | GesamtP intern Jahr | Monat
460001] Beutelseq 11.04.06 Eu 44 1,2 137|BRB3463 2006 4
460002 Beutelseq 30.05.06 Eu 1,8 118|BRB3463 2006 5
460003 Beutelseqd 27.06.06 Eu 14,3 2 169|BRB3463 2006 6
460004 Beutelseqd 25.07.06 Eu 239 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 Felder'Gewassernamiaund Feld'GesGewNsinterrn' durfen hier mehrfach genannt werden und mugserau
gleich wie in der TabelleGewéassername_SeéNyeschrieben werden.

Es muss ein Eintrag in den Feldébatuni, "Monat' und"Jaht fir jede Probenummer vorhanden séiinweis
Bei der Datenvorberting in Excel ist es mdglich, die Feld&onat' und"Jaht automatisch aus dem Datafald
(z.B. im FeldD5) mit den folgende eingebauten Ex¢elnktionen zu erzeugen: 1) in Feld Monat trage ein: +Mo-

nat(D5) und 2) in Feld Jahr trage ein: +Jahr(D5). Terrgane&z am Anfang oder ganz am Ende des Monats kénnen

per Hand die Monatszahl des benachbarten Monats erhalten, falls der Benutzer dies aufgrund ungtinstig verteilter

Probentermine fur nétig halt. Dies kann zum Beispiel erforderlich sein, wenn fir einen Mdeahine vorliegen,
nicht aber fir den beachbarten Monat.
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Der Eintrag der Chlorophyll-Konzentrationen fur die Probentermine ist erforderlich. Allerdings wird auch ohne
Chlorophyll aEintrage der Biomasskndex allein auf Basis des Gesamtbiovolumers leytoplanktons im Phyto-

SeeTool berechnet, und ein entsprechender Warnhinweis ausgegeben.

Ein Primarschlissel verhindert, dass Probentermine mehrfach importiert werden. Es wird ein erneuter Import bereits
vorhandene Eintrage unter ddeighen LaufendeNummer (Probeummer) blokiert und eind~ehlemeldung aus-
gegebendass fur einen Teil oder fir alle Datensétzen eine Schlusselverletzungtvanidediese deshalb nicht an-

gefligt werden kdnnen.

Eine solche Schlusselverletzung kann entweder daher rilaen zdvobereitsfir andere Proben die gleiche Lau-
fende Nummer vergeben wurde, oder, dass zuvor eijnvalistandiger Datenimport des gleichen Datenpaketes ver-
sucht wurde. In beiden Fallanuss der Sachverhalt geprift werden, undhé@ssen anderérobenaummern (Lau-
fende NI') vom Benutzer fir die Probentermine vergeben werden. Dabei ist darauf zu achten, Haadeiele Nt

die gleiche Probwiie in der Tabellé' Taxon_BV_Seehbezeichnet.

3.2.3 WIE LISTET MAN DIE DATEN FUR DIE EINGANGSTABELLE TAXON_BV_SEEN" ODER AL-
TERNATIV FUR DIE "AUFSUMMIERUNGSHILFE'?

Folgt man den Methodenvorgaben fiir Probenahme und Analyse, erhédlt man je Probetermin eine Listétdév quan

erfassten Werte der Taxgiovolumina (in mn¥l) von mindestens 120 Taxa des Phytoplanktons. dedEintrag in

dieser Liste wird mit zwei verschiedenen Verschlisselungsnummern (kurz Codes) versehen: Erstens-GexteTaxa

(ID) und zweites mit der Probenummer (Lauf\entsprechend der Probhas TabelléProbendaten_Se&n

Zuordnung zum Tax&ode

Alle gelisteten Taxa werden nach den Vorgaben imdanonisierterm axdiste HTL nachMischke & Kusbe2009
einem bestimmten Tax@ode, der ID, durch den Anwender zugeordnet. Diese-Tvstellt ein Verschliisselungs
system fur die Taxaramen dar, die mamhand der vorgegebenatehtifikationswerke (s.&lteldentifikationswerk

in der HTL) identiiziert hat. Durch die TaxID, flr die einzu verwendendeBestimmungswerk zur taxonomischen
Identifikation vorgeschlagen iswird jedem Taxon ein einheitlichekzeptierter Taxonname zugeoned. Daneben
werderviele weitere Informationen gegeben, wi8. der Autor und das Jahr der Erstbeschreibung, die Zugdledrig
zu einan taxonomischen System (Klasse, Ordnung, Gattung) sowie zindi&atorlisten des Bewengssystems
(s. Tabelle27).

Fakultativ sind die FeldetTaxonanmerk, "Zellzahl (Zellen/ml} und das spezifisch&Zellvolumeri. Die Spalte
"BIDS" bleibt leer, wird zum Impoiedochmit in die Zwischenablage kopienhd automatisch vom Programm Phy-

toSee ausgefillt.

Wurden die Taxopefunde nach dem DCode def'Taxaliste der Gedsserorganismen Deutschlandsith Mauch
et al. (2003) und dies nach der aktualisierten Stand der-Exs@liste vom September 20Radiert, bietet casPhy-
toSeeTool ab Version 5.0 eine Ubersetzungstabatiemit deren Hilfe die Dvkodierten Befunde automatisch den

verfugbaren Taxa der HTL zugeordnet werden (s.u. Importhilfé_kodiert').
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und Beispieldaten in derid. Zeile.

BIDS LaufNr ID Biovolumen mma3/I Zellzahl Z/ml Zellvolumen Taxonanmerk
Wie in Tabele | Taxon_ID Als "Standarti forma- | Daten Daten Abweichung
"Probenda- (Zahl) aus Ta- | tiert oder mit 9 Dezi- | misseriStan- | misserfStan- | vom Taxonna-

leer ten_Seeh xaliste (HTL) | malstellen dard' formatiert | dard' formatiert | men in Taxaliste
sein sein eintragen
Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
460001 55 0,628639371 889,16459 707
460001 222 0,476245864 284,32588 1675
460002 228 0,93119055 173,18031 5377

Arbeitet man mit andereKodierungsystemen oder anderégentifikationswerken (Bestimmusgchliisseln) als in
der HTL vogesehen, ist der biologiscBearbeier fir die richtige Zuordnung vofsrtname, Erstautor und Jahr der
Erstbeschreibung zustandig. Er erhalt Hilfestellung durch die Synonyifissber 2009)Wird ein sicher identifi-
zZiertes Taxon nicht in der HTL gefunden, sollte zuerst in der Synetyste gesucht werden, ob abweichend vom

Bestmmungswerk der akzeptierte Taxamen aktualisiert wurde und deshalb in der Hifidersbenannt ist.

Folgende Regeln sind bei der Zuordnung zur Tafdau beachten, wenn der ermittelte Artname nicht in det H

aufgelistet ist:

Falls das Taxon nicht in d&ynonyntiste (Kusber 2009pefunden wirdjst es der ID des nachst héheren taxonomi-
schen Niveauguzugeordnend.h. eine nicht gelistete Art wird der Taxtih des Gattungshiveaus zugeordnet, eine
nicht gelstete Gattung der TaxdD® der entsprechenden Ordnung usw. Zugleich sollte in diesem Fall i TFaetd-

nanmerk der originale Taxonname eingetragen werden.

Im Feld firAnmerkungen zum Taxonnamen, kUizaxonanmerk, werdendie unsichera Artbestimmungersowie
der Name neuer Arterermerkt. Zum Beispiel wird ausulacoseiracf. granulataimmer die TaxofD des Gattungs-
niveaus zugeordnet, aber im Feld TaxonanmerkUAglacoseiracf. granulatd' notiert Der Eintrag untetTaxonan-
merK' wird bei der Berechnundes Phyo-Seelndex zwar komplett vernachlassigt, aber in der Expatiei im Ar-
beitsblatt'Rohdden' ausgegeben. Des Weiteneerden Eintrage untéif axonanmerkin zukiintigen Projekten zur

Weiterentwicklungozw. Erweiterungler HTL ausgewertet.

Zuordrung der Taxabefunde zur Probenummer (=Laufende Nummer)

Alle Probentermine des gleichen Messortes und der gleichen Gewdastiikationsnummer muissen naer glei-

chen Probennummer, dewufenden Nummekurz"LaufNr", versehen werden. Diesen Schritt neiisdie Anwender

selber vornehmen. Da pro Untersuchungsjahr mindestens 6 Beprobungen erfosttet]iafiissen auch mindestens

6 Laufende Nummern vergeben werden. Dies lkammederdadurch geschehen, dass eine vorhandene numerische
Nummer des Untersuchurgbas neben jeden Befund eines Talimvolumens eingetragen wird, oder aber es wer-

den eigene Nummern vergeben. In Bundeslandern, in denen eine Kombination aus Messorthummer und Datum zur
Identifikation der Probe dient, muss daraus mit Hilfe einer frav&blenden Berechnungsoperation eine eindeutige
numerische Laufende Nummer erstellt werden. In der Eingangstédbaiten_BV_Seehist eine Mehrfachnennung

der gleichen Laufenden Nummer fiir alle Taxa an diesem Termin erfordétifaegen ist eine Mehrfadennung
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der TaxonkennunflD" je Probe nicht gestattdDeshalb wird der Import des jeweils zweiten, gleich kodierten Be-
fundes im Programm PhytoSee verweigert. Die Befundelisten missen dann mit der Aufsummierungshilfe vorbereitet

und importiert werden.

Nadchdem die Felder der SpaltémaxonID", "LaufNr" und"Biovolumen mm3/l fir jedes Taxorausgefulltsind,
sind die Pflichtfelder in der Eingangbtle"Taxon_BV_Seeherflillt.

3.2.3.1 IMPORTHILFE"AUFSUMMIERUNGSHILFE'

Folgt man den mikroskopischen Auswertungasiyie in Nixdorf et al. (2010), werden die gréRenvariablen Taxa in
Grolenklassen gezahlt. Auf diese Weise entstehen in der Befundeliste Mehrfachnennungen unter der gleiehen Taxon
ID unter der gleichen Laufenden Nummer. Die Taxabiovolurifgate missen fidie IndexBerechnung im Phyto-

SeeTool aufsummiert sein. Dazu kann man die Aufsummierungshilferogramm PhytoSee genutzen.

Tabelle 26; EingangstabelléAufsummierunghiilfe" bei Zahlergebnissen in GroRenidais mit den Feldnamen in des-er
ten Zeile, zwei Beispielzeilen {3l. Zeile) und der Art der Zusanenfassung der Daten beim au&tishen
Anfligen an die TabelléTaxon_BV_Seeh(letzte Zeile).

. Messein-
Biovolumen
Laufende Nr T.ID o | Zelizahl Zimi Z%':ZEL‘{:EZEZW heit_ BID an;’:;ﬁzn
mm nicht Zelle 9
Wie in Tabele | Taxon_ID | as"Standart Daten Daten Abweichung
"Probendaten | (Zahl) aus Ta| formatiert missen missen leer leer vom Taxonna-
Seet xaliste (HTL)| oder mit 9 "Standartl "Standartl men in Taxalist
Dezimalsteller formatiert seirl formatiert sein eintragen
Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
460006 55 0,199595 <30um
460006 55 0,555199 >30um
Erster
Gruppierung | Gruppierung Summe Summe Mittelwert Wert

Die Aufsummierungshilfe ist eine Eingangstidedie ersatzweise zu der Eingangstabelle Taxon_B¥i'Serwen-
det wird Es ist hiefr nicht nétig, extra und aashlie3lich nur die Befunde mit Mehrfachnengan aus einem Da-
tenpaket herausisuchen, sondern es kann das gesamte Datenpaket (Befumdi¢lédten TaxalD und Biovolumina
kodiert mit Laufender Nummer) Uber die Aufsummieruritjs importiert werden. Die Aordnung der Erhebungsda-
ten erfolgt nach den Angabeer Formatvorlage und wia Tabelle26 Eingangsabelle" Aufsummierungshilfé und

die Pflichtfelder sind wie bei Taxon_BV_Sedraufende Nt, Taxakennung =ID" und"Biovolumen mm3/1.

a) Die Daten werden im Datenbereich der EingangstabAlésummierungshilfé der Formatvorlage eingetragen.

b) Der Datenbeiieh wird ohne die Spaltentberschriften in die Zwischenablage einkopiert und mit dem-Access
Befehl "Bearbeitefv"'Am Ende anfligeh angefiigt an die gedffnete AcceBabelle: "Rohdaten_Ta-
xon_BV_mit_Groessenklassen

c) Wechsel der Accesansicht in die Ansicht'Abfragent: Ausfuhren der ABFRAGE "Aufsummierung_Rohda-

ten_Groessenklassedurch Doppelkick auf den Anfragenamen.
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Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, di'miéantwortet werden missen:
"Sie beabsichtigen, eine Anfligeabfragszaufiihren, die Daten in lhrer Tabelle andern Wird.
"Sie beabsichtigen-Zeilen anzufiigen?

Darauftin werden die aufsummierten Tadmavolumina und alle weiteren erforderlichen Felder automatisch an die
Eingangstabelle Taxon_BV_Seemgeflgt. Fir diesefiweck werden nicht nur die Taxabiovolumina aufsummiert,
sonden auch die anderen Felder gpigrt, aufsummiert, nur der erste Eintrag verwendet oder ein Mittelwert gebildet,

wie in der untersten Zeila Tabelle25filr alle Felder spezifiziert ist.

Begrundung fir Ausschluss von Mehrfachlistungen: Die Bewertung nach Indikkatoin der Kenngré3e PTSI er-

fordert eine Umrechnung der Taxmavolumina (graduell) in 8Abundanzklassen(s. Tabelle14). Die Teilbiovolu-

mina des gleichen Taxons (z.B. im Fall von Zahlung in GréRenklassen) wiirden jeweils einer anderen Abundanzklasse
zugeordnet werden und dies ergibt im Mittel nicht die glefédlundanzklassewie fur den aufsummierten Wetes

Biovolumens dieses Indikatortax®n

3.2.3.2 IMPORTHILFE"DV-KODIERT"

Die Importhilfe "DV-kodiert' soll dann benutzt werdewenn die Tabelle"Gewassername_SeéNmd"Probenda-
ten" (mit Laufender Nrund Chlorophyll aWerten) bereits erstellt und importiesind, und nur die Erstellung der
Tabelle"Taxon_BV_Seehbendétig wird. (Falls noch keine Tabelle "Probendaten_Seen" erasugte, kanndie

Importhilfe "DV_kodiert_mit_Probendaten” genutzt werjlen
a) Die Daten werden im Datenbereich der EingangstabBNekodiert' der Formatvorlage eingetragen.

b) Der Datenbereictwird ohne die Spaltenliberschriftendie Zwischenablageinkopiert,und mit demAccessBe-

fehl Bearbeiten/Am Ende anfligen in die AssTabelle:"Rohdaten_DV_kodiettangefiigt

¢) Wechsel der AcessAnsicht in die Ansicht Abfragen': Ausfihren deABFRAGE "Anfuegeafrage_bei Rohda-
ten_DV_kodiert durch Doppelkick auf den Anfragenamen.

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, diz'nbiéantwortet werden missen:
"Sie beabsihtigen, eine Anfligeabfrage auszufiihren, die Daten in Ihrer Tabelle andetn wird.
"Sie beabsichtigen-Xeilen anzufligen?

Dadurch werden die D¥odierten Taxa einer TaxdD der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet und an
die Accesstabelle "Tax_BV_Seen" automatisch angefite Ubersetzung erfolgt nach der Acc@sbelle "Trans-
late_von_DV_Nr_nach_HTL".

Hinweis: Ein Anfligen von Taxa mit Mehrfachnennung (GroR3enklassen, etc.) ist nicht mdglich, und erzeugt eine Feh-
lermeldung auf Schliisselverletzg. In diesem Fall missedie Taxaonlovoluminades gleichen Taxons und der

gleichen Prob&orab vom Bearbeiter aufsummieverden
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3.2.3.3 IMPORTHILFE"DV KODIERT MIT PROBENDATEN"

Benutzen Sie die ImporthilfeDV-kodiert_m_Probendaténwenn Sie gleichzeiji die Tabelle "Probendaten_Seen"
zusammen mit der Tabelle "Taxon_BV_Seen" aus IhrerkBdlerten Daten erzeugen mdcht®er Eintrag der
Pflichtfelder fiir das Gewasser muss allerdings fir die Eingangstabelle Tabaléssername_SeéNirereits erfolgt

sein (ansonsten werden mit den folgenden Abfragen O Zeilen erzeugt).

a) Die Daten werden im Datenbereich der EingangstabBl\é-kodiert_m_Probendatérder Formatorlage
eingetragen.

b) Dernach der ExceFormatvorlage vorbereit@atenbereich wird in die Zwischeplage einkopiert, und mit
dem Acces®Befehl Bearbeiten/Am Ende anfiigen in die Ace€abelle:"Rohdaten_DV_kodiert_mit_Pro-
bendatehangefiigt

c) Wechsel der AccesAnsicht in die Ansicht'Abfragen’: Ausfihren der ABFRAGE "Anfueg_Probenda-
ten_aus_TabRohdaten_Dtbde_mit_Probedatémnlurch Doppelkick auf den Anfragenamen.

d) AnschlieBend ausfuhren der ABFRAGE "Anfueg_TAXA_bei_Rohdaten_DV_kodiert_mit_Probédaten

durch Doppelkick auf den Anfragenamen.
In Schritt ¢ und d erscheinen im Programmfenster nachfolgend zvggrkrdie mit'Jd' beantwortet werden missen:
"Sie beabsichtigen, eine Anfligeabfrage auszufihren, die Daten in Ihrer Tabelle andérn wird.
"Sie beabsichtigen-Xeilen anzufligen?

Mit derAbfrage " Anfueg_Probendaten_aus_TabRohdaten_DV_code_mit_Probedatdanentweder die im Feld
"ProbenNr_org_ZahleingetrageneRrobennummerals"Laufende Nt verwendet, oder bei fehlenden Eintrag oder
bei Schliisselverletzung, also bei UberschneidungRiebenNr_org_Zahimit einer bereits vergebenen Probennum-
mer,wird eine neuéLaufende Ntautomatisch erzeugt. Dies geschieht dittaizuaddieren von zur grof3ten in der
Tabelle Probendaten_Séarorhandenen Laufenden NummBreshalb muss mindestens eine Protiteeiner"Lau-

fenden NY in der Tabelle vorhanden sein (Bgieltabelle'Probendaten_Seen_l&gr

Neben automatischen Zuordnung bzw. Erzeugung der Probennummer werden durch diese Abfrageadered

Pflichtfelderder Accesslabelle"Probendaten_Setausgefllt.

Mit der anschlieRendehbfrage "Anfueg_TAXA lei Rohdaten_DV_kodiert_mit_Probeddteverden die DVko-

dierten Taxa einer Taxel der harmonisierten Taxaliste automatisch zugeordnet und an die Accesstabelle "Ta-
xon_BV_Seen" automatisch angefigt. Die Ubersetzung erfolgt nach der Acdsse "Trans-

late von_DV_Nr_nach_HTL"Die Probennnumer wird aus dem F&lchufende Nt aus der zuvor ausgefilliten Ac-

cessTabelle"Probendaten_Setautomatisclzu den Taxonbefunderugeordnet bzw. (ibernommen.

Hinweis: Ein Anfligen von Taxa mit Mehrfachnennung (GroRenkigasgte.) ist nicht mdglich, und erzeugt eine Feh-
lermeldung auf Schlisselverletzung. In diesem Fall mussen dieBiexalumina des gleichen Taxons und der glei-

chen Probe vorab vom Bebeiter aufsummiert werden.
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3.3 |IMPORT DEREXCEL-EINGANGSTABELLEN IN PHYTOSEE

Das Programm PhytoSee fzaif dem Startformulagine Importfunktionund ein entsprechendeButton mit der Be-
schriftung"Import Excd-Datert fur die PhytoplanktoiDaten(s. Abb. 8, Mitte). Die regular gelisteten Taxabefunde
(aufsummiert je Taxon und Probe sowie mit HIL kodiert) kbnnen mider Import-Button-Funktion in die Ein-
gangstabellen des AcceBsogranmesimportiert werdenHiervon ausgenommen sinéedlrei in den vorherigen Un-
terkapiteln beschriebenen Importhilfen

Die Importfunktiongewahrleistet, dass deéngangs besciebene hierarchische&/erkniipfungder Eingangsabellen
beim Importeingehalterwird. Die dreiin der ExcelDatei"Formatvorlage.xls vorbereitet&ingangsabellen(je ein
Arbeitsblatt)werden GbedenBotton "Import ExcelDaten"von dem Acces®rogramm PhytoSeschrittweise auf-

gerufen, hinsichtlich unzulassigelehrfachnennungen gepruft uadschlieRendnportiert.

3.3.1 GEWASSERIMPORT

Botton "Import ExcelDaten" auf dem Startformular von PhytoSee drickererScheint:

Fenster: " 1. Schritt: Gewasserimporti Wollen Sie Gewasserdaten importiereh - Hier mit "Jd' bestéatigen und
den Pfad fir die Excdbatei mit den vorbereiteten EingangstabelléRofmatvorlage SeeAuswertungspro-
grammxIs") in dem nun erscheinden Fenster auswahlen und durch Buttéfinen' aufrufen. AbschlieRend er-

scheint das FenstéGewasserimport abgeschlosselmport erneut aufrufen fur weitere Daten

Benutzerdefinierte Gruppen ® « Software PhytoSee Version 7.0 e
Suchen.. ¥s) = ‘-& A
Eavorit . zur Berechnung des Phyto-See-Index e ‘{
avoriten a [« = g
Eingangstabellen % fiir die okologische Bewertung von natiirlichen pog
gang: s 2o
kiinstlichen und erheblich veranderten Seen mittels i sl
a Gewdssername_SeeNr i 4 f
3 . g2
T Frobendaten_seen Phytoplankton in Deutschland nach EG-WRRL x
L Rohdaten_Taxon_BV_mit_Groessenklassen "% \1";." x“‘thw*
L Taxon_BV_Seen o) "‘.‘ﬂ. o Itﬁ\!
- sRg R Ay
Anfage-Hilfen ES - i".i_' ‘?\’R!@
,;u*? Anfueg_Probendaten_aus_TabRohdaten_DV_code_mit_Probedat... i 5 e
,ﬂﬂ Anfueg_TAXA_bei_Rohdaten_DV_kodiert_mit_Probedaten &?3? A ‘
AY  Anfuegeanfrage bei Rohdaten DV kodiert @'\
=29 A 1 —
,1*? Aufsummierung_Rohdaten_Groessenklassen " b
Bewertungsrelevante Tabellen fuer den Phyto-See-Index 2 l_j’ . & - i
B indikat_PTSI 5 e ﬁ. {{ﬂ{ . . ) :
L Seen_Klassenmetrik Lo \-‘ } ‘% \ {'T_J
W Seen_Metrikgewichtung :.‘:.:‘ & ; Iy ."l'p':‘--. v )
Infotabellen ES Sepat i ]I';n__" “7:&' =
- =
.j Info Ute Mischke, Ursula Riedmiiller, Jirgen Béhmer (2017}
EH Programmaenderung_seit_Maitg Geschitzie Software - nur fir den nicht-kommerziellen Gebrauch.
» _seit_Mai03
Bewertung Saure Seen N Version Stand 15.12.2017 ++ Metrik Profundal-Distomeen:
i = Import Excel-Daten Emnberechnung der DiProf-Noke
JE saure Seen - Liste mixotrophe Taxa R 20 A L D (Schinfelder 2006) in PS| mégch -
o o : . L “Bewertung_Di_Prof!
,E Saure Seen - PSI {auch im "Export Bewestungsengeb- Elaiii 2
nisse* mil enihaen) Export ++ Export von Fral-Giden des
.‘j:‘ Saure Seen - Taxon_Probe_mixo_hetero = - Bewertungsergebni: fir das.
Nicht zugewiesene Objekie & - Excel Formatvorlage Modul PhytoLoss in "Export
Bewertungsergebnisse™
B aktuellesynonyme 'Tmp'mm'“" Bewertungsergebnisse
_ . HTL (Mai 2009) cder DV-Code SEEM - Messstellen
j algae_code_systemll (Bundestaxalicte Sept. 2011)
B alle_Seenjahre_ProbDat (bersetzungsiiste von DV-Code nach
HIL, DV-kodierie Belunde in Tabelle
B Bewertung_Di_Prof "Rohdaten_DV_kodier” einfragen H
- Programm beenden |
Bewklassen
& Eiovolumen
@ DiProf_Bewert_Mittel_aus_Mehrfachbeprobung Dokumentaion des Verfahrens im HANDBUCH PHYTC-SEEINDEX -
25 DiProf Testeinbindung VERFAHRENSBESCHREIBUNG FUR DIE BEWERTUNG VON SEEN
N MITTELS PHYTOPLANKTON
il doppelte Orte

Abb. 8: AnsichtStartformulatin PhytoSe&’.0 mit Import- und ExportButton Die im Programm integrierten Objekte sind
Uber den Navigationsbereich aufzurufen und gruppiert nach den "Eingangstabellen”, “Hiifiéige "Bewertungs-
relevante Tabellen fuer den Pmgeelndex”, "Infotabellen” und "Bewertung Saureé&h".
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3.3.2 PROBENIMPORT

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

Fenster: " 1. Schritt: Gewasserimporti Wollen Sie Gewasserdaten importiereh - Hier "Nein" driicken. Es er-

scheint das

Fenster: " 2. Schritt; Probenimport i Wollen Sie Probendaten importiereri - Hier mit "Jd' bestatigen und den
Pfad fur die gewlinschtéxcelDatei mit den vorbereiteten EingangstabelléRqrmatvorlage Seeduswertungs-
programmixls") in dem nun erscheinenden Fenster auswéahlen und duranBétinen' aufrufen. AbschlieBend er-

scheint das FenstéProbenimport abgeschlossietmport erneut aufrufen fir weitere Daten

3.3.3 TAXADATEN -IMPORT

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

Fenster: " 1. Schritt: Gewdasserimport i Wollen Sie Gewdasserdaten importieren? - Hier "Nein" driicken. Es

erscheint das

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

das

Fenster: " 3. Schritt: Probenimport 7 Taxadaten importieren" - Hier mit "Jd' bestétigen und den Pfad fir die
gewilnschte Excdbatei mit den vorbereiteten Eingangstabelldgfomatvorlage Seeuswertungsprogrammis™)
in dem nun erscheinenden Fenster auswéahlen und durch Batfioer' aufrufen. AlschlieRend erscheint das Fenster

"Taxaimport abgeschlossérimport erneut aufrufen fur weitere Daten

Bei allen drei ImporSchritten erscheinen Waivleldungen in einem Fenster, wenn unzuléssige Mehrfachnennungen
(Schlisselverletzungen) auftreten, erderewenn die zu imptierenden Daten schon in der Datenk vorhanden

sind oder die Probennummer odgn TaxalD fir eine Probe bereits vergeben siBd werden auch Hinweise zur
Fehlerbehebung gegebekbp. 9).

Die Importhilfe su@t nach gleichnamigen Arbeitsbitiamen und Spaltenkofdamen, wobei die tatséchliche

Spaltenabfolge gleichgdltig ist, aber die Namen in der Formatvorlage deshalb nicht verandert werden durfen.

Alternativ zur Anwendung der Importhilfe ist im Kapill.1beschrieben, wie das Importieren der vorbereiteten drei
Eingangstabellen auch ohne die Importfunktion funktioniert. Die iredeelFormatvorlagerorbereiteten Datenbe-
reiche werden kopiert und durch einen égé-Befehl an die eisprechende und gleichnamigeckssTabelle wie im

Kapitel 3.1.1und in der Formatvorlage beschrieben, angefiigt.

Bei der manuellen Anfigung von Daten muss besonders auf die Anordnung den 8pder vorbereiteten Exeel
Tabelle geachtet werden, die vollstéandig gleich zu der Tabellenansicht der gleichnamigen Tabelle in Access sein muss.
Sollte die Anordnung der Spalten in der Accesstabelle in der Tabellenansicht anders sein, kann diasedieicht

Formavorlage angepasst werden: Marschiebt die Spalten entsprechend in Access.
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Abb. 9: Meldungen im Tool PhytoSee, wenn die zu importierenden Daten schon in der Datenbank vorhanden sind, um
Mehrfachimport geicher Daten zu verhindern







































