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Versionsdokumentation PhytoSee

Einfithrung

Konzeptionelle Vorarbeiten zur Entwicklung von Bewertungsverfahren mit Phytoplankton begannen
1999 mit Literaturrecherchen zum Thema Trophie-Klassifizierung von Seen (Knopf et al. 2000) und
FlieBgewassern (Nixdorf et al. 2000). Demgemal bestanden bereits Verfahren auf Basis u.a. des Chlo-
rophyll a, der Sichttiefe oder von Indikatorarten, welche in der Regel die Trophie in den Klassen oligo-
troph, mesotroph usw. beschrieben. Ansadtze zu Referenz-basierten Einstufungen, welche abhangig
von Gewassertypen die Abweichung vom Referenzzustand bewertet, wie es die EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) verlangt, waren nicht so weit verbreitet. Ein Ansatz war z. B. von der LAWA (1999) fir
natlirlich entstandene Seen veroéffentlicht worden. Die dort entwickelten Vorstellungen zu Referenz-
zustanden in den verschiedenen Seetypen wie Flachseen, tiefe geschichtete Seen etc. wurden bei der
Leitbild-Entwicklung fiir das PhytoSee-Verfahren bericksichtigt.

Aufbau und Bewertungsgrundlagen wie Klassengrenzen wurden von Nixdorf et al. (u.a. 2006) in einem
ersten LAWA-Projekt erarbeitet. Wesentlicher Bestandteil dieses Projektes war eine deutschlandweite
Datensammlung zu Phytoplanktonbefunden und trophischen Begleitparametern v.a. Chlorophyll a,
Phosphorkomponenten und Secchi-Sichttiefe. Darauf basierend wurden von Mischke et al. (2005,
2006) die ersten Versionen der "Harmonisierten Taxaliste Phytoplankton" (HTL) erstellt. Hierflr muss-
ten taxonomische Bezeichnungen vereinheitlicht und die zugrunde liegende Systematik dargestellt
werden. Des Weiteren enthalt die HTL ein Mindestbestimmbarkeitsniveau, was bei der taxonomischen
Arbeit am Mikroskop fiir die beiden Verfahren PhytoFluss und PhytoSee zumindest erreicht werden
sollte, um zu einer verlasslichen Anwendbarkeit der Bewertung zu gelangen. Empfehlungen zur Pro-
benahmepraxis und zur Aufbereitung und Probenbearbeitung im Labor wurden ebenfalls zusammen-
gestellt (Mischke et al. 2004, Nixdorf et al. 2007, 2008, 2010).

In einem zweiten LAWA-Projekt wurde der Verfahrensentwurf einem Praxistest unterzogen. In diesem
sollten neu und mehr standardisiert erhobene Daten fiir die Bewertung und deren Validierung einge-
setzt werden. Hierfiir wurde erstmals auf Basis der bestehenden Access-Datenbank "Phytoplankton
Seendatenbank" ein Accesstool fiir die Berechnung des Phyto-See-Index erstellt (Mischke & Béhmer
2007, 2008). Dies wurde 2008 in der Version 2.0 den Anwendern zunachst als Testversion zur Verfi-
gung gestellt. Alle weiteren Versionen werden unten aufgefihrt und der Fortschritt beschrieben.

Nach Abschluss des Praxistests im Jahr 2008 (Mischke et al. 2008) konnte in Deutschland mithilfe des
Accesstools eine einheitliche Methode zur Bewertung von natiirlich entstandenen Seen in der Alpen-
und norddeutschen Tieflandregion mit Phytoplankton gemaR EG-WRRL angewendet werden.

Das PhytoSee-Verfahren wurde in den folgend genannten, meist LAWA-Projekten erweitert und auf
europdischer Ebene interkalibriert. In allen Projekten wurde die "Phytoplankton-Seen-Datenbank" mit
Neudaten ergénzt, plausibilisiert und funktionell ausgebaut.

- Moglichkeit der Bewertung von Mittelgebirgsseen, erheblich verdnderten Seen wie Talsperren und
kiinstlichen Seen wie Baggerseen (LAWA-Projekt O 3.06; Hoehn et al. 2009)

- Interkalibration des Verfahrens (alpine GIG, central baltic GIG), Plausibilisierung der Bewertungs-
grundlagen. Projekt: Feinabstimmungsprojekt fiir den Phyto-See-Index (LAWA O 9.08; Mischke et al.
2009)

- Uberarbeitungsbedarf der bisherigen LAWA-Verfahren zur Trophieklassifizierung, Konzepte zur Ab-
leitung von Hintergrund- und Orientierungswerten, Entwicklung der Prinzipien des PhytoLoss-Moduls
zur Einbindung von Zooplanktonbefunden, Weiterfliihrung der Interkalibrierung. Projekt: Anpassungen
des Phytoplanktonverfahrens nach WRRL fiir stehende Gewdsser im Rahmen der europaischen
Interkalibrierung und zur Erhohung der Bewertungssicherheit mit Ableitung von Handlungsoptionen.
(LAWA 0 9.09; Mischke et al. 2010)
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- Uberarbeitung des Biomasse- und Algenklassen-Metrics fiir Mittelgebirgsseen, HMWB und AWB nach
Praxistest, Uberarbeitung der Typologie von Mittelgebirgsseen, Entwurf Uberarbeitung der LAWA-Tro-
phie-Klassifikation, Vorprifung trophische Auswirkungen von Wasserstandsschwankungen und Daten-
sammlung, Projekt: Praxistest und Verfahrensanpassung fir HMWB & AWB & Mittelgebirgsseen
(LAWA O 7.08; Riedmiiller & Hoehn 2011)

- Uberarbeitung von Biomasse- und Algenklassen-Metric fiir Tieflandseen, seetyp-spezifische Hinter-
grund- und Orientierungswerte fiir den Parameter Gesamtphosphor, Fertigstellung der Uberarbeitung
der LAWA-Trophieklassifikation. Projekt: Okologische Bewertung von natiirlichen Seen und HMWB &
AWB mit Phytoplankton (LAWA O 4.10; Riedmdiller et al. 2013)

- Okologisches Potenzial in Talsperren mit bewertungsrelevanten Seepegelschwankungen, Stickstoff-
parameter in Seen, Handbuch fiir die Qualitatssicherung in der Phytoplanktonbewertung von Seen,
PhytolLoss-Verfahren: Grazing-Effektstarke und weitere Indizes, Handbuch PhytoSee und Phytoloss.
Projekt: Erweiterung der Bewertungsmoglichkeiten fiir Seen gemal EG-WRRL fir die Biokomponente
Phytoplankton (LAWA O 8.12; Riedmiiller et al. 2015)

- Projekt: Weiterentwicklung des Verfahrens zur Bewertung von sauren Tagebauseen anhand des Phy-
toplanktons gemal den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie (LAWA O 1.15, LeBmann et al.
2017)

- Uberarbeitung des Bewertungsmoduls fiir Alpen- und Alpenvorlandseen inkl. Hintergrund- und Ori-
entierungswerte, Stickstoff- und Gesamtphosphorlimitation in Seen, Modifikationen im PhytolLoss-
Modul und Erhéhung der Benutzerfreundlichkeit des Access-Tools. Projekt: Weiterentwicklung des Be-
wertungsverfahrens flir Seen mit Phytoplankton gemaRR EG-WRRL (LAWA O 7.16; Riedmdiller et al.
2018)

In den Jahren 2020 bis Madrz 2022 wurde das PhytoSee-Verfahren in eine Online-Version umgewandelt,
die eine obligatorische Vorhaltung von Desktop-Versionen von Microsoft-Access Uberflissig macht.
Die Programmierung von PhytoSee Online erfolgte durch IRV-Software, Ing. Robert Vogl, Breitenfur-
terstraBe 107-109/3/17, A-1120 Wien. http://www.irv-software.at

PhytoSee Online ab Version 8.0.x:

https://gewaesser-bewertung-berechnung.de/index.php/phytosee-online.html
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Versionsdokumentation PhytoSee-Toolversionen seit 2006

PhytoSee 1.0 / Fertigstellungstermin der 1. Testversion unbekannt

Aufbau der gesamten Funktionalitat in der Access-Datenbank zur Berechnung des Phyto-See-Index fiir
natirliche Seen in den Okoregionen Alpenvorland und Alpen sowie Norddeutsches Tiefland nach den
Arbeiten von Nixdorf et al. (2006). Grundlage fiir die Taxoncodierung war die erste Version der Har-
monisierten Taxaliste Phytoplankton von Mischke & Kusber (2006).

PhytoSee 2.0 / November 2007

Grundlegendes:

Die Version 2.0 war die erste Testversion des Accesstools fiir eine groRere Offentlichkeit.

Anderung:

- Korrektur von Klassengrenzen-Nennungen im Tool fiir den Teilmetric Chlorophyll a-Saisonmittel im
Seetyp 10.2 (— keine Bewertungsrelevanz)

- Korrektur von Funktionskonstanten fiir den Teilmetric Chlorophyll a-Saisonwert beim Typ 10.2, jetzt
Eintrag wie Typ 10.1

- Korrektur zum vollstandigen Ausschluss von heterotrophen Arten

- Erhéhung der Benutzerfreundlichkeit. Ausgabe Anzahl Beprobungstermine, Aktualisierung der HTL-
Taxaliste hinsichtlich der aktuellen PTSI-Indikatortaxa

- Ausschluss bzw. Nicht-Annahme von nicht oder falsch kodierten Taxa beim Datenimport

- Einbindung des DI-PROF als 4. Teilmetric und als fakultativen 2. Arten-Metric in das PhytoSee-Verfah-
ren gemal Schonfelder (2004, 2006)

Bewertungsrelevanz:
- mildere Bewertung im Teilmetric Chlorophyll a-Saisonmittel fiir den Seetyp 10.2

- bei Vorkommen von heterotrophen Taxa Verringerung der Gesamtbiomassen und ggf. mildere Be-
wertung im Biovolumen- und in Algenklassen-Teilmetrics
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PhytoSee 3.0 / Marz 2008

Grundlegendes:

In diese Version wurden die Ergebnisse des Praxistests von Mischke et al. (2008) eingearbeitet.

Anderung:

- Erhéhung der Benutzerfreundlichkeit: Einfligen einer Importfunktion mit Button im Eingangsfenster,
Ausgabe von Besonderheiten der Beprobung (aus "Probendaten") in der Schlusstabelle, Ausgabe von
Zwischenergebnissen des DI-PROF, Anpassung der Info-Datei zur Erlduterung der Ausgabetabellen,
Wiederherstellen der Importfunktion

- Korrektur der Bewertungsfunktion im Teilmetric Chlorophyll a-Saisonmittel fiir den Seetyp 10.2 (Hin-
weis von Anwendern)

Bewertungsrelevanz:

- mildere Bewertung im Teilmetric Chlorophyll a-Saisonmittel fiir den Seetyp 10.2

PhytoSee 3.1 / Januar 2009

Anderung:
- Einfligen der neuen HTL_2009 (Mischke & Kusber 2009)

- jede Messstelle wird in "Gewassername" aufgefiihrt und erhalt eigene "Seenummer" im Feld "Ges-
GewNr_intern", fir den Wasserkorper (WK) gibt es zur Gruppierung von ggf. mehreren Messstellen
das neue Feld "GesGewNr-internWB" und "GewdssernameWB"

Bewertungsrelevanz:
- Wasserkorperbewertung auf Basis von mehreren Messstellen durch einfache Mittelwertbildung
moglich

- Erweiterung der Kodiermdglichkeiten als Grundlage fiir eine zukiinftige Differenzierung im Bewer-
tungsverfahren u.a. zum Auffinden neuer Indikatortaxa, zunachst keine Veranderung im Bewertungs-
ergebnis
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PhytoSee 4.0 / Mai 2009

Grundlegendes:

Mit dem bisherigen PhytoSee-Verfahren war die Bewertung von natiirlich entstandenen Seen in den
Okoregionen Alpenvorland und Alpen sowie norddeutsches Tiefland moglich. Im Projekt von Hoehn et
al. (2009) zur Bewertung von Mittelgebirgsseen sowie fir kiinstlichen (AWB, u.a. Baggerseen) und erheb-
lich veranderten Seen (HMWSB, u.a. Talsperren) sowie Sondertypen natirlicher Seen wurden Vorschlage fir
eine Trophie-bezogene Subtypologie und fiir die 6kologische Bewertung gemacht (Stand 2. Marz 2009). Die
Typologie lehnt sich an die LAWA-Typologie von Mathes et al. (2002) an. Die neu entwickelten Bewertungs-
grundlagen umfassen Klassengrenzen und Indikatorlisten fir die drei Metrics Biomasse, Algenklassen und
den auf Indikatortaxa basierenden PTSI-Metric.

Fiir AWB und HMWB wurden in der Okoregion Tiefland, welche im Wesentlichen Baggerseen, pH-neutrale
Tagebauseen und Talsperren umfassen, zwei Indikatorlisten (polymiktische und geschichtete AWB/HMWAB)
abgeleitet. Dies war notwendig geworden, weil die bisherigen Listen fir natiirliche Seen keine stimmigen
Ergebnisse lieferten. Der Algenklassen-Metric flr natiirliche Seen wurde an Besonderheiten in den
AWB/HMWSB teilweise angepasst. Der Biomasse-Metric wurde ohne Anpassung tibernommen.

Die PhytoSee-Version 4.0 stellt die Testversion fiir die Bewertung der neuen Bewertungsmodule dar.

Anderung:
- Einfigen der Seetyp-bezogenen Bewertungsgrundlagen fir die Mittelgebirgstypen 5,7,8,9,6.1,6.2,6.3

- Einfiigen der Seetyp-bezogenen Bewertungsgrundlagen AWB, HMWB und Sondertypen in der Oko-
region Tiefland, Typansprache analog zu den Typen natiirlicher Seen allerdings mit den Typbezeich-
nungen 10.1k, 10.2k, 11.1k usw. fiir eine korrekte Zuordnung der abweichenden Indikatorlisten und
Algenklassenbewertung

- kleinere Anpassungen der bestehenden Indikatorliste fir die Alpenregion durch Integration der
HMWB und AWB in die Validierung

- einige strukturelle Anderungen in den Eingangstabellen sowie Korrekturen zur Vermeidung von
Dopplungen in der Bewertungsausgabe

- Anpassung der Chlorophyll a-Grenzen beim Flussseetyp 12 an neue Referenzseen — alle Metrics fir
Seetyp 12 an neue Referenztrophie angepasst

- Anderung beim Algenklassen-Metric mit Cyanobacteria: Ausschluss von nicht Toxin-bildenden Taxa
— die meisten Chroococcales mit Ausnahme der Gattungen Microcystis und Woronichinia, bei diesen
Kennzeichnung als "Chroococcales_harmful" und weiterhin Einbeziehung

- Korrektur der Giltigkeitsbedingung zur Verwendung Chlorophyll a-Maximums (Faktor 0,75 auf 0,8
gesetzt, entspricht den 125% in der Verfahrensanleitung)

- Einschrankung des Giiltigkeitsbereichs des Verfahrens auf mindestens 4 Chlorophyll a-Termine/Jahr

Bewertungsrelevanz:

- Bewertungsmoglichkeit fiir alle Gewéasserarten und Subtypen in der Okoregion Mittelgebirge
- Bewertungsmoglichkeit fiir AWB, HMWB und Sondertypen in der Okoregion Tiefland

- mildere Bewertung beim Seetyp 12

- ggf. mildere Bewertung bei Algenklassen-Teilmetrics mit Cyanobacteria
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PhytoSee 5.0 / Testversion August 2012 und 15. Februar 2013

Grundlegendes:

Zur Berlicksichtigung von Zooplanktonbefunden zur Absicherung der Phytoplanktonbewertung wurde
von Deneke in Mischke et al. (2010) das PhytoLoss-Modul vorgestellt. In der Anfangsphase konnten
die PhytoLoss-Indices in einer Excel-Anwendung berechnet werden (Deneke (2012). Fir die Indexbe-
rechnung zu Wechselwirkungen insbesondere Frald im Plankton musste auch allen Phytoplanktontaxa
der HTL eine FraR-Gilde zugeordnet werden. Mit diesen konnte anhand der Algen-Befunde die aktuelle
Fressbarkeit fir das Zooplankton und die Grazing-Effektstarke pro Termin ermittelt werden. Eine Ver-
tiefung der PhytoLoss-Methoden sowie methodische MaRgaben wurden von Deneke et al. (2013) so-
wie von Deneke & Maier (2013) erarbeitet.

Des Weiteren wurde die Bewertungsgrundlagen fiir pH-saure Tagebauseen, welche von Lefmann
& Nixdorf (2009) entwickelt worden waren, sowie weitere Modifikation aus dem Praxistest von Ried-
miller & Hoehn (2011) und dem LAWA-Projekt O 4.10 von Riedmiiller et al. (2013) von bis dahin Test-
versionen in das offizielle Accesstool aufgenommen. Im letztgenannten Projekt wurde auch die Uber-
arbeitung der LAWA-Trophie-Indices fiir alle Gewasserarten abgeschlossen, was zu der Veroffentli-
chung LAWA (2014) fiihrte. Der Trophieindex nach LAWA ist ein wichtiges Werkzeug zur Kalibrierung
der Bewertungsfunktionen.

Anderung:

- Einfligen einer aktualisierten Code-Ubersetzungsliste von DV.-Nr. nach HTL-ID zur korrekten Bewer-
tung von DV-codierten Befunden

- Exportdatei mit FralRgilden des Phytoplanktons fiir die Einbindung in PhytoLoss

- Uberarbeitung der Klassengrenzen fiir die Parameter Biovolumen, Chlorophyll a- Saisonmittel
und -Maximum fiir Tieflandseen im Sinne einer Harmonisierung mit den Trophieklassen der revidierten
LAWA-Trophieklassifizierungs-Richtlinie

- Anderung der Bewertungsgrenzen im Biomasse- und Algenklassen-Metric im Mittelgebirgs-Modul
gemal den Erfahrungen und Anregungen aus dem Praxistest in den Bundeslandern (s. Riedmiiller
& Hoehn 2011) sowie zur Harmonisierung mit Klassengrenzen des LAWA-Trophie-Index

- Senkung der Referenztrophie von LAWA-Trophie-Index 2,75 auf 2,5 (gemaR LAWA-Expertenkreis-Sit-
zung Miinchen 2012) und entsprechende Anpassung der Bewertungskurven

- kleinere Korrekturen in der Alpen-Indikatorliste und in Giltigkeitsgrenzen der Algenklassen-Metrics
"Chryso" und "Chryso+Din"

- Anpassung der Bewertungskurven beim Algenklassen-Metric fir Tieflandseen inkl. der AWB und
HMWB in den "k"-Seetypen

- Einfligen der Bewertung fiir pH-saure Seen nach LeBmann & Nixdorf (2009)

Bewertungsrelevanz:
- strengere Bewertung des Seetyps 12
- Moglichkeit der Bewertung von pH-sauren Seen

- veranderte Metric-Kalibrationen im Mittelgebirgs- und Tieflandmodul fiir alle Gewasserarten mit viel-
faltigen Anderungen fiir alle enthaltenen Seetypen



Versionsdokumentation PhytoSee

PhytoSee 5.1 / Januar 2014

Anderung:

- Ausgabe der abgestimmten Seetyp-Langbezeichnungen gemall der "Steckbriefe der deutschen
Seetypen" (UFOPlan-Projekt, Riedmiiller et al. 2013)

- Anderung der Berechnung der Saisonmittel in allen Teilmetrics des PhytoSee-Verfahrens: Weglassen
des Zwischenschritts Monatsmittel. Vorteil: KenngréRe besser reproduzierbar und Harmonisierung mit
Saisonmittelwertbildung im Trophie-Index nach LAWA (Riedmdiller et al. 2013, LAWA 2014)

- Korrektur: Verwendung des Teilmetrics Biovolumen in der Bewertung der pH-sauren Tagebauseen
statt des gesamten Metrics Biomasse

- Einfiihrung des sauren Seetyps 7s

- Erhéhung der Benutzerfreundlichkeit mit zusatzlichen Information in der Bewertungsausgabe: u.a.
Ergebnisse der Einzelmetrics, Sichttiefe-Saisonmittel im Untersuchungsjahr

- Korrekturen in der Wasserkérperbewertung: ungiltige PSI-Ergebnisse in Teil-Seebecken werden in
der Wasserkorperbewertung ausgeschlossen

Bewertungsrelevanz:

- Weglassen des Zwischenschritts Monatsmittel bringt geringe Anderungen
- Moglichkeit der Bewertung von pH-sauren Tagebauseen im Mittelgebirge
- Veranderungen in der Bewertung der pH-sauren Tagebauseen

- Erhéhung der Verlasslichkeit in der Wasserkdrperbewertung
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PhytoSee 6.0 / Januar und Marz 2015

Grundlegendes:

Die bislang getrennten Access-Tools PhytoSee und PhytoLoss wurden in eine gemeinsame Access-Ver-
sion vereint. Die Berechnung des Phyto-See-Index ist unverandert zur Version 5.1 mit Ausnahme der
Fehlerbehebung im Algenklassenmetrik (s. unten). Mit den Handbiichern "PhytoSee" und "Qualitéats-
sicherung", beide von Mischke et al. (2014), werden dem Verfahren ausfihrliche Begleitdokumente
zur Seite gestellt. Begleitdokument flir PhytoLoss wurde von Deneke et al. (2015) erstellt.

Anderung:

- Zusammenlegung der beiden Access-Programmierungen PhytoSee (Version 5.1) und PhytolLoss (Ver-
sion 1.2), Vorteil: PhytolLoss Gbernimmt die relevanten Phytoplanktondaten zur Ermittlung des poten-
ziellen FraRdrucks durch das Zooplankton automatisch. Datenimport und Ergebnisausgaben erfolgen
nach wie vor getrennt.

- Korrektur der Algenklassen-Teilmetrics, welche nicht mit den Saisonmittelwerten der berechnet wer-
den sondern mit den mittleren Vorkommen von Juli bis Oktober. Hier war bereits in der Version 5.1
der Monatsfilter Juli-Oktober (JO-Filter) auRer Funktion.

- Wiederherstellung/Rickkorrektur der Spaltenreihenfolge Access-Eingangstabelle "Gewaésser-
name_See_Nr", entspricht nun wieder der Excel-Formatvorlage

Bewertungsrelevanz:

- wieder eingesetzter JO-Filter bewirkt im Algenklassenmetric teils geringe teils deutliche Unterschiede
je nach Seetyp: geringfiigig strenger bei den Seetypen 6, 10 und 13, deutlich milder bei Seetyp 4.
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PhytoSee 7.0 / Dezember 2017

Grundlegendes:

Die Zusammenlegung von PhytoSee und PhytolLoss hatte sich nicht bewahrt, da eine voneinander un-
abhadngige Entwicklung der beiden Tools in eigenen Versionsverlaufen méglich sein muss. Das Phyto-
Loss-Tool (Deneke et al. 2016) und viele weitere Dokumente wie u.a. Berichte, Kurzanleitung, Probe-
nahmevorschrift oder die Operative Taxaliste Metazooplankton (OTL-MZ) sind tiber www.phytoloss.de
zu erhalten.

Die Bewertung von pH-sauren Tagebauseen wurde von LeBmann et al. (2017) Giberarbeitet. Ein beson-
derer Aspekt ist die Identifizierung von mixotrophen Arten in den Befundelisten, welche in einigen
sauren Tagebauseen auffallig haufig sind. Hierzu wurde eine Literaturrecherche gemacht und eine Liste
von mixotrophen Arten mit HTL-ID erstellt.

Die bisherige Bewertung im Alpenmodul wurde auf den Priifstand gestellt, mit neuen Datensatzen va-
lidiert und angepasst (s. Riedmiiller et al. 2018). Wichtigste Anderung ist die Auflésung der Seetyp-
gruppe 1+2+3 in eigenstandige Seetypen mit eigener Referenztrophie und Bewertungsfunktionen in
den Teilmetrics. Der Artenindex PTSI wurde dabei in geringem Male angepasst. Fiir die "neuen" Typen
wurden Hintergrund- und Orientierungswerte fir die Parameter Gesamtphosphor und Sichttiefe ab-
geleitet.

Alle Anderungen und Handlungsanweisungen zur Potenzialbewertung von Talsperren und sauren Ta-
gebauseen sind im Handbuch PhytoSee von Mischke et al. (2017) dargestellit.

Anderung:

- Trennung der beiden Accesstools PhytoLoss und PhytoSee in eigenstdndige Tools, PhytolLoss be-
kommt per Verkniipfung an das PhytoSee-Tool die notwendigen Phytoplanktondaten

- Einfligen der neuen Bewertungsgrundlagen im Modul Alpenvorland und Alpen (AVA)

- Erweiterung der Moglichkeiten der Bewertung des 6kologischen Potenzials von Talsperren mit star-
ken Wasserstandsschwankungen — Einfiihren von zwei neuen Mittelgebirgsseetypen HMWB 5 und 8,
in denen eine mildere Bewertung als in den bisherigen Seetypen 5 und 8 moglich ist.

- Implementierung der verdnderten Bewertungsgrundlagen fiir pH-saure Seen (meist Tagebauseen)
gemal LeBmann et al. (2017), Bewertungsausgabe mit allen Teilmetrics in der Exportdatei im Tabel-
lenblatt "Saure_Seen_PSI", Zusatzinformationen z. B. zur Dominanz mixotropher Taxa in den Befunden

- Herstellen der 64-bit Kompatibilitdt der Access-Programmierung

- Bewertung Chlorophyll a-Maximum und Chlorophyll a-Saisonmittel erfolgt ab mind. 4 Terminen,
Chl a-Max war bislang ab 3 Terminen bewertbar

Bewertungsrelevanz:

- Anderungen im Alpenmodul: etwas mildere Bewertung des Seetyps 4, etwas strengere im Seetyp 3,
deutlich mildere Bewertung fiir den polymiktischen Seetyp 1 im Einklang mit hoherer Referenztrophie

- Moglichkeit der Berlicksichtigung von Trophie-erhohenden Wasserstandsschwankungen bei der Po-
tenzialermittlung von Talsperren und somit Milderung in der Bewertung

- Differenziertere Bewertung von sauren Tagebauseen, Mdglichkeit der Korrektur von erhéhten
Planktonbiomassen durch mixotrophe Taxa — Heterotrophie-Kontrolle
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PhytoSee 7.1 / Juni 2020

Anderung:

- Fehlerbehebung bei der Berechnung der Algenklassen-Submetrics "Chryso- & Dinophyceae" und
"Cyanobacteria" in den Gewassertypen HMWB 5 und 8 (Seetypen fiir Talsperren mit bewertungsrele-
vanten Stauspiegelabsenkungen), entspricht jetzt korrekter Bewertung gemal aktuellem Verfahrens-
stand im Handbuch PhytoSee (Mischke et al. 2017).

Bewertungsrelevanz:

- meist geringe Anderungen im Ergebnis des Algenklassen-Metrics in den genannten Seetypen, Aus-
wirkung auf den PhytoSee-Index gering

PhytoSee Online 8.0.x / Mirz 2022

Grundlegendes:

Die Online-Version entspricht hinsichtlich der Bewertungsgrundlagen der Version 7.1. Lediglich die im
Jahr 2020 vero6ffentlichte neue "Harmonisierte Taxaliste Phytoplankton" HTL 2020 nach Mischke et al.
(2020) wurde implementiert. Die Erweiterung der HTL 2020 hinsichtlich neuer Taxonnamen fir bereits
vorhandene Taxa erforderte eine Anpassung der Indikatorlisten um Synonyme oder neue Bezeichnun-
gen. In geringem Mal wurden Indikatortaxa verandert, deren gute Bestimmbarkeit in Frage steht z. B.
mit der Erweiterung der Euglena-Lepocinclis-Gruppe oder Arten nach neuerer Auffassung als identisch
gelten wie Erkenia subaequiciliata und Chrysochromulina parva und fortan als "Gruppe" gelten. Diese
Anderungen basieren im Wesentlichen auf den Ergebnissen des HTL- und Steckbrief-Projektes von
Mischke et al. (2020) sowie Kasten et al. (2018). Eine Dokumentation der diesbezliglichen Verschie-
bungen in der Bewertung ist im Projektbericht von Riedmdiiller et al. (2022) fiir die LAWA-Projekte
0 9.20 und O 3.21 enthalten.

Des Weiteren mussten die FraRgilden fiir die Verwertung im PhytoLoss-Modul sowie die Mixotrophen-
Liste fiir die Bewertung von pH-sauren Seen erweitert werden. Die Ubersetzungsliste DV-Nr. zu HTL-ID
musste Uberarbeitet werden unter Berlicksichtigung der ebenfalls 2020 revidierten Version der Bun-
destaxaliste (Schilling 2020).

Die Aktualisierung der HTL beinhaltet des Weiteren Anderungen hinsichtlich der Taxonomie und Zu-
ordnung von Algenklassen. Die Ubernahme der Anderungen hétte eine sofortige Uberarbeitung der
Algenklassen-Metrics notwendig gemacht. Hier wurde vom LAWA-Expertenkreis Seen entschieden, die
alten Algenklassen zundchst beizubehalten und mit diesen bis zu einer zukilinftigen Revision weiter zu
bewerten.

Anderung:

- Anpassen von Listen an eingefligte HTL 2020: alle Indikatorlisten, Mixotrophen-Liste, PhytolLoss rele-
vante Tabellen "algae_code_systemll" und "HTL_taxa_mit_Gruppe_korr", DV-Nr. zu HTL-ID-Uberset-
zungsliste

- kleinere Korrekturen im Algenklassen-Metric im Alpen- und Mittelgebirgsmodul gemaR publiziertem
Verfahrensstand (Riedmiiller et al. 2018): Untergrenze Chryso in Typ 5+7 auf 0,6 statt 0,4 mm?3/L, Un-
tergrenze Dino bei Typ 4 auf 1,0% statt zuvor 1,5%, Obergrenze Chryso&Dino bei Typ 8+9 auf 70% statt
zuvor 60%
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- Reduzieren der zu importierenden See-Stammdatentabelle auf relevante Informationen

- Uberarbeitung der Grenzen einer "giiltigen", "nicht gesicherten" und "ungiiltigen" PhytoSee-Bewer-
tung (s. Tabelle 9 in der Verfahrensanleitung von Riedmiiller et al. 2022) sowie Umsetzung in den
Warnmeldungen der Tool-Ausgabe

- Das Online-Tool gibt nun auch Bewertungen fiir Jahrgange mit weniger als 4 Probenterminen aus,
welche jedoch als "ungiiltig" gekennzeichnet sind. Die Nichtausgabe eines Jahrgangs erfolgt nur bei
vollstandig fehlenden Phytoplanktonbefunden.

Bewertungsrelevanz:

- Durch die HTL 2020-Einbindung treten in einigen Fillen geringe Anderungen im Artenindex PTSI und
Algenklassen-Metric auf. Durch den Einsatz der aktualisierten DV-Nr.-Ubersetzungsliste kénnen bei
Import von DV-codierten Befunden ebenfalls Bewertungsianderungen zu Vorversionen entstehen.

- kleine Anderungen im Algenklassen-Metric im Alpen- und Mittelgebirgsmodul durch die Korrektur
der Bewertungsunter- und -obergrenzen beim Chryso-, Dino- und Chryso&Dino-Teilmetric

PhytoSee Online 8.1.x / September 2025

Grundlegendes:

In der Anwendung der Algenklassenmetrics zeigten sich in einigen Jahrgangen in den Seen des Nord-
deutschen Tieflands Unplausibilitdten in der Bewertung, vor allem wenn (iber langere Zeit im Jahres-
verlauf hohe Dominanzen und Biomassen von Cyanobakterien herrschen. Die Bewertungen mit dem
Algenklassen-Metric sind dann oft zu glinstig und bewirken in einigen Fallen im Endergebnis eine Ver-
besserung der Zustandsklasse.

Der Algenklassen-Metric ist einer von vier Teilmetrics im PhytoSee-Index, besitzt bei den Seetypen des
Tieflands eine Gewichtung von rund 30% und besteht wiederum fallabhangig aus 2-4 Submetrics. Die
"Fehlbewertung" entsteht nicht durch eine unplausible Bewertung der Cyanobakterien-Submetrics
selbst. Diese fallen bei hoher Dominanz oder bei hohen Biovolumina hinreichend schlecht aus. Sondern
durch die dann stark unterreprasentiert vorkommenden, auskonkurrierten anderen Algenklassen, de-
ren Submetrics dann sehr giinstige Teilbewertungen erhalten und den Mittelwert absenken. Die bei-
den Seetypgruppen "polymiktische" und "geschichtete" Tieflandseen besitzen jeweils ein unterschied-
liches Submetricset.

Hierzu wurden in dem LAWA-Projekt O. 3.21 (Riedmidiller et al. 2022) bereits Sondierungen vorgenom-
men und Verbesserungsvorschlage gemacht. Im LAWA-Projekt O 4.24 wurden dann vertieft Losungs-
moglichkeiten ermittelt und im Verfahren umgesetzt (Riedmiiller et al. 2025).

Anderung:

- Auswabhlkriterien fiir betroffene Jahrgénge in pH-neutralen Seen der Okoregion Tiefland sowie MaRk-
nahme: Wenn Abweichung des Algenklassen-Metrics vom Mittelwert aus Artenindex PTSI und Biomas-
semetric um 0,75 Indexeinheiten und mehr (BM_PTSI-AK>0,75) und Cyanobakterien-Dominanz im Sai-
sonmittel 2 20% dann Streichung des minimalen Submetric-Ergebnisses im Submetricset.

- Bei den geschichteten Tieflandseen wird im Chrysophyceen-Submetric generell zusatzlich zu der Un-
tergrenze von 0,4% eine Obergrenze der Bewertung von 22% eingefiihrt.
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- Korrektur der Rundung des PhytoSee-Index auf zwei Dezimalstellen gemald Verfahrensanleitung. Bis-
her war die Rundung vor der Zustandklassen-Zuordnung nicht erzwungen worden, was in seltenen
Fallen im Tabellenblatt "S_Gesamtbewertung" zu Abweichungen von dem in der Verfahrensanleitung
dargestellten Prozedere flihrte (s. Tabelle 3, Riedmidiller et al. 2025).

- Korrektur der Wasserkorperbewertung: WK-Bewertung wurde im Onlinetool bislang nur gemittelt,
wenn alle Teilbecken/Messstellen demselben Seetyp angehéren. Die WK-Bewertung findet nun unge-
achtet unterschiedlicher Seetypen gemals Gruppierung mit dem Namen des Wasserkoérpers in der Ein-
gangstabelle "Gewdssername_SeeNr" statt. Korrektur nach Verfahrensstand PhytoSee 3.1 vom Januar
2009. Anderung wirkt sich nur auf die Wasserkérperbewertung im Tabellenblatt "S_Wasserkodrper_Be-
wertung" in der Exportdatei aus.

Bewertungsrelevanz:

- Bei Erflllung der Auswahlkriterien hinsichtlich des Problems Cyanobakterien-Dominanz erfolgt im
Algenklassenmetric eine strengere und somit plausiblere Bewertung.

- Bei Wegfall des Chryso-Submetrics bei erhdhten Chrysophyceen-Dominanzen werden sehr niedrige
und in der Gesamtschau der Bewertung auch nicht notwendige Teilergebnisse vermieden, was die
Plausibilitat im Algenklassen-Metric und im PhytoSee-Gesamtindex erhoht.

- Durch die erzwungene Rundung des PhytoSee-Index (PSl) vor der Zustandsklassenzuordnung auf
zwei Dezimalstellen werden See-Jahrgange, deren PSI zwischen gerundet z.B. 1,50 und 1,51 liegen,
noch als "sehr gut" ausgegeben. Zuvor wurde allen PSI-Werten gréBer 1,5 bereits die "gute" Zu-
standsklasse zugeordnet. Die Folgen ergeben sich analog fiir die weiteren drei Klassengrenzen-Uber-
gange.

Ausblick

Mit der Revision der HTL sind einige Algenklassenzuordnungen z. B. bei den chlorococcalen Griinalgen
verandert. Der Algenklassen-Metric arbeitet jedoch derzeit noch mit den alten Zuordnungen zur HTL-
ID, weshalb an dieser Stelle ein gewisser Revisionsbedarf besteht.

Des Weiteren stammen die Indikatorlisten zur Ermittlung des Artenindex PTSI fir die Tiefland- und
Mittelgebirgsseen noch aus den Jahren 2007 bis 2011. Seither sind hinsichtlich Taxonomie und Bedin-
gungen in den Seen u.a. durch den Klimawandel Anderungen eingetreten, deren Beriicksichtigung in
einer Priifung und ggf. Uberarbeitung der Listen und Trophieankerwerte sinnvoll wiren.
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