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1 Einfithrung und Historie des PhytoFluss-Verfahrens

Zur Bewertung von Plankton-fiihrenden Fliissen in Deutschland wurde von Mischke et al. (2005) ein
EG-WRRL konformes Bewertungsverfahren entwickelt, welches bis Mitte 2006 in einem Praxistest
(Mischke 2006, Mischke & Behrendt 2007) Uberarbeitet wurde. Weitere Modifikationen des Auswer-
tetools PhytoFluss erfolgten im April 2008, im Juni 2009 sowie im Mai 2011 (Bohmer & Mischke 2011,
PhytoFluss-Version 2.2, Stand 09.05.2011). Die Version 2.2, welche im Mai 2011 veréffentlich wurde
und viele Jahre als offizielle Version galt, entsprach im Wesentlichen dem im Handbuch von Mischke
& Behrendt (2007) dargestellten Verfahren.

Im Jahr 2013 fand eine Uberarbeitung des Biomasse- und des Artenzusammensetzungs-Metriks TIP
statt, was zur Version 3.0 fiihrte (Mischke & Riedmdiiller 2013). Der Biomasse-Metrik erfuhr eine Erwei-
terung um die KenngrofRe Chlorophyll a-Maximum (Jahresmaximum). Zusatzlich wurde die Option ge-
schaffen, alternativ mit dem Chlorophyll a-DIN-Wert (Chlorophyll a mit Phaeophytinabzug) zu bewer-
ten. Der Artenindex TIP wurde komplett Gberarbeitet. Fir die drei Regionen Donaugebiet, Mittelge-
birge und norddeutsches Tiefland wurde jeweils eine eigene Indikatorliste erstellt. Die seit ungefahr
2006 differenzierteren taxonomischen Ausarbeitungen in den Labors ermdglichten eine in hoherem
Male auf Artniveau fuBende Bioindikation. Im Verfahren hatte dies eine groRRere Bewertungssicher-
heit und Stressorsensitivitat insbesondere hinsichtlich Gesamtphosphor zur Folge.

Die Algenklassen-Metriks wurden bei der Uberarbeitung 2013 nicht verandert und entsprachen noch
der PhytoFluss-Version 2.2. Da diese jedoch immer wieder zu unplausiblen Bewertungen fiihrten, wur-
den sie in der PhytoFluss-Version 4.0 ohne Ersatz gestrichen (s. Mischke 2016b). Sie sind in den Versi-
onen ab 4.x inaktiviert und werden nur noch informativ ausgegeben.

Die Version 4.0 (B6hmer & Mischke 2016) enthilt zudem Anderungen in der Mittelwertbildung zur
Gesamtbewertung. Fir jeden Phytoplankton-FlieRgewdssertyp wurde eine eigene Gewichtung fiir die
Metriks Biomasse und TIP abgeleitet, welche sich an der Korrelation zur BelastungsgroRe Gesamtphos-
phor orientiert.

Die PhytoFluss-Versionen 2.2 und 4.0 wurden in den XGIG-Gruppe "Large Rivers" erfolgreich interkali-
briert (Mischke 2015, 2016a) und sind offiziell anerkannt (EU 2018/229).

Die Version 4.0 wurde einem umfangreichen Praxistest unterzogen. Dies erfolgte durch Mitarbeiter
der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (Becker & Fischer 2018) und wurde von einem Beirat begleitet.
Der ermittelte Verbesserungsbedarf kam im Méarz 2018 in der Version 4.1 zur Umsetzung (Mischke et
al. 2018c), welche als Testversion des Accesstools den Anwendern fortan zur Verfligung stand.

Parallel begann im Jahr 2019 im Rahmen eines UBA-Projektes die Umsetzung des Verfahrens in eine
Online-Anwendung. Der Programmierer fiir den Rechenkern ist Robert Vogl (IRV-Software, Wien). Im
Projekt federflihrend ist die Universitat Duisburg-Essen.

Die im Verfahren integrierte "Harmonisierte Taxaliste des Phytoplanktons" (HTL) befindet sich derzeit
in einer Uberarbeitungsphase (s. Mischke et al. 2018a/b). In der Version 5.0 wird nach wie vor die
bisherige HTL nach Mischke & Kusber (2011) verwendet. Die Implementierung der neuen HTL wird
voraussichtlich nur zu kleinen oder keinen Anderungen in den Bewertungsergebnissen fiihren. Der
Zeitpunkt der diesbeziiglichen Fertigstellung ist derzeit nicht absehbar.

Die Tabelle 1 gibt in groben Ziigen die Charakteristika der in jlingerer Zeit entwickelten PhytoFluss-
Versionen wieder sowie die jeweiligen Anderungen, welche zum Versionsupgrade gefiihrt haben.
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Tabelle 1: Anderungen im PhytoFluss-Verfahren seit der langjahrig offiziellen Version 2.2 aus dem Jahr 2011.

Oktober 2013

Bewertung mit Chl a
nach DIN (mit Phaeo-
phytinabzug)

naueinzugsgebiet, Indi-
katortaxa meist auf Artni-
veau, Artenindex als "a-
bundanzgewichteter" Mit-
telwert inkl. Stenokiefaktor

PhytoFluss- . . .
&: rsion Biomasse Algenklassen Artenindex Trophie (TIP) Gesamtbewertung
Chl a-Saisonmittel typspezifische Bewer- | Bewertung anhand des Vor- | arithmetische Mittelwertbil-
Version 2.2 (unkorrigierte Werte | tung anhand des Vor- | kommens von Indikatortaxa | dung der Metriks zum Gesamt-
. ) - Gesamtpigment) kommens von Algen- | (hdufig Gattungsniveau) mit | index
Mai 2011 - . .
klassen typspezifischen Indikatorlis-
ten
Erweiterung um den | keine Anderung Reduktion der Indikatorlis- | Einflihrung der gewdssertyp-
Metrik Chl a-Saison- ten auf drei Listen: 1. Mit- | spezifisch gewichtete Mittel-
maximum, Erweite- telgebirge, 2. norddeut- wertbildung der Einzelmetriks
Version 3.0 rung um die Option sches Tiefland und 3. Do- zum Gesamtindex

keine Anderung

Streichung aller Algen-

keine Anderung

Vereinfachung in der gewasser-

des Indikatortaxons statt zu-
vor in den Versionen 3.0 bis
4.1 auf Ebene des gefunde-
nen Taxons oder der gefun-
denen GroRenklasse (HTL-
ID)

Version 4.0 klassen-Metriks typspezifisch gewichteten Mit-
Mai 2016 telwertbildung der Einzel-
metriks zum Gesamtindex
Bewertung von Chlo- | keine Anderung Anderungen nach Praxistest | keine Anderung
rophyll a nach DIN durch die BfG von Becker &
bekommt Vorrang Fischer (2018) sowie nach
vor Gesamtpigment Expertenanhorung zur Be-
(Chlorophyll a unkor- stimmbarkeit von Indi-
Version 4.1 rigiert), bis dahin war katortaxa; nach LAWA-Ex-
Marz 2018 es umgekehrt; pertenkreis FlieRgewasser
Chl a-Messungen wurden einige Tiefland-Indi-
ohne gleichzeitige katortaxa der Version 2.2 in
Phytoplanktonprobe die Tiefland-Indikatorliste
werden in Bewertung TIP wieder eingeflgt
nicht bericksichtigt
keine Anderung keine Anderung Korrekturen in den Indika- | Erweiterung des Bewertungs-
torlisten: Entfernen von zeitraums: Einbeziehung von
Doppelnennungen, Be- Marzterminen
stimmbarkeit, neue Taxono-| Einfithren von zwei Qualititssi-
mie auch in Vorausschau cherungsregeln (QS-Regel 1:
PhytoFluss auf die HTL 2029, Stenékie-. mittlere Anzahl der TIP-Indi-
Version 5.0 faktoren von weiter \{el'bI’EI- ka.tortaxa mind. 4,0 im Saison-
Online und teten Taxa v. a. der Tief- mittel, QS-Regel 2: mind. 15
Access-Tool landliste agf 1/0,5 gesetzt, |verschiedene Phytoplank-
April 2020 BV-Aggregierung auf Ebene | tontaxa im Untersuchungsjahr);

technisches Update zur Online-
Anwendung

Eine detaillierte Versionsgeschichte ist in einem gesonderten Dokument beschrieben (s. Mischke et al.
2020a) und ist u. a. auf der Internetseite https://www.gewaesser-bewertung-berechnung.de verfiig-

bar.
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2 Untersuchungsumfang und Verfahrensbeschreibung

2.1 Anwendungsbereich

Das PhytoFluss-Verfahren ist fir (potenziell) planktonfiihrende FlieRgewasser entwickelt, welche unter
naturlichen Abflussbedingungen im Saisonmittel zwischen Marz/April und Oktober eine mittlere Chlo-
rophyll-a-Konzentration tGber 20 pg/L aufweisen kdnnen. Dazu zéhlen alle sehr groRen FlieRgewdsser
mit einem Einzugsgebiet groRer als 10.000 km?2. Zusatzlich werden in Deutschland mittelgroRe Tief-
land- und Mittelgebirgsflisse hinsichtlich Phytoplankton untersucht, da ihre natiirlichen physikali-
schen Gegebenheiten durch eine lange FlieRstrecke, ein geringes Gefalle oder durch eingebundene
Flussseen ein erhebliches Wachstum von Planktonalgen erlauben. Bache und kleine Flisse sind von
einer Bewertung mit Phytoplankton ausgenommen.

Falls Abschnitte von Fliefgewdssern nicht bewertungsrelevanter Typen dennoch hohe Chlorophyll a-
Werte aufweisen, welche im Saisonmittel 30 pg/l Gberschreiten, so werden diese als degradiert und
"nicht mehr im guten Zustand befindlich" betrachtet.

2.2 Erforderlicher Untersuchungsumfang

In den folgenden Kapiteln sind die wesentlichen Aspekte zu Beprobung und Bearbeitung der Proben
im Labor beschrieben. Vertiefende Informationen z. B. zur taxonomischen Analyse und der Utermohl-
Methode sind dem "Handbuch zum Bewertungsverfahren von FlieBgewassern mittels Phytoplankton
zur Umsetzung der EU-WRRL in Deutschland" von Mischke & Behrendt (2007) zu entnehmen.

2.2.1 Probestellenwahl und Probenahmehaufigkeit

Die Stellen der Probenentnahme sollen in freiflieRenden Abschnitten liegen. Staubereiche und kiinst-
lich stark aufgeweitete oder vertiefte Bereiche sind zu meiden, da sich dort die FlieBgeschwindigkeit
oft erheblich verlangsamt, was zu Einschichtungen oder zur Sedimentation des Phytoplanktons fiihren
kann. Die Beprobung von Briicken ist zuldssig, sofern die stromungszugewandte Seite gewahlt wird.

Folgende Gewasserbereiche sind fiir Probestellen nicht geeignet:
- kiinstliche Staubereiche in Zusammenhang mit Wasserkraftanlagen, Pegeln oder Schleusen
- Gewadsserabschnitte direkt unterhalb von Staustufen

- vertiefte Bereiche wie z. B. Hafenbecken oder tiefe Schifffahrtsrinnen (Faustregel: ungeeignet, wenn
um mehr als ein Drittel vertieft gegeniber der "normalen" Tiefe)

- kiinstlich aufgeweitete Bereiche (Faustregel: ungeeignet, wenn auf mehr als das Doppelte aufgewei-
tet gegeniliber der "normalen" Breite)

Die Proben sollten in der Strommitte mit einem Wasserschopfer (Ruttner- oder Van-Dorn-Fallschop-
fer) in der Regel aus einer Tiefe von 0,5 m entnommen werden. Planktonnetze sind hierzu nicht geeig-
net.

Die Probenahmefrequenz ist in der Oberflaichengewasserordnung (OGewV 2016) mit mindestens
sechs Proben pro Jahr wahrend der Vegetationsperiode festgelegt. Darunter sollten mindestens vier
Termine im Zeitraum Mai bis September liegen. Die Vegetationsperiode ist in PhytoFluss Online 5.0
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um den Monat Marz erweitert und umfasst nun Marz bis Oktober. Es wird empfohlen, diesen Zeitraum
etwa monatlich zu beproben bzw. mindestens sieben Proben zu nehmen, um bei Ausfall einer Probe
z. B. durch ein Hochwasserereignis noch ausreichend viele Proben fiir eine gesicherte Bewertung zu
haben. Bei weniger als vier Probenahmeterminen im Untersuchungsjahr wird im Tool keine Bewertung
ausgegeben. Fir die Stickstoff- und Phosphor-Parameter wird eine 14-tagige Beprobung empfohlen.

2.2.2 Probenumfang, zu untersuchende Parameter und Proben-Fixierung

Zu jedem Probenahmetermin sind fiir die PhytoFluss-Bewertung aus der unfixierten Schopfprobe fol-
gende drei Teilproben herzustellen:

1. Chlorophyll a-Probe: 1-2 Liter unfixiert in PET-Flaschen, Transport ins Labor: dunkel und kihl.

2. Phytoplanktonprobe: Lugol-fixiert fiir die Analyse nach der Uterméhl-Methode,
Gefall: 100 ml-Klarglas-Enghalsflaschen, im Labor: bei gekiihlter und luftdichter
Lagerung mindestens fir ein halbes Jahr haltbar.

3. Diatomeenprobe (planktische Diatomeen) fir die Herstellung eines Praparats:

- Variante "Alkoholprobe" (empfohlen): Die Fixierung der Probe erfolgt
vor Ort mit 96%igem Ethanol (unvergallt) oder Isopropanol. 0,9 Liter Probe
wird in eine 1 Liter Kautexflasche gefiillt und mit Alkohol im Verhaltnis 1:9
vorfixiert. Weiteres Einengen und Fixieren findet im Labor statt.

- Variante "Lugolprobe": 200 ml Probe wird mit handelsiblicher Lugol-L6-
sung (versetzt mit Natriumacetat, s. u.) in 250 ml-Klarglas-Enghals-Fla-
schen fixiert bis die Probe cognacfarben ist (ca. 4 ml Lugol in 200 ml
Probe).

Cognac-farbene Lugol-Fixierung

Alle Proben werden mit einem Etikett beschriftet, das jeweils den Namen des Gewassers und der Pro-
bestelle, das Probenahmedatum sowie moglichst auch eine fortlaufende Labor-Probennummer an-
gibt. Es sollte sichergestellt sein, dass die Proben noch am selben Tag zur Filtration im chemischen
Labor eingehen.

Zur Plausibilisierung und ergdnzenden Bewertung sind zeitgleich Probenahmen und Analysen zum
Nahrstoff- und Chloridgehalt zu empfehlen.

Falls die Diatomeen-Analyse nicht ohnehin bereits obligatorisch durchgefiihrt wird, muss diese nach-
traglich stattfinden, falls auf Basis der Utermdhl-Analyse die Anzahl der Trophie-Indikatortaxa fir die
TIP-Berechnung im Saisonmittel unter 4,0 liegt (1. QS-Regel). In der Regel sind unter den in Flissen oft
vorherrschenden Diatomeen - insbesondere bei den Centrales - immer ausreichend viele Indikatoren
enthalten. In der Utermoéhl-Analyse miissen jedoch zuvor Zdhlkategorien (Gattungen oder GréRenklas-
sen) von Diatomeen gefunden worden sein, in die dann die taxonomisch differenzierter ermittelten
Arten eingefligt werden konnen (weiteres Prozedere s. auch Nixdorf et al. 2010).

Eine Diatomeen-Analyse ist ebenfalls zwingend notwendig, falls die 2. QS-Regel nicht eingehalten wird.
Diese besagt, dass im Untersuchungsjahr mindestens 15 Taxa gefunden werden muissen, um eine giil-
tige Bewertung zu erhalten. Im PhytoFluss-Tool erfolgt ggf. eine Warnmeldung. Allerdings ist dieser
Fall in den Untersuchungsbefunden duflerst selten.
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Die Analyse von Diatomeenpradparaten empfiehlt sich besonders fiir die PhytoFluss-Regionen "Mittel-
gebirge" und "Flisse im Donaugebiet". Die Trophiebewertung mittels TIP besitzt hier eine starkere
Metrik-Gewichtung als der Biomasse-Metrik und die liberarbeitete Indikatorliste halt viele eingestufte
Diatomeen auf Artniveau bereit, welche dariiber hinaus eine gute Indikatorqualitat besitzen.

2.2.3 Weiterverarbeitung der Proben im Labor
Chlorophyll a-Proben

Die Chlorophyll a-Konzentration (Chl a) einer Wasserprobe ist spektralphotometrisch zu messen. Sie
korreliert mit der Biomasse des enthaltenen Phytoplanktons, da alle Arten dieses Pigment zur Photo-
synthese nutzen. Deshalb wird die Chl a-Konzentration fiir das Verfahren PhytoFluss als "Ersatzkenn-
groRe" fur die Biomasse des Phytoplanktons verwendet.

Die Wasserproben miissen noch am Probenahmetag mit einer Vakuumpumpe auf einen Glasfilter fil-
triert werden. Der Filterriickstand enthalt die Algen und deren Pigmente.

Die Bestimmung der Chl a-Konzentration nach der Norm (DIN 38409-H60 2019) beruht auf der etha-
nolischen HeiRextraktion aus dem Filterriickstand und der anschlieBenden Absorptionsmessung bei
665 nm, wobei auch Phaeopigmente (Abbauprodukte des Chlorophyll) mit erfasst werden. Nach quan-
titativer Uberfiihrung des Chl a in Phaeopigmente mittels Ansduern wird eine erneute Messung bei
665 nm durchgefihrt. Eventuell auftretende Trilbungen werden durch Messungen bei 750 nm korri-
giert. Aus den photometrischen Analyse-Ergebnissen kann der Chl a-Wert nach DIN (mit Phaeophytin-
abzug) nach folgender Formel errechnet werden:

Chl a DIN = Gesamtpigment — (Phaeophytin/1,7)

Die Angabe der Pigmentkonzentrationen erfolgt tblicherweise in pg/L.

Phytoplanktonprobe (Uterméhl-Methode)

Ziel der mikroskopischen Analyse sind die taxonomische Bestimmung sowie reprasentative Vermes-
sungen der Algenzellen zur Ermittlung des Biovolumens der Phytoplanktontaxa. Dies erfolgt an spezi-
ellen Umkehrmikroskopen nach dem genormten "Utermohl-Verfahren" (DIN EN 15204). In einem de-
finierten Volumen der Lugol-fixierten Probe werden die Taxa bestimmt und gezahlt. Der Volumenbe-
zug dient der Riickberechnung auf die im Gewdsser herrschende Algendichte "Biovolumen/Liter". An-
schlieRend wird ihr Verdrangungsvolumen, das sogenannte Biovolumen, unter Beriicksichtigung ihrer
unterschiedlichen GréBen und Formen berechnet. Weitere Festlegungen, wie etwa zur mikroskopi-
schen Bearbeitung und Auswertungsstrategie, wurden u. a. von Nixdorf et al. (2010) getroffen.

Fiir die Mikroskopie werden die Phytoplankter einen Tag zuvor in Absetzkammern angereichert. Da
die Zellkonzentration in Abhdngigkeit von der Artenzusammensetzung und der Saison sehr stark
schwanken kann, sind Orientierungswerte zur Auswahl des bendtigten Absetzvolumens sowie die
Chlorophyll a-Konzentration (Chl a) der Probe hilfreich.

So kann zum Beispiel bei einer Chl a-Konzentration von 20 pg/| eine Verdiinnung hergestellt werden,
die pro 10 ml jeweils 1 ml Probe enthélt. Bei einer Probenkonzentration von 2 pg/L Chla kann die
Probe hingegen unverdiinnt angesetzt werden. In beiden Fallen ist der 10 ml Kammeraufsatz zu ver-
wenden. Bei geringeren Konzentrationen als 2 pg/L Chl a in der Probe sollte eine Anreicherung erfol-
gen. Hierzu wird die unverdinnte Probe in einer 25 ml- oder 50 ml-Absetzkammer aufgesetzt.

Die in den Absetzkammern absedimentierten Phytoplankter werden in einer definierten Kammerteil-
flache mit einer Transsekt- oder Streifenzdhlung ausgezahlt. Bei der mikroskopischen Auswertung ist
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darauf zu achten, dass insgesamt mindestens 400 Objekte gezadhlt werden und die Auszahlung bei zwei
verschiedenen mikroskopischen VergroRerungen erfolgt (ca. 100 und ca. 400-fache VergroBerung).

Die im Zahlergebnis voraussichtlich biomassedominanten Taxa sollten mit einer Mindestobjektanzahl
von je 60 Zellen bei starker VergroRerung bzw. von je 20 Objekten bei schwacher VergrofRerung erfasst
werden. Subdominante Taxa diirfen die vorgenannten Objektanzahlen im Zahlergebnis auch unter-
schreiten. Die genaue Art der Durchfiihrung der mikroskopischen Auswertung ist auch dem "Handbuch
zum Bewertungsverfahren von FlieRgewdssern mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie in Deutschland" (Mischke & Behrendt 2007) bzw. der Veréffentlichung von Nixdorf
et al. (2010) zu entnehmen.

Fiir die Berechnung des Taxonbiovolumens miissen Groflenmessungen der im Probenkontingent eines
Gewasserjahrgangs gefundenen Taxa vorliegen. Mit diesen Messwerten wird das Kérpervolumen aller
Planktontaxa in einer Probe errechnet. Die geometrischen Formeln zur "Abschétzung des Phytoplank-
ton-Biovolumens" sind in der DIN EN-Norm 16695 (2015) enthalten. Im Zuge der Uberarbeitung der
Harmonisierten Taxaliste Phytoplankton (HTL) von Mischke et al. (Stand 2018b, in Bearbeitung) wur-
den in einer Expertenrunde (deutsche Phytoplanktonbearbeiter) zahlreiche Formeln und Standard-
werte aus der Norm korrigiert.

Das fur das PhytoFluss-Verfahren in der Version 2.2 zu erreichende verfahrensspezifische Bestim-
mungsniveau ist fir jede einzelne Art in der HTL (derzeit noch Mischke & Kusber 2009) in einer geson-
derten Spalte angegeben. In den PhytoFluss-Versionen ab Version 3.0 sind die Anforderungen an die
Tiefe der taxonomischen Bearbeitung gestiegen. Die revidierte Version der HTL enthalt dieses neue
"Mindestbestimmbarkeitsniveau" fiir PhytoFluss 5.0. Die HTL wird jedoch voraussichtlich erst im Laufe
des Jahres 2020 veréffentlicht werden. Bis dahin kénnen die Indikatorlisten fiir die PhytoFluss-Regio-
nen eine Hilfestellung fiir den notwendigen Bestimmungsaufwand geben (s. Annex 1, Kap. 7). Beste-
hen Unsicherheiten bei der Bestimmung einzelner Taxa, werden diese der nachsthéheren systemati-
schen Kategorie (Gattung, Ordnung etc.) zugeordnet.

Die centralen Diatomeen sind in vielen Fallen die haufigste Phytoplanktongruppe in FlieBgewdassern,
die meisten Arten kdnnen aber in einer Lugol-fixierten Probe nicht sicher bestimmt werden. Es wird
deshalb empfohlen, die FlieRgewasser auch regelmaRig hinsichtlich Diatomeen zu untersuchen. Hierzu
ist eine zusatzliche Probe und die Anfertigung eines Diatomeenpraparats notwendig.

Diatomeenprobe (pelagische Diatomeen)

Variante "Alkoholprobe": Das Probenmaterial fiir die Untersuchung der planktischen Diatomeen muss
im Labor 2-3 Tage in der Kautexflasche absedimentieren. Der Uberstand wird anschlieBend zu ca. 98%
vorsichtig mit einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Der aufgeschiittelte Riickstand wird in dicht schlie-
Rende Flaschen abgefiillt und mit 96%igem Ethanol/Isopropanol im Verhaltnis 1:5 nachfixiert. Ein Ge-
samtvolumen von 100 ml Diatomeensuspension ist ausreichend. Die Probenflaschen sind zu beschrif-
ten (Messstellennummer, Gewassername, Messstellenname, Datum). Zur taxonomischen Bestim-
mung muss ein Diatomeenpraparat mit Probenaufschluss mittels Wasserstoffperoxid angefertigt wer-
den (Variante 2 in Nixdorf et. al. 2010; S. 14-15).

Variante "Lugolprobe": Sind nur Lugol-fixierte Proben verfligbar, muss das jodhaltige Fixierungsmittel
vor dem Aufschluss der Diatomeen folgendermaRen ausgewaschen werden: Nach griindlicher Suspen-
dierung wird eine Teilprobe aus der Probenflasche in ein Becherglas entnommen, sodass etwa 50 ml
als Ruckstellprobe in der Probenflasche verbleiben. Die Probe im Becherglas wird 24 Stunden zur Ab-
sedimentierung des Planktonmaterials stehen gelassen. Am nichsten Tag wird der Uberstand bis zu
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1 cm Uber dem Boden entnommen und das Becherglas danach mit Leitungswasser auf 200 ml aufge-
fillt. Dieser Auswaschvorgang wird noch 2 x wiederholt. Am dritten Tag kann die Probe zur Analyse
aufgeschlossen werden (s. hierzu Nixdorf et. al. 2010).

In den nach dem Probenaufschluss erstellten Streupraparaten missen je 200 Objekte auf Artniveau
bestimmt werden. Die Zahlungen missen in den gleichen GréRenklassen wie die quantitativen Aus-
zahlungen in den Utermoéhl-Kammern erfolgen. Nachdem aus den Schalenpraparaten die prozentualen
Artenzusammensetzungen je GroRRenklasse ermittelt sind, kénnen diese auf die quantitativen Zahlun-
gen aus der Utermoéhl-Kammer Gbertragen und die GroRenklassenbiovolumina durch die Artenbiovo-
lumina ersetzt werden (s. Mischke 2005, Nixdorf et al. 2010).

Die Codierung der Taxa des Phytoplanktons erfolgt nach der Harmonisierten Taxaliste Phytoplankton
(HTL, derzeit noch Stand Mai 2009, Revision in Bearbeitung). Zukinftig soll auch wieder die Codierung
mit der DV-Nummer der Bundestaxaliste moglich sein. In PhytoFluss Online 5.0 ist diese Variante je-
doch noch nicht umgesetzt, da keine aktualisierte DV- und Ubersetzungsliste vorliegt.

Fiir die taxonomische Differenzierung der Indikatortaxa wurden Arbeitshilfen in Form von Taxon-Steck-
briefen erarbeitet (Kasten et al. 2018). Download: https://doi.org/10.3372/spi.01
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3 Schritt-fiir-Schritt-Berechnung des Gesamtindex PhytoFluss

3.1 Ubersicht zu PhytoFluss Version 5.0

Hinsichtlich Phytoplankton bewertungsrelevante FlieBgewassertypen:

Als potenziell planktonfiihrend werden die gréRBeren Fliisse und Stréme angesehen. Diese gehdren den
LAWA-Typen 9.2, 10, 15, 17, 20, 22 und 23 an (vgl. Pottgiesser 2018). Die speziell fir das Phytoplankton
betrachteten Phytoplanktontypen und Subtypen sind im Kap. 3.3 aufgefiihrt und differenziert be-
schrieben.

Bewertungsrelevante EingangsgréRen:
- Messstellenname und gewdssertypologische Ansprache
- Chlorophyll a-Konzentration je Termin

- Taxaliste mit taxonspezifischen Biovolumina je Termin, mit Taxon-ID der harmonisierten Taxaliste
Phytoplankton (derzeit noch giiltig Mischke & Kusber 2009)

Bewertungsrelevanter Zeitraum: Marz bis einschlieBlich Oktober

Anzahl Untersuchungstermine pro Jahrgang: mindestens sechs, empfohlen monatlich

Das multimetrische Bewertungsverfahren in der Version 5.0 basiert auf zwei biologischen Kenngro-
Ben oder Metriks:

1. "Biomasse": bewertet gewassertypspezifisch die Biomasseentwicklung/Trophie mit den Kenngro-
Ren Chlorophyll a-Saisonmittel und Chlorophyll a-Maximum (Chlorophyll a-Wert nach DIN, im Tool be-
zeichnet als "Biomasse DIN")

Die bisherige KenngroRe Gesamtpigment unter Verwendung unkorrigierter Chlorophyll a-Konzentrati-
onen - bis einschlieBlich Version 4.0 — kann alternativ z. B. fir Altdaten noch verwendet werden, wenn
Chlorophyll a nach DIN im Datensatz nicht zur Verfligung steht. Dieser "Ersatzmetrik" wird im Tool
ebenfalls ausgegeben und als "Biomasse I" bezeichnet.

Ab der Version 5.0 gehen nur noch diejenigen Chlorophyll a-Werte in die Bewertung ein, die zeitgleich
mit einer Phytoplanktonprobe gemessen wurden. Erganzende Termine ohne Phytoplanktonanalysen
werden demnach nicht mehr mit ausgewertet.

2. Arten-Trophieindex "TIP": bewertet regionsspezifisch (PhytoFluss-Regionen: Mittelgebirge, Tief-
land, Donaugebiet) die taxonomische Zusammensetzung des Phytoplanktons mittels Trophieindikato-
ren.

Berechnung des Gesamtindex PhytoFluss:

Die beiden Einzelmetriks gehen mit gewassertypspezifischen Gewichtungsfaktoren in die Mittelwert-
berechnung des Gesamtindex ein.

Die bis zur Version 3.0 in das Verfahren integrierten Algenklassen-Metriks "Pennales" (pennate Di-
atomeen), "Chloro" (Chlorophyceae) und "Cyano" (Cyanobacteria), sind in den Versionen ab 4.0 nicht
mehr bewertungsrelevant. Sie werden im Tool dennoch noch als Indices errechnet und zur Informa-
tion und Experteneinschatzung ausgegeben. Deren Berechnung ist im Annex 2 dargestellt.
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3.2 Datenanforderung und Bewertungssicherheit

Die Kriterien zur Bewertungssicherheit und -giiltigkeit sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Anforderung an die taxonomische Bestimmungstiefe sowie Bewertungssicherheit bei "unvollstandigen"
Datensatzen hinsichtlich Chlorophyll a (Chl a) und Phytoplanktonproben (Phyto).

Fall Datenbestand Bemerkung/Begriin- Umsetzung. in PhytoFluss Online 5.0 und Bti‘:;:
dung im Access-Tool 5.0 . .
sicherheit

1 < 4 Phyto-Termine keine ausreichende keine Ausgabe des Gesamtindex nicht
Datenbasis, keine si- gesichert
chere Bewertung mog- | Warnmeldung in der Spalte "KeineBerech- (ungultig)
lich nung":"< 4 Phyto-Termine — keine Berechnung"

2 <15 Taxa im Jahrgang |zu geringe Gesamtta- |keine Ausgabe des Gesamtindex (sowie ggf. des| nicht
xazahl stellt keine aus- | TIP) gesichert
reichende Datenbasis (ungltig)
fur eine gesicherte Be- | \WWarnmeldung in der Spalte "KeineBerech-
wertung dar nung":

"Taxa pro Jahrgang < 15, keine Berechnung, Di-
atomeenprdparat erforderlich"

3 < 4,0 Indikatortaxa mit | TIP-Bewertung und da-| keine Ausgabe des TIP und Gesamtindex nicht
Mittel im Jahrgang mit Gesamtindex nicht gesichert

gesichert Warnmeldung in der Spalte "KeineBerech- (ungiiltig)
nung":
"Anzahl Indikatortaxa < 4,0, kein TIP, Di-
atomeenprdparat erforderlich"

4 < 4 Chl a-Werte keine ausreichende keine Ausgabe des Gesamtindex nicht
(an den Phyto-Termi- Datenbasis, keine gesi- gesichert
nen!) cherte Bewertung Warnmeldung in der Spalte "KeineBerech- (ungiiltig)

moglich nung":
"< 4 Chla-Werte — keine Berechnung"

5 4 oder 5 Phyto-Termine | Bewertung moglich, Jahrgang und Bewertungsergebnisse werden unsicher,
Ergebnis TIP jedoch ausgegeben Plausibili-
unsicher, Plausibilisie- sierung
rung notwendig Warnmeldung in der Spalte "Warnung_Bewer- | notwendig

tung":
"Nur 4-5-Phyto-Proben — Bewertung unsicher"

6 4 oder 5 Chl a-Werte Bewertung moglich, Jahrgang und Biomasse-Metrik wird ausgege- |unsicher,
(an den Phyto-Termi- Ergebnis Biomasse- ben Plausibili-
nen!) Metrik jedoch unsi- Warnmeldung in der Spalte "Warnung_Bewer- |sierung

cher, Plausibilisierung |tung": notwendig
notwendig "Nur 4-5-Chl a-Proben — Bewertung unsicher"

7 2 6 Phytoproben und Bewertung gilt als gesi- | Jahrgang und Bewertungs-Metriks werden gesichert
2 6 Chl a-Werte chert ohne Warnmeldungen ausgegeben
(und ohne Fall 2 und 3)

Zu beachten ist, dass Chlorophyll a-Werte nur noch mitbewertet werden, wenn sie an den "Phyto"-
Terminen gemessen bzw. eingetragen sind.
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3.3 Zuordnung von Phytoplankton-Flief3gewassertyp und PhytoFluss-Re-
gion

Eine WRRL-Bewertung mit Phytoplankton muss nur in potenziell planktonfithrenden Gewassertypen
durchgefiihrt werden (LAWA AO RAKON Teil B AP 1 2013). Diese sind die gréBeren Fliisse und Stréme
in den Okoregionen "Zentrale Mittelgebirge" und "Norddeutsches Tiefland". Sie sind auch dann zu un-
tersuchen und zu bewerten, wenn sie nur geringe Planktonmengen aufweisen und die Chlorophyll a-
Konzentration im Saisonmittel unter 20 pg/I liegt. Fliisse im Alpenvorland des Typs 2.2 wurden bereits
in einer friihen PhytoFluss-Version (2008) aus dem Verfahren entfernt (s. Mischke et al. 2020a).

Kleine Bache und Fliisse, die hinsichtlich Phytoplankton zunachst nicht bewertungsrelevant sind, kon-
nen ebenfalls planktonfiihrend sein, so z. B. kleine Fliisse des Typs 9. Dies ist als Hinweis auf eine 6ko-
logische Degradation zu werten. Als Richtwert kann ein Saisonmittel der Chlorophyll-a-Konzentration
von 30 g/l (beim Typ 22 von 60 pg/l) angesehen werden. Evtl. vorhandene Phytoplankton-Untersu-
chungsergebnisse kénnen zur Interpretation dem dhnlichsten Phytoplanktontyp zugeordnet werden.
Die Anwendung liegt jedoch aulRerhalb des definierten Rahmens des PhytoFluss-Verfahrens und des-
sen Glltigkeit.

Fiir den Artenindex TIP und die Verwendung der drei Regions-spezifischen Indikatorlisten wird nach
den drei "PhytoFluss-Regionen" unterschieden:

- Donau-Einzugsgebiet (Donau), Mittelgebirge (M) oder Norddeutsches Tiefland (T)

Tabelle 3: Phytoplankton-FlieRgewassertypen ("O_Typ"), LAWA-Typ nach Pottgiesser (2018), Kriterien der "Subty-
pologie" sowie mogliche PhytoFluss-Region fiir die Bewertung mit Phytoplanktontaxa (T = Tiefland, M =
Mittelgebirge)

Phyto- . Kriterium PhytoFluss-Region/
LAWA- ST Bezelchn.ung des"PhytopIankton- Phytoplankton- Indikatorliste
Typ FlieBgewassertyps " "
typ Subtyp Donau | M T
9.2 9.2 groRe Flisse des Mittelgebirges X X X*
10 10.1 kiesgepragte Strome des Mittelge- Abflussspende X X
’ birges mit groRer Abflussspende > 10 |/s/km?
10 10.2 kiesgepragte Strome des Mittelge- Abflussspende yk* X*
) birges mit kleiner Abflussspende <10 I/s/km?
15, 15g, sand-, lehm- und kiesgepragte Tief-
15.1+17.1 EZG 1. -5. km? X
17 >+ landflisse mit kleinem EZG G 1.000-5.000 km
15, 15g, sand-, lehm- und kiesgepragte Tief- )
17 15.2+17.2 landflisse mit groBem EZG EZG > 5.000 km X
20 20.1 sandgepragte Strome des Tieflan- Abflussspende ykH
’ des mit groRer Abflussspende > 10 |/s/km?
20 20.2 sandgepragte Strome des Tieflan- Abflussspende X
) des mit kleiner Abflussspende <10 1/s/km?
23 23 Rickstau- bzw. br.’c'wckwasserbeem— EZG > 500km? X
flusste Ostseezuflisse

* Die Typen 9.2 und 10.2 kdnnen auch mit der T-Indikatorliste bewertet werden, wenn die Héhenlage unter
200 m U.NN ist und der Charakter dahnlich einem Tieflandgewasser, so z. B. die Weser, Hess. Oldendorf oder die
Weile Elster, uh. Gera.
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** Typ 10.2-Abschnitte kénnen auch unterhalb von 200 m G.NN mit der M-Indikatorliste bewertet werden, wenn
Abflussregime wie im Mittelgebirge (pluvial, nival) vorliegen, so z. B. die Elbe, Schmilka (NN+ 116 m) oder der
Main, Bischofsheim.

*** Typ 20.1-Messstellen liegen in Deutschland ausschlieflich im Rhein, der wegen hoher FlieBgeschwindigkeit
seinen Mittelgebirgscharakter bis weit ins Tiefland hinein beibehalt, z. B. Rhein, Duisburg.

Eine stimmige Zuordnung der PhytoFluss-Region kann im Ubergangsbereich Mittelgebirge zu Tiefland
schwierig sein und kann auch nach Plausibilitdt des Bewertungsergebnisses erfolgen. Innerhalb des
Einzugsgebiets der Donau kann es dariiber hinaus angebracht sein, die Zuflisse der PhytoFluss-Region
Mittelgebirge zuzuordnen.

Ob sich in FlieBRgewassern Phytoplankton bilden kann, hangt von der Aufenthaltszeit bzw. den Flie3-
zeiten ab sowie von weiteren Faktoren wie Triibe, Turbulenz und Grazing. Das Ausmal’ der zu erwar-
tenden Biomasseausbildung in den Phytoplankton-FlieRgewdassertypen gibt die Tabelle 4 wieder.

Tabelle 4: Phytoplankton-Biomasseausbildung in den Phytoplankton-FlieRgewassertypen. Chl a = Chlorophyll a,
GesP = Gesamtphosphor.

Phytoplankton- . .
. . . . . Biomasseausbildung
FlieBgewasser- Bezeichnung des Phytoplankton-FlieRgewadssertyps
(Chl a pro GesP-Einheit)
typ
9.2 groRe Flisse des Mittelgebirges hoch
10.1 kiesgepragte Strome des Mittelgebirges mit groRer Abflussspende niedrig
10.2 kiesgepragte Strome des Mittelgebirges mit kleiner Abflussspende sehr hoch
15.1+17.1 (groRRe) sand-, lehm- und kiesgepragte Tieflandfllisse mit kleinem EZG niedrig
15.2+17.2 (groRRe) sand-, lehm- und kiesgepragte Tieflandflisse mit groRem EZG hoch
20.1 sandgepragte Strome des Tieflandes mit groRer Abflussspende niedrig
20.2 sandgepragte Strome des Tieflandes mit kleiner Abflussspende sehr hoch
23 Riickstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufliisse sehr hoch
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3.4 Metrik Biomasse

Teilmetriks:
- Chlorophyll a-Saisonmittel

- Chlorophyll a-Maximum

Die Chlorophyllproben miissen zeitgleich zu den Phytoplanktonproben genommen werden (gleiches
Datum), sonst gehen sie nicht in die Bewertung ein. Es kdnnen sowohl Chlorophyll a nach DIN (mit
Phaeophytinabzug) als auch das "Gesamtpigment" (Chlorophyll a ohne Phaeophytinabzug) zur Bewer-
tung verwendet werden. Seit der Version 4.1 wird vorrangig Chlorophyll a nach DIN zur Bewertung
herangezogen. Die Gesamtpigment-Bewertung wird dann nur zur Information mit ausgegeben falls
Werte vorliegen. Falls nur Gesamtpigment vorliegt, geht dieses in die Berechnung des Gesamtindex
ein.

Bei 6 Chlorophyll a-Werten und mehr ist die Bewertung sicher. Bei 4 und 5 Messwerten wird eine
Warnmeldung "Nur 4-5 Chlorophyll a-Werte — Bewertung unsicher" ausgegeben. Hier ist die Bewer-
tungssicherheit eingeschrankt und es sollte ein Plausibilisierung erfolgen. Falls nur weniger als 4 Chlo-
rophyll a-Messungen zur Verfligung stehen, kann keine Bewertung durchgefiihrt werden.

Das Ergebnis "Metrik Biomasse" ist der Mittelwert aus den beiden Chl a-Teilmetriks.

Berechnung des Saisonmittelwerts von Chlorophyll a nach DIN/Gesamtpigment

Die mindestens vier Einzeltermine (empfohlen sechs und mehr) aus dem Zeitraum Marz bis Oktober
werden wie folgt verrechnet:

1. Mittelwert aller Proben an einer Messstelle, falls die Messstelle oder der Wasserkorper an mehreren
Punkten beprobt wurde

2. Monatsmittelwert, falls ein Monat mehrmals beprobt wurde

3. Saisonmittelwert aus den Monatsmitteln von Marz bis einschlieRlich Oktober

Ermittlung eines bewertungsrelevanten Maximalwerts von Chlorophyll a nach DIN/Gesamtpigment
Der Maximalwert wird wie folgt bestimmt:

1. Maximalwert der giiltigen Messwerte (zeitgleich mit Phytoplanktonproben) im Zeitraum Marz bis
Oktober

2. Prifung: Maximalwert muss mehr als 150% des Chlorophyll a-Saisonmittelwerts betragen, sonst
nicht bewertungsrelevant

Klassengrenzen und Bewertungsformeln fiir Chlorophyll a nach DIN/Gesamtpigment

Anhand der KenngroRen Saisonmittelwert und Maximalwert des Chlorophyll a nach DIN oder des Ge-
samtpigments kdnnen anhand der Formeln in der Tabelle 5 (Folgeseite) Bewertungszahlen oder Teil-
metrik-Ergebnisse errechnet werden. Diese liegen meist zwischen 0,5 und 5,5, falls nicht werden In-
dexwerte kleiner als 0,5 auf 0,5 und Werte gréBer als 5,5 auf 5,5 gesetzt.
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Tabelle 5: Zustandsklassengrenzen und Formeln fiir die Bewertung mit den KenngréRen Saisonmittel- und Maxi-
malwert von Chlorophyll a-nach DIN und Gesamtpigment. Alle Klassengrenzen in [ug/L].

Phyto- Zustandsklassengrenze Bewertungsformel
plankton-
FlieRgewss- |  Sehr gut/ gut/ maRig/ unbefried./ y = Bewertungszahl
et gut maRig unbefried. schlecht x = KenngréRe [ug/L]
KenngroRe Saisonmittelwert Chlorophyll a DIN
10.1
201 7,9 13,5 23,2 39,8 y =1,8527 * In(x) — 2,322
9.2
15.1+17.1 15,6 25,7 42,7 70,3 y =1,9907 * In(x) — 3,97
15.2+17.2
10.2
20.2 23,4 40,6 70,2 122 y=1,8168 * In(x) - 4,227
23
KenngroBe Maximalwert Chlorophyll a DIN
10.1
o1 15,8 27,0 46,4 79,6 y =1,8527 * In(x) - 3,68
9.2
15.1+17.1 31,2 51,5 85,4 140,6 y =1,9907 * In(x) — 5,35
15.2+17.2
10.2
20.2 46,8 81,1 140,4 244 y =1,8168 * In(x) — 5,487
23
KenngroRe Saisonmittelwert Gesamtpigment
10.1
201 10,1 17,5 30 51 y =1,8527 * In(x) — 2,7981
9.2
15.1+17.1 20 33 55 90 y =1,9907 * In(x) — 4,4749
15.2+17.2
10.2
20.2 30 52 90 155 y =1,8168 * In(x) — 5,9372
23
KenngroBe Maximalwert Gesamtpigment
10.1
201 20 35 60 102 y =1,8527 * In(x) — 4,0681
9.2
15.1+17.1 40 66 110 180 y =1,9907 * In(x) — 5,8449
15.2+17.2
10.2
20.2 60 104 180 310 y=1,8168 * In(x) —4,6772
23
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3.5 Metrik Arten-Trophieindex TIP

Im "Typspezifischen Indexwert Potamoplankton" (TIP) wird seit der PhytoFluss Version 3.0 (s. Mischke
& Riedmiiller 2013/2020a) nach den PhytoFluss-Regionen Tiefland, Mittelgebirge und Donaugebiet
unterschieden. Fiir jede PhytoFluss-Region gibt es eine eigene Indikatorliste (s. Tabelle 6). Die Zuord-
nung der PhytoFluss-Region zu den Phytoplankton-FlieBgewassertypen wird in Kapitel 3.3 erldutert.

Die Kalibration des TIP erfolgte im Wesentlichen entlang der StressorgroRe Gesamtphosphor im Sai-
sonmittel. Die Indikatorlisten enthalten fir jedes gefundene Indikatortaxon einen Trophie-Ankerwert
(TAW) und einen Stendkiefaktor (s. Kap. 7).

In einigen Fallen umfasst ein Indikatortaxon mehrere Arten oder Varietdaten und somit auch mehrere
IDs der Harmonisierten Taxaliste Phytoplankton (HTL). Insbesondere in der Tieflandliste wurden auf
Wunsch des LAWA-Expertenkreises FlieRgewasser einige Indikatortaxa aus dem alten TIP (Version 2.2)
Ubernommen. Diese sind ausnahmslos Gattungen, z. B. Cryptomonas oder noch groRer gefasste
Taxongruppen wie z. B. die Euglena-Lepocinclis-Gruppe. Aus diesem Grund ist einerseits die Anzahl der
HTL-Taxa immer hoher als die Anzahl der Indikatortaxa (s. Tabelle 6) und die Anzahl an HTL-Taxa ist in
der Tieflandliste deutlich héher als in den Ubrigen Listen.

Tabelle 6: Anzahl der Indikatortaxa in den drei Indikatorlisten zur Berechnung des TIP (ohne Synonyme). HTL = Har-
monisierte Taxaliste Phytoplankton, ID =Taxoncode in der HTL.

Anzahl HTL-Taxa (ID)

Anzahl Indikatortaxa X . i
mit Trophie-Optima

PhytoFluss-Region

Donaugebiet (Donau)

91 159
Donau und (ggf.) ihre ZuflUsse (s. Kap. 3.3)
Mittel i M
Itt? gebirge (M) o . 113 509
Gewdssersysteme mit Mittelgebirgscharakter
Tiefland (T)
124 352

Gewdssersysteme mit Tieflandcharakter

Die drei EingangsgrofRen zur Berechnung des TIP
(TIP wird zunachst fur jeden Untersuchungstermin einzeln berechnet)

1. Biovolumen [mm?3/L] des Indikatortaxons je Probe bzw. dessen Biovolumenklasse nach Tabelle 7.

Tabelle 7: Zuordnung der Taxonbiovolumina pro Probe zu den Biovolumenklassen fiir die Berechnung des TIP.

Biovolumen [mm3/1] Biovolumenklasse Biovolumen [mm3/I1] Biovolumenklasse
<0,0001 1 >0,1-1 5
> 0,0001-0,001 2 >1-10 6
>0,001-0,01 3 >10 7
>0,01-0,1 4

Die Biovolumenklasse wird in den Bewertungs-Tools teils als "Abundanzklasse" bezeichnet.
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2. Trophieankerwert (TAW) oder Trophiewert des Indikatortaxons, angegeben im Sinne eines "Tro-
phie-Optimums" in der Einheit der Gesamtphosphorwerte [ug/L].

3. Stendkiefaktor, driickt die Treue des Taxons zum Trophieschwerpunkt aus, nimmt Werte zwischen
0,5 und 4 an (in der Regel ermittelt anhand der Standardabweichung des Taxons im Gesamtphos-
phorspektrum).

Berechnung des TIPgesr mit gewichteter Mittelwertbildung auf Basis von Probenbefunden

Da der TAW in der Einheit der Gesamtphosphorkonzentration (GesP) [ug/L] gewichtet gemittelt wird,
entsteht bei der Berechnung ebenfalls ein Wert in der Dimension GesP-Wert [ug/L]. Dieses Zwischen-
ergebnis wird deshalb als TIPcesp bezeichnet und wie folgt berechnet:

> ( BV-Klasse j x Stenokiefaktorj x TAW j)
TIPGesP =

> (BV-Klasse j x Stenokiefaktor j)

i = Laufindex des i-ten Indikatortaxons

Der TIPgesp stellt in dieser Form noch keine BewertungsgrofRe dar.

Bewertung des Jahrgangs mit dem TIP

Aus den TIPgesp-Probenwerten wird ein Jahresmittel bzw. ein Saisonmittel errechnet. Dieses ist immer
noch in der Gesamtphosphor-Einheit [ug/L]. Die Bewertung erfolgt anhand der von Mischke & Ried-
miiller (2013) aufgestellten Zustandsklassengrenzen des GesP in planktondominierten FlieRgewdssern.

Berechnung:
1. Schritt: Bildung eines Saisonmittelwerts aus den TIPgesp —Probenwerten.

2. Schritt: Umrechnung des TIPgesp-Jahreswerts gemall Zustandsklassengrenzen des Parameters GesP
(s. Tabelle 8) mit Anpassungsfunktionen, welche eine kontinuierliche Bewertungszahl innerhalb der
Spanne von in der Regel 0,5 bis 5,5 erzeugen. Die Zuordnung von 6kologischen Zustandsklassen erfolgt
dann analog zum Gesamtindex PhytoFluss gemal Tabelle 10.

Die GesP- Grenzen der Zustandsklassen gelten fiir die PhytoFluss-Regionen Donau, Mittelgebirge und
Tiefland gleichermalien.

Tabelle 8: Zustandsklassen-Obergrenzen des Gesamtphosphors in den Phytoplankton-FlieRgewassertypen (Misch-
ke & Riedmiiller 2013) und Grundlage der Verankerung des TIPcesp in den 6kologischen Zustandsklassen.

s befriedi-
Okologische Zustandsklasse sehr gut gut maRig un geer:: !
Klassenobergrenze 54 90 150 250 5250
Gesamtphosphor (GesP) [pug/L]
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Formeln fir die Berechnung der Bewertungszahl:
— Bei TIPgesp-Jahreswerten < 54 pg/L (bis 53,99 ug/L; lineare Anpassung):
Bewertungszahl = 0,0185 x Jahreswert TIPgesp + 0,5
- Bei TIPgesp-Jahreswerten = 54 pg/L (ab 54,00 ug/L; LN-Anpassung):
Bewertungszahl = 1,9576 x In(Jahreswert TIPgesp) - 6,3089

Weitere Erlauterungen zum TIP

Fiir eine gesicherte Bewertung mit dem TIP missen im Jahresmittel (Mittelwert der in den Proben
gefundenen Indikatortaxazahlen) mindestens 4,0 Indikatortaxa gefunden werden. Bei einer geringeren
Anzahl wird der TIP als "nicht gesichert" und die Bewertung mit dem TIP sowie der Gesamtindex als
ungliltig angesehen. Im Auswertetool wird in diesem Fall keine Bewertung des TIP und des Gesamtin-
dex PhytoFluss ausgegeben (s. auch Tabelle 2) und es erfolgt eine Warnmeldung in der Spalte "Kei-
neBerechnung".

Um trotzdem eine giiltige Bewertung zu erhalten, ist es notig das Bestimmungsniveau z. B. durch eine
Diatomeenanalyse zu vertiefen (Methodik und Anforderungen s. Kap. 2.2), wodurch weitere Indi-
katortaxa ermittelt werden. Danach muss eine erneute Bewertungsberechnung mit der erweiterten
Befundeliste durchgefiihrt werden.

Da in den meisten planktonfiihrenden Flissen die zentralen Diatomeen im Plankton dominieren, ist
eine Diatomeenanalyse sinnvoll. In den Mittelgebirgen und im Donaugebiet wird die Phytoplanktonbi-
omasse oft durch erhéhte Abfliisse und damit einhergehend verringerte Verweilzeiten vermindert, so-
dass der Biomasse-Metrik weniger sensitiv auf das Trophiepotenzial reagieren kann. Aus diesem Grund
stitzt sich die Bewertung dort vermehrt auf die Trophieindikation mit Indikatorarten und der TIP be-
sitzt eine hohere Metrik-Gewichtung. Es wird deshalb empfohlen, in der Regel eine Analyse von Di-
atomeenpraparaten vorzusehen.
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3.6 Gesamtindex PhytoFluss

Die beiden Metriks "Biomasse" und "TIP" gehen in die Mittelwertbildung flir den Gesamtindex Phy-
toFluss mit Gewichtungsfaktoren ein (s. Tabelle 9). Diese sind spezifisch fir die Phytoplankton-FlieR-
gewdssertypen und wurden unter Beriicksichtigung der Bewertungssicherheit der Metriks abgeleitet.

Tabelle 9: Gewichtungsfaktoren der Einzelmetriks zur Berechnung des PhytoFluss Gesamtindex.

Phytoplankton- Gewichtungsfaktor (GF) Gewichtungsfaktor (GF) stand
. .. an
FlieBgewdssertyp Metrik Biomasse Metrik TIP
10.1
501 1 3 17.05.2016
9.2
15.1+17.1 1 1 17.05.2016
15.2+17.2
10.2
20.2 2 1 17.05.2016
23

Die Berechnung des Gesamtindex PhytoFluss erfolgt nach der Formel

GF1 x Biomasse+GF2 x TIP
GF1+GF2

Gesamtindex PhytoFluss =

GF 1 = Gewichtungsfaktor Biomasse, GF 2 = Gewichtungsfaktor TIP
Biomasse = Bewertungszahl Biomasse-Metrik

TIP = Bewertungszahl TIP-Metrik

Die Ermittlung der Bewertung fiir kiinstliche und erheblich verdnderte FlieRgewasser erfolgt analog zu
der von natirlichen FlieRgewassern.

Tabelle 10: Zuordnung Gesamtindex Bereiche zu den 6kologischen Zustandsklassen.

Wertebereich der Teilmetriks und Zustandsklasse normalisierter EQR
des Gesamtindex PhytoFluss
0,50-1,50 1 =sehr gut 0,81-1,00
1,51-2,50 2 =gut 0,61-0,80
2,51-3,50 3 = maRig 0,41-0,60
3,51-4,50 4 = unbefriedigend 0,21-0,40

Der Gesamtindex PhytoFluss kann mit der Formel

EQR =- 0,2 x PhytoFluss-Gesamtindex + 1,1

in einen normalisierten EQR (ecological quality ratio, normalised) umgewandelt werden (s. Tabelle 10).
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Giltigkeitsbereich und Bewertungssicherheit

Der Gesamtindex gilt als "gesichert", wenn mindestens jeweils sechs Phytoplanktonproben und Chlo-
rophyll a-Werte von Marz bis Oktober der Bewertung zur Verfligung stehen. Bei je vier oder finf Ter-
minen erfolgt eine Warnmeldung und die Bewertung wird als "unsicher" angesehen. Bei Jahrgidngen
mit weniger als vier Terminen, Phytoplankton und/oder Chlorophyll a, erfolgt keine Ausgabe des Ge-
samtindex und die Teilergebnisse sind nicht gesichert bzw. unglltig. Eine zusammenfassende Darstel-
lung Gber Bewertungssicherheit und entsprechende Warnmeldungen im Tool ist im Kap. 3.2 enthalten.

4 Handhabung des PhytoFluss Online-Tools

Fiir den Datenimport in das Online-Tool Version 5.0.x ist auf der Internetseite

https://www.gewaesser-bewertung-berechnung.de

eine Beispiel-Excel-Datei verfligbar. In dieser sind drei Tabellenblatter angelegt, in welche fiir das an-
schlieRende Hochladen gemalR des Datenbeispiels die Befunde sowie Stamm- und Probendaten einzu-
figen sind.

Die drei Import-Tabellen fiir das PhytoFluss Online-Tool
1. Arbeitsblatt "Gewassername"

- umfasst die Stammdaten der Probestelle mit Pflichtfeldern und optionalen Feldern

P:Ia';:tefienld Spaltenbezeichnung Dateneintragung Bsp. Erlduterung zu den Spalten

nein GesGewNr-intern 302020028 interner oder offizieller Messstellencode, kein Pflicht- und
Schliisselfeld mehr (darf auch leer sein)

ja Gewaessername Peene, Anklam Hafen <Gewdssername, Messstelle>, exakte und eindeutige
Schreibweise erforderlich da Schlisselfeld, wiein
Tabellenblatt "Probendaten_Chla"

nein EZG km2 circa 5030 Einzugsgebiet informativ, wird in der Bewertungsausgabe
mitgefiihrt

nein MNQ April-Okt m3 s hydrologische KenngroRe, nicht bewertungsrelevant

ja O_Typ 23 Phytoplankton-FlieRgewassertyp, Schreibweisen gemafR
Typologie

nein LAWA O_Typ 23 LAWA-FlieRgewassertyp

nein Bundesland Mecklenburg-Vorpommern [Bundesland

ja PhytoFluss-Region T moglich: Donau, M (Mittelgebirge), T (Tiefland)

nein Messstelle-Q Anklam Pegelname

nein Faktor fiir Abflusspegel 1,012921711 Faktor zur Umrechnung der PegelkenngréRen auf die
Messstelle

ja Auswahl WAHR Auswahlfeld, um Messstellen von Bewertung
auszuschlieRen
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2. Arbeitsblatt "Probentermin_Chla"

- umfasst die Probentermine und die KenngrofRe Chlorophyll a DIN oder optional Chlorophyll a unkor-
rigiert ("Gesamtpigment") sowie wichtige Messwerte fir die Plausibilisierung der Ergebnisse

Pflichtfeld [Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
Laufende Nr |Phytodat |Gewaessername |Datum Chl_a pg/l unkorr [Phae pg/l |TP mg/l |CI [Q Monatsmittel m3/s |Besonderheiten [Chl_a nach DIN
1|Chla Peene, Anklam | 05.03.2013 8,0 4,94 37,9 5,09
2|Chla Peene, Anklam | 19.03.2013 8,3 2,3| 0,060| 46 37,9 6,99
3|Chla Peene, Anklam | 02.04.2013 12,6 3,53| 0,080 50 31 10,51
4|Phyto Peene, Anklam | 16.04.2013 16,1 8,15/ 0,070| 46 31 11,29
5|Chla Peene, Anklam | 07.05.2013 18,4 3,28 0,040| 54 16,9 16,43
6|Phyto Peene, Anklam | 21.05.2013 15,0 7,94 0,110| 52 16,9 10,36
7|Chla Peene, Anklam | 04.06.2013 6,8 4,16 0,120 52 14,2 4,37
8|Phyto Peene, Anklam | 18.06.2013 7,5 4,75 0,150 52 14,2 4,72
9|Chla Peene, Anklam | 02.07.2013 7,3 5,52| 0,150| 58 5,96 4,09
10|Phyto Peene, Anklam | 16.07.2013 31,3 15,46 0,100| 59 5,96 22,2
11[Chla Peene, Anklam | 06.08.2013 34,3 15,04 0,180 58 4,65 25,49
12|Phyto Peene, Anklam | 20.08.2013 52,3 16,95 0,220] 100 4,65 42,33
13[Chla Peene, Anklam | 03.09.2013 61,7 30,07| 0,210| 59 4,93 44,03
14|Phyto Peene, Anklam | 17.09.2013 30,3 9,25| 0,150| 61 4,93 24,86
15[Chla Peene, Anklam | 08.10.2013 9,2 4,99 0,090 69 17,7 6,3
16|Chla Peene, Anklam | 22.10.2013 7,5 4,12| 0,090 50 17,7 5,03

Das Tabellenbeispiel enthalt in der ersten Zeile Angaben zu den "Pflichtfeldern", d. h. fir die Bewer-
tung obligatorische Angaben oder Messwerte. Bei Chlorophyll a ist der Wert nach DIN die erste Wahl.
Falls dieser Parameter nicht vorliegt, kann auch wie bisher in der Version 2.2 das Gesamtpigment ein-

gesetzt werden.

Falls fir einzelne Termine keine Chl a-Werte vorliegen, missen die betreffenden Zellen leer bleiben.
Liegt die Anzahl der Chl a-Werte unter 6, wird in der Bewertungsausgabe eine Warnmeldung ausgege-
ben. Liegen nur 3 oder weniger Chl a-Werte vor, wird der Gesamtindex PhytoFluss nicht mehr berech-
net und es erfolgt eine Warnmeldung in der Spalte "KeineBerechnung" (s. auch Kap. 3.2).

Weitere Erlduterung zu den Spalten: (orange Felder = Pflichtfelder)

Spaltenbezeichnung

Spalteninhalte

Laufende Nr

Schlusselcode (fortlaufende Nummer) zur Verkniipfung mit den Taxonbefunden

Phytodat Eintrag zur Art der Probe: z. B. "Chla", "Chla_Chemie" oder Termin mit Phytoplanktonprobe
"Phyto".
Vorsicht: Ab der Version 5.0 werden nur noch diejenigen Termine zur Bewertung (Metrik Bio-
masse und TIP) herangezogen, die hier den Eintrag "Phyto" besitzen.
Es sollen demnach nur noch Chlorophyll a-Werte beriicksichtigt werden, die vom gleichen Tag
wie die betreffende Phytoplanktonprobe stammen. Alle weiteren Messungen bleiben unbe-
rcksichtigt, auch zur Ermittlung des Chl a-Maximums. *

Gewaessername Messstellenname (Gewadsser, Ort), exakte Schreibweise gemaR Stammdaten in Tabellenblatt
"Gewassername" erforderlich da Schlisselfeld

Datum Datum (ohne Uhrzeit)

Chl_a pg/l unkorr

Chlorophyll a ohne Phyaeophytinabzug (Gesamtpigment) [ug/L]

Phae pg/l Phyaeophytin [ug/L]
TP mg/| Gesamtphosphor [mg/L]
cl Chlorid [mg/L]

Q Monatsmittel m3/s

Monatsmittel des Abflusses am Pegel (gemiR Stammdaten) [m3/s]

Besonderheiten

Bemerkung zu besonderen Bedingungen z. B. zur Probenahme oder Analytik

Chl_a nach DIN

Chlorophyll a mit Phyaeophytinabzug, d. h. nach DIN [ug/L]

* In Messprogrammen, in denen Chlorophyll und Phytoplankton nicht gemeinsam oder sogar in verschiedenen
Kampagnen an verschiedenen Tagen beprobt werden, miissen die Termine flr die Bewertung harmonisiert wer-

den.
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3. Arbeitsblatt "Import_Vorlage_Biodat"

- enthalt die Phytoplanktonbefunde und den Probencode "Laufende Nr"

Erlduterung zu den Spalten:

- Laufende Nr: Verknipfung mit Proben-
termin in Tabellenblatt "Probenter-
min_Chla"

- T_ID: Taxon-ID gemal der Harmonisier-
ten Taxaliste Phytoplankton (HTL)

- Biovolumen mm3 I-1: Taxonbiovolumen
in [mm?3/L]

(Die ebenfalls in der Vorlage enthaltenen
Spalten "Zellzahl/ml" und "Zellvol um3" (hier
nicht gezeigt) sind optional und werden im
weiteren Rechenprozess nicht verwendet)

Export-Dateien des PhytoFluss Online-Tools

Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld

Laufende Nr T ID Biovolumen mm3 I-1
4 72 0,022
4 78 0,10431
4 117 0,1221
4 148 0,09768
4 177 0,01571
4 181 0,0047
4 232 0,0198
4 233 0,0312
4 234 0,09078
4 235 0,02353
4 236 0,01688
4 238 0,09268
4 239 0,13107
4 283 0,17969
4 306 0,00619
4 326 0,03142

Nach dem Import der mit Daten vorbereiteten Importdatei fihrt das Tool die Berechnungen aus und
gibt verschiedene Exportformate aus (csv- und xlsx-Format). Die Excel-Tabelle "export_standard" ent-
halten die Gesamtbewertung sowie verschiedene Zwischenergebnisse der Metrik-Berechnung, wie sie
in den Exporttabellen der Access-Tool-Versionen ebenfalls lblich waren und sind, so z. B. die TIP-Indi-
katortaxa an den Untersuchungsterminen (TIP_Tax_dom) oder das Vorkommen von Brackwasserarten

in den Untersuchungsjahren (Taxa_in_Kuestengewaessern).

Die Spalten in der Ausgabetabelle " gesamtbewertung" sind mit ihren Bezeichnungen und Erldute-
rungen in der Tabelle 11 auf der Folgeseite aufgefihrt.
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Tabelle 11: Spaltenbezeichnungen und Inhalte in der Ausgabetabelle "gesamtbewertung" (Version PhytoFluss 5.0).

Spaltenname

Erlduterung

Bundesland Bundesland

Gewadssername Kombinierter Name aus Gewassername und Messstelle, der in exakt gleicher
Schreibweise in die Eingangstabellen eingetragen wird (Schlisselfeld!)

Jahr Untersuchungsjahr

Phyto_O_Typ FlieRgewdssertyp/Subtyp Phytoplankton geméaR PhytoFluss

LAWA_O_Typ Gewadssertyp nach dem LAWA-System flr FlieRgewadsser (PottgieRer et al. 2004)

PhytoFluss-Region

PhytoFluss-Region fiir die drei neuen Indikatorlisten des TIP: T =Tiefland, M=
Mittelgebirge (ohne Donau), Donau = Donau und ggf. ihre Zuflusse (s.
Verfahrensanleitung Mischke & Riedmiiller 2020)

Gesamtindex

Okologische Gesamtbewertung PhytoFluss

Verbale Bewertung

Verbale Einstufung des Gesamtindex in eine der 5 6kologischen Zustandsklassen
(0zZK)

Biomasse_DIN

Biomasse-Index basierend auf der Bewertung von Chlorophyll a-Werten nach DIN

Biomasse_|

Biomasse-Index basierend auf der Bewertung von Gesamtpigmentwerten

TIP

Typspezifischer Indexwert Potamoplankton (TIP) basierend auf Indikatortaxa

KeineBerechnung

Griinde fir "keine Berechnung" des Gesamtindex und TIP wenn Bewertung nicht
gesichert bzw. ungiiltig

Warnung_Bewertung

Gibt Hinweise auf "unsichere" Bewertung, wenn Gesamtindex und TIP ausgegeben
werden

Chla_Info

Info zu dem in der Bewertung verwendeten Chlorophyll a-Wert: Chl a nach DIN oder
Chl a unkorrigiert (unkorr, ohne Phaeophytinabzug) auch teils Gesampigment genannt

Anzahl_Chla_bewertungsrelevant

Anzahl der bewertungsrelevanten Chlorophyll a-Werte

N_PhytoAnalyse

Anzahl der bewertungsrelevanten Phytoplanktontermine

N Indikat TIP

Saisonmittelwert der Anzahl der gefundenenen Indikatortaxa/Probe im TIP

Gesamttaxazahl_Jahrgang

Anzahl gefundener Taxa im Jahrgang, Info zu QS-Regel "Mindestanzahl > 15"

MW_Chl_a nach DIN

Saisonmittelwert Chlorophyll a nach DIN in pg/!

Chl_a_DIN_bew

Gewadssertyp-spezifische Bewertung mit Chlorophyll a nach DIN (Bewertungszahl von
0,5-5,5)

Max ChlaDIN

Maximalwert (Saison) Chlorophyll a nach DIN in pg/|

MAXChIaDIN_bew

Gewdssertyp-spezifische Bewertung mit Maximalwert (Saison) des Chlorophyll a nach
DIN (Bewertungszahl von 0,5-5,5)

Gesamtpigment

Saisonmittelwert Gesamtpigment (Chlorophyll a unkorrigiert) in pg/L

Chla_bew Gewadssertyp-spezifische Bewertung mit Gesamtpigment (Bewertungszahl von 0,5-
5,5), wird nur verwendet, wenn keine Chla a-Werte nach DIN vorliegen
MAXunkorrgChl Maximalwert (Saison) Gesamtpigment in pg/I

MAXunkorrgChla_bew

Gewadssertyp-spezifische Bewertung mit Maximalwert (Saison) des
Gesamtpigments/Chlorophyll a unkorrigiert (Bewertungszahl von 0,5-5,5), wird nur
verwendet, wenn keine Chla a-Werte nach DIN vorliegen

Jahreswert_TIP_GesP

Zwischenergebnis in der TIP-Berechnung: Saisonmittelwert der Probenergebnisse,
Einheit ug/L

GV_Biom

Gewichtungsfaktor fir die Einberechnung des Biomasse-Metriks in den Gesamtindex

GV_TIP

Gewichtungsfaktor fir die Einberechnung TIP-Metriks in den Gesamtindex

ZeitraumPhytoBeginn

Datum Beginn der bewertunsgrelevanten Phytoplanktonprobenahme

ZeitraumPhytoEnde

Datum Ende der bewertunsgrelevanten Phytoplanktonprobenahme

Taxaanzahl im Mittel

Saisonmittelwert der in den bewertungsrelevanten Proben gefundenen und HTL-
codierten Phytoplanktontaxa

Besonderheiten

MQ-Hinweis auf trockenes oder abflussreiches MQ-Sommermittel & Erster Wert von
Eintrage in Feld "Besonderheiten" in Eingangstabelle "Probentermin_Chla"

Cl mg/I Zur Information: Saisonmittelwert Chlorid in mg/L, potenzielle StérgroRe fir die
Artenzusammensetzung

TP mg/I Zur Information: Saisonmittelwert Gesamtphosphor in mg/I, KenngroRe fiir
Trophiepotenzial

EZG Zur Information: Typisierungskriterium EinzugsgebietsgréRe in km?

GesGewNr-intern

Mitgefihrte Messstellennummer, kann in "Probendaten" eingegeben werden, keine
Relevanz fur das Bewertungsprozedere
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Spaltenname

Erlauterung

Proz_Chloro

Prozentualer Anteil der Chlorophyceae (Griinalgen) im Saisonmittel

Chloro

PhytoFluss 4.0 ohne diesen Metrik: Bewertungseinstufung nach Chlorophyceae-Index.
Wenn kein Eintrag, nicht relevant fiir diesen Gewassertyp!

Cyano_Biovol

Biovolumen der Cyanobacteria in mm3/I zur Priifung des Bewertungskriteriums
<0,5mm3/L, was zu Wertung "2" fihrt

Proz_Cyano

Prozentualer Anteil der Cyanobakterien (Blaualgen) im Saisonmittel

Cyano

PhytoFluss 4.0 ohne diesen Metrik: Bewertungseinstufung nach Blaualgen-Index.
Wenn kein Eintrag, nicht relevant fiir diesen Gewassertyp! Korrektur Typ 15.2+17.2
Grenzen M/P 20% P/B 40%

Proz_Pennales

Prozentualer Anteil der Pennales im Saisonmittel

Pennales PhytoFluss 4.0 ohne diesen Metrik: Bewertungseinstufung nach Pennales-Index.
Wenn kein Eintrag, nicht relevant fiir diesen Gewassertyp!

GV_Chlo_Cya PhytoFluss 4.0 ohne diesen Metrik: Gewichtungsfaktor fir die Einberechnung der
Indexwerte "Chloro" und "Cyano" in den Gesamtindex PhytoFluss

GV_Pen PhytoFluss 4.0 ohne diesen Metrik: Gewichtungsfaktor fir die Einberechnung des

Indexwert "Pennales" in den Gesamtindex PhytoFluss

Jahr_MQ_Mai_Okt

Mittlerer Abfluss im Jahrgang von April bis Oktober, gemaR Eingabe in Spalte "Q
Monatsmittel m3/s" in der Importtabelle "Probentermin_Chla"

langjMQ_Sommer

langjdhriger MQ von April-Okt in m3/s gemiR Eintrag im Feld "MQ Sommer" in der
Importtabelle "DGJ_MQ_Extrakt_langjaehrlich"

Verfahrensversion

PhytoFluss 5.0, Stand 30. April 2020, Ausgabe <Online oder Access>-Tool

Reihenfolge und Bezeichnungen der Ausgabewerte sind im Access-Tool 5.0 und in der Online-Version
PhytoFluss 5.0.x identisch (s. Kap. 5). In den Export-Dateien ist wie in den Vorgangerversionen eine
Tabelle "Info" enthalten, in der die Export-Tabellenblatter aufgelistet und deren Inhalte erldutert sind.
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5 Handhabung des PhytoFluss Access-Tools

Die Version 5.0 nach Mischke et al. (2020b) basiert auf den bisherigen Access-Programmierungen von
2.0 bis 4.1 und ist in der Handhabung im Wesentlichen wie diese zu verwenden. Sie wurde im Rahmen
der Online-Programmierung als "Referenzversion" erstellt und enthalt alle Modifikationen und er-
bringt im Vergleich zu PhytoFluss Online 5.0.x identische Ergebnisse. Bei der Verwendung der aktuellen

Access-Version sind folgende Anderungen zu beriicksichtigen:

- Die Importfunktion wurde inklusive Button entfernt. Der Datenimport kann tber einfaches Kopie-
ren erfolgen, Anleitung s. unten.

- Kiirzung der Eingangstabelle "Gewassername" alias "Gewadssername_SeeNr" um nicht bewertungs-

relevante Spalten.

Im Access-Tool miissen drei "Tabellen" mit Daten beflillt werden:

1. "Gewadssername_SeeNr": Stammdaten der Probestelle

2."F_LaufNr_Datum": Probendaten mit Gewéassername/Messstelle

3. "Rohdaten_Taxon_BV_mit_Groessenklassen": Biologische Befunde

Die drei Eingangstabellen fiir das PhytoFluss Access-Tool

1. Tabelle "Gewdssername_SeeNr"

- umfasst die Stammdaten der Probestelle mit Pflichtfeldern und optionalen Feldern, Unterschied zur
entsprechenden Eingangstabelle fiir das Online-Tool: zusatzliche Spalte "Gewasser"

GesGewNr- |Gewaessername [EZG km2 [MNQ April{O_Typ [LAWA_ |Bundesland |PhytoFluss- |Messstelle- |Faktor fir Auswahl [Gewdsser

intern circa Okt m3's O_Typ Region Q Abflusspegel

302020028 | Peene, Anklam 5030 23 23 Mecklenburg- T Anklam 1,01292171 | WAHR Peene
Vorpommern

Erlduterung zu den Spalten:

(orange Felder = Pflichtfelder)

PTIIChtf,eld el Spaltenbezeichnung Dateneintragung Erlduterung zu den Spalten
ja/nein | format Bsp.
nein Text |GesGewNr-intern 302020028 interner oder offizieller Messstellencode, kein Pflicht- und
Schliisselfeld mehr (darf auch leer sein)
ja Text |Gewaessername Peene, Anklam |<Gewadssername, Messstelle>, exakte und eindeutige
Hafen Schreibweise erforderlich da Schlisselfeld, wiein
Tabellenblatt "Probendaten_Chla"
nein Standard |EZG km2 circa 5030 Einzugsgebiet informativ, wird in der Bewertungsausgabe
mitgefiihrt
nein Standard [MNQ April-Okt m3 s hydrologische KenngréRe, nicht bewertungsrelevant
ja Text |O_Typ 23 Phytoplankton-FlieRgewassertyp, Schreibweisen gemal
Typologie
nein Text |LAWA O_Typ 23 LAWA-FlieRgewassertyp
nein Text |Bundesland Mecklenburg- [Bundesland
Vorpommern
ja Text |PhytoFluss-Region T moglich: Donau, M (Mittelgebirge), T (Tiefland)
nein Text |Messstelle-Q Anklam Pegelname
nein Standard [Faktor fiir Abflusspegel | 1,012921711 |[Faktor zur Umrechnung der PegelkenngrofRen auf die
Messstelle
ja WAHR/ [Auswahl WAHR Auswahlfeld, um Messstellen von Bewertung
FALSCH auszuschlieBen
nein Text |Gewdsser Peene Zusatzinfo Gewdsser, wird im Hydrologie-Modul
verwendet
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2. Tabelle "F_LaufNr_Datum"

- umfasst die Probentermine und die KenngréRRe Chlorophyll a DIN oder optional Chlorophyll a unkor-
rigiert ("Gesamtpigment") sowie fiir die Plausibilisierung der Ergebnisse wichtige Messwerte, Unter-
schied zur entsprechenden Eingangstabelle fiir das Online-Tool: Reihenfolge und zuséatzliche Spalten
"Jahr" und "Monat"

Pflichtfelder | [ T ] Pflichtfelder
Standard Text Text Datum Standard Text Standard Text
Laufende Nr |Phytodat [Gewaessername [Datum Chl_a nach |Chl_a pg/l [Phae |TP Cl |QMonats- |GesGewNr- [Jahr [Monat |Besonder-
DIN unkorr ug/l mg/| mittel m3/s |intern heiten
1|Chla Peene, Anklam | 05.03.2013 5,09 80| 494 37,9| 302020028 7013 3
2|chla Peene, Anklam | 19.03.2013 6,99 8,3 2,3| 0,060| 46 37,9| 302020028 | 2013 3
3|chla Peene, Anklam | 02.04.2013 10,51 12,6/ 3,53| 0,080| 50 31| 302020028 | 2013 4
4{phyto Peene, Anklam | 16.04.2013 11,29 16,1|  8,15| 0,070| 46 31| 302020028 7013 4
5|chla Peene, Anklam | 07.05.2013 16,43 18,4|  3,28| 0,040| 54 16,9| 302020028 | 2013 5
6|Phyto Peene, Anklam |21.05.2013 10,36 15,0/  7,94| 0,110] 52 16,9| 302020028 | 2013 5
7|chla Peene, Anklam | 04.06.2013 4,37 6,8 4,6/ 0,120 52 14,2| 302020028 | 2013 6
8[Phyto Peene, Anklam |[18.06.2013 4,72 7,5  4,75| 0,150 52 14,2| 302020028 | 2013 6
9|chla Peene, Anklam | 02.07.2013 4,09 73| 5,52/ 0,150| 58 5,96| 302020028 | 7013 7
10|Phyto Peene, Anklam |16.07.2013 22,2 31,3| 15,46| 0,100| 59 5,96| 302020028 | 7013 7
11{Phyto Peene, Anklam |20.08.2013 42,33 52,3| 16,95| 0,220] 100 4,65( 302020028 013 8
12|Phyto Peene, Anklam [17.09.2013 24,86 30,3 9,25/ 0,150 61 4,93( 302020028 013 9

Das Tabellenbeispiel enthalt in der ersten Zeile Angaben zu den "Pflichtfeldern", d. h. fir die Bewer-
tung obligatorische Angaben oder Messwerte. Bei Chlorophyll a ist der Wert nach DIN die erste Wahl.
Falls dieser Parameter nicht vorliegt, kann auch wie bisher in der Version 2.2 das Gesamtpigment ein-
gesetzt werden. Falls fur einzelne Termine keine Chl a-Werte vorliegen, missen die betreffenden Zel-
len leer bleiben. Liegt die Anzahl der Chl a-Werte unter 6, wird in der Bewertungsausgabe eine Warn-
meldung ausgegeben. Liegen nur 3 oder weniger Chl a-Werte vor, wird der Gesamtindex PhytoFluss
nicht mehr berechnet und es erfolgt eine Warnmeldung in der Spalte "KeineBerechnung" (s. auch
Kap. 3.2). In der zweiten Reihe sind die fir den Import erforderlichen Zellenformate enthalten.

Erlduterung zu den Spalten: (orange Felder = Pflichtfelder)
Spaltenbezeichnung Spalteninhalte

Laufende Nr Schlusselcode (fortlaufende Nummer) zur Verkniipfung mit den Taxonbefunden

Phytodat Eintrag zur Art der Probe: z. B. "Chla", "Chla_Chemie" oder Termin mit Phytoplanktonprobe
"Phyto". Vorsicht: Ab der Version 5.0 werden nur noch diejenigen Termine zur Bewertung (Metrik
Biomasse und TIP) herangezogen, die hier den Eintrag "Phyto" besitzen.
Es sollen demnach nur noch Chlorophyll a-Werte bericksichtigt werden, die vom gleichen Tag wie
die betreffende Phytoplanktonprobe stammen. Alle weiteren Messungen bleiben unberiicksich-
tigt, auch zur Ermittlung des Chl a-Maximums. *

Gewaessername Messstellenname (Gewasser, Ort), exakte Schreibweise gemaR Stammdaten in Tabellenblatt "Ge-
wassername" erforderlich da Schlisselfeld

Datum Datum (ohne Uhrzeit)

Chl_a nach DIN Chlorophyll a mit Phyaeophytinabzug, d. h. nach DIN [ug/L]

Chl_a pg/l unkorr Chlorophyll a ohne Phyaeophytinabzug (Gesamtpigment) [ug/L]

Phae pg/l Phyaeophytin [ug/L]

TP mg/| Gesamtphosphor [mg/L]

cl Chlorid [mg/L]

Q Monatsmittel m3/s  |Monatsmittel des Abflusses am Pegel (gemaR Stammdaten) [m3/s]

GesGewNr-intern interner oder offizieller Messstellencode, kein Pflicht- und Schlisselfeld mehr

Jahr Jahr aus Datum

Monat Monat aus Datum

Besonderheiten Bemerkung zu besonderen Bedingungen z. B. zur Probenahme oder Analytik

* In Messprogrammen, in denen Chlorophyll und Phytoplankton nicht gemeinsam oder sogar in verschiedenen Kampagnen
an verschiedenen Tagen beprobt werden, miissen die Termine fiir die Bewertung harmonisiert werden.
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3. Tabelle "Rohdaten_Taxon_BV_mit_Groessenklassen"
- enthalt die Phytoplanktonbefunde und den Probentermin-Code "Laufende Nr"

- Tabelle dient als Grundlage fiir Anfligeabfrage "Aufsummierung_Rohdaten_Groessenklassen", wel-
che die Biovolumina — falls mehrere GroRenklassen eines Taxons bzw. einer Taxon-ID (T_ID) vorliegen
— auf Basis der Taxon-ID aufsummiert. Die Befunde werden in der Access-Tabelle "F_Taxon_BV" an die

gef. bereits bestehenden Daten angefiigt. Sichtiald ichtiald Sfichtiald
Laufende Nr T ID Biovolumen mm3 |-1
. 4 72 0,022
Erlduterung zu den Spalten: -
g p 4 78 0,10431
- Laufende Nr: Verkniipfung mit Probenter- j 11; 0%’;%;
] n n L
min in Tabellenblatt "F_LaufNr_Datum 2 177 0,01571
. .. 4 181 0,0047
- T_ID: Taxon-ID gemal’ der Harmonisierten r 532 0,0198
Taxaliste Phytoplankton (HTL) 4 233 0,0312
. . . 4 234 0,09078
- Biovolumen mm3 |-1: Taxonbiovolumen in 2 235 0,02353
[mm3/L] 4 236 0,01688
4 238 0,09268
(Die ebenfalls in der Access-Tabelle enthaltenen Spalten 4 239 0,13107
"Zellzahl/ml" und "Zellvol um3" - hier nicht gezeigt - 4 283 0,17969
sind optional und werden im weiteren Rechenprozess 4 306 0,00619
nicht verwendet.) 4 326 0,03142

Datenimport

Die Daten kénnen z. B. in Excel in drei Arbeitsblattern in der festgelegten Spaltenreihenfolge und in
dem oben gelisteten Datenformat ("Text" oder "Standard") vorbereitet werden. Der Import in das Ac-

cess-Tool erfolgt Gber einfaches Kopieren und Anfligen: . z

& P & Al 4l %l I=
1. Offnen des Accesstools und der zu bearbeitenden Tabelle. Start | Erstellen  Externe Da

) M=
2. Zu importierenden Datenblock ohne Spalteniiberschriften in Lt;.:_./ = M
. . e =3 Kopieren

die Zwischenablage kopieren. Ansicht | [Einfagen |
3. Im Access per "Start", "Einfigen", "Am Ende anfligen" in die Ac-  Ansichten | @ Einfugen

o . SR .
cess-Tabelle einfligen (s. Ausschnitt). ¢, [ mnhatte einfagen... |

. . " F Am Ende anfugen
4. Nach dem Import der Befundedaten in die Tabelle "Rohda- 5
A " . . Erstellt am: 09.10.2013 14:53:38

ten_Taxon_BV_mit_Groessenklassen" muss zu deren Anfiigen in Gedndert am: 09.10,2013 14:53:33

Hier Daten hinzufdgen

die eigentliche Ausgangstabelle "F_Taxon_BV" die Anflige-Abfrage .:.:.:‘ F LaufNr_Datum
"Aufsummierung_Rohdaten_Groessenklassen" unter der Gruppe fat

"Importhilfen" ausgefiihrt werden. Danach kann die Bewertung mit den neuen Datensatzen durchge-
flhrt werden.

Bewertung und Export-Datei des PhytoFluss Access-Tools
Fiir die Ausgabe der Bewertungsergebnisse gibt es zwei Moglichkeiten:
1. Button "Bewertungsergebnisse": Ausgabetabelle "gesamtbewertung" wird im Access erzeugt.

2. Button "Export Bewertungsergebnisse": Export einer Excel-Datei (xIs) mit mehreren Tabellenblat-
tern, deren Inhalte in dem mitgeliefertem Tabellenblatt "Info" erlautert werden.

Die Spalten in der Ausgabetabelle "gesamtbewertung" sind mit ihren Bezeichnungen und Erlduterun-
gen in der Tab. 1 aufgefiihrt. Inhalt und Spaltenreihenfolge sind mit der gleichnamigen Ausgabetabelle
aus der Online-Version 5.0.x identisch.
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7 Annex 1: Indikatorlisten fiir Metrik TIP

Tabelle 12: Liste der Indikatoren fir den Metrik TIP in der Version PhytoFluss 5.0 mit Trophieankerwerten (TAW) und Sten-
okiefaktoren (Sten) fiir die PhytoFluss-Regionen Donaugebiet (Donau), Mittelgebirge (M) und Tiefland (T). Zu-
satzliche HTL_IDs und Synonym-Kennzeichnung erfolgt bereits nach der HTL 2020 (in Bearbeitung).

Indikatortaxon Taxonname Synonym HTL_ID| Donau | Donau| ™M M T T
HTL2020 -
TAW [ Sten | TAW | Sten | TAW | Sten

Acanthoceras zachariasii Acanthoceras zachariasii 1 11,8 2
Achnanthidium catenatum Achnanthes catenata X 3 0,5 1

Achnanthidium catenatum Achnanthidium catenatum 4003 0,5 1

Achnanthidium minutissimum-Sippen Achnanthes minutissima - Sippen X 4 1,9 1 6,2 1 87,4 1
Achnanthidium minutissimum-Sippen Achnanthidium minutissimum-Sippen 4004 1,9 1 6,2 1 87,4 1
Actinastrum hantzschii Actinastrum hantzschii 5| 219,3 1| 2281 1| 143,7 1
Actinocyclus normanii Actinocyclus 8 14,1 2 27,3 2| 2153 1
Actinocyclus normanii Actinocyclus normanii 7 14,1 2 27,3 2| 2153 1
Actinocyclus normanii Actinocyclus normanii f. normanii X 7401 14,1 2 27,3 2| 2153 1
Actinocyclus normanii Actinocyclus normaniif. subsalsus 1800 14,1 2 27,3 2| 2153 1
Amphora ovalis Amphora ovalis 12 1,8 1 10,5 1 32,2 1
Anathece minutissima Anathece minutissima 5512| 354,0 1| 361,2 1

Anathece minutissima Aphanothece minutissima X 1512| 354,0 1| 361,2 1

Ankistrodesmus arcuatus Ankistrodesmus arcuatus 4464 169,0 1| 192,9 2
Ankistrodesmus arcuatus Monoraphidium arcuatum X 464 169,0 1| 192,9 2
Ankistrodesmus falcatus Ankistrodesmus falcatus 40! 11,1 4 0,2 3
Ankistrodesmus fusiformis Ankistrodesmus fusiformis 41 12,4 3
Ankyra judayi Ankyra judayi 49 0,5 2
Ankyra lanceolata Ankyra lanceolata 50 21,6 1
Aphanizomenon gracile Aphanizomenon gracile 55| 277,1 1| 2774 1

Aphanocapsa delicatissima Aphanocapsa delicatissima 59 0,5 1

Aphanocapsa holsatica Aphanocapsa holsatica 61 152,6 4
Asterionella formosa Asterionella formosa 72 29,4 1 43,9 1f 151,8 2
Aulacoseira ambigua Aulacoseira ambigua 75 31,7 1 46,3 1| 301,9 2
Aulacoseira distans Aulacoseira distans 1277 0,2 3
Aulacoseira granulata / A. muzzanensis Aulacoseira granulata 78| 149,1 1| 1481 1

Aulacoseira granulata / A. muzzanensis Aulacoseira muzzanensis 1045| 149,1 1| 148,1 1

Aulacoseira islandica Aulacoseira islandica 81 0,7 3

Aulacoseira pusilla Aulacoseira pusilla 1867 140,5 3| 158,2 3
Aulacoseira subarctica Aulacoseira subarctica 84 31,9 2

Bitrichia chodatii Bitrichia chodatii 90 0,4 1

Ceratium Ceratium 106/ 25,5 1
Ceratium Ceratium cornutum 102 25,5 1
Ceratium Ceratium furca X 2029 25,5 1
Ceratium Ceratium furcoides 103 25,5 1
Ceratium Ceratium fusus X 1525 25,5 1
Ceratium Ceratium horridum X 1526 25,5 1
Ceratium Ceratium rhomvoides 105 25,5 1
Ceratium Tripos furca 6029 25,5 1
Ceratium Tripos fusus 5525 25,5 1
Ceratium Tripos horridus 5526 25,5 1
Ceratium hirundinella Ceratium hirundinella 104 1,0 1 3,7 1 25,5 1
Chlamydomonas Chlamydomonas 117, 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas 10-15um 115 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas 5-10um 116! 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas botryopara 1748 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas ehrenbergii 1225 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas globosa 111 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas gloeophila 112 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas minutissima 113 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas quiescens 1529 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas reinhardtii 114 186,6 1
Chlamydomonas Chlamydomonas tremulans 118 186,6 1
Chlorogonium Chlorogonium 126 102,0 2
Chlorogonium Chlorogonium elongatum 1531 102,0 2
Chlorogonium Chlorogonium euchlorum 1870 102,0 2
Chlorogonium Chlorogonium fusiforme 1805 102,0 2
Chlorotetraedron incus Chlorotetraedron incus 749 9,6 3
Chroococcus limneticus Chroococcus limneticus 134 0,3 1 7,5 3
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Synonym

Indikatortaxon Taxonname HTL_ID| Donau | Donau| M M T T
HTL2020 ~
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Chrysochromulina parva Erkenia X 316 2,0 1 13,2 3
Chrysochromulina parva Erkenia subaequiciliata X 317 2,0 1 13,2 3
Chrysochromulina parva Erkenia subaequiciliata / Chrysochromulina X 318 2,0 1 13,2
parva
Chrysococcus Chrysococcus 146 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus biporus 1000 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus cordiformis 1535 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus diaphanus 936 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus minutus 1001 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus rufescens 1536 213,3 1
Chrysococcus Chrysococcus rufescens f. tripora 145 213,3 1
Chrysolykos planctonicus Chrysolykos planctonicus 151 2,1 1 0,2 1
Closteriopsis acicularis Closteriopsis acicularis 155 33,4 2
Closterium aciculare Closterium aciculare 158 23,6 1
Closterium acutum Closterium acutum 159 0,6 4 22,1 4 1,3 3
Closterium acutum Closterium acutum var. linea 160 0,6 4 22,1 4 1,3 3
Closterium acutum Closterium acutum var. variabile 161 0,6 4 22,1 4 1,3 3
Closterium moniliferum Closterium moniliferum 169 3,0 1 142,0 2
Closterium strigosum Closterium strigosum 174 3,0 1
Cocconeis pediculus Cocconeis pediculus 176 396,6 2
Cocconeis placentula Cocconeis placentula 177 36,7 1 48,8 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum 186! 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum astroideum 179 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum indicum 180! 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum microporum 181 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum morus 1281 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum polychordum X 182 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum pseudomicroporum 183 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum pulchrum 1751 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Coelastrum sphaericum 185 163,1 1
Coelastrum incl. Hariotina polychorda Hariotina polychorda 7449 163,1 1
Comasiella arcuata Comasiella arcuata 5065 14,0 1
Comasiella arcuata Scenedesmus arcuatus X 1065 14,0 1
Cosmarium depressum Cosmarium depressum 199 7,8 3 0,3 3
Cosmarium depressum Cosmarium depressum var. planctonicum 200! 7,8 3 0,3 3
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia 213 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia / Crucigeniella X 1160 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia / Willea / Lemmermannia 5160 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia fenestrata 210 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia mucronata 1872 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia quadrata 212 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigenia tetrapedia X 214 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella X 218 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella apiculata X 215 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella crucifera X 969 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella neglecta X 907 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella pulchra X 216 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Crucigeniella rectangularis X 217 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Lemmermannia komarekii 4761 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Lemmermannia tetrapedia 4214 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Lemmermannia triangularis 4765 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Tetrastrum komarekii X 761 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Tetrastrum triangulare X 765 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea apiculata 4215 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea crucifera 4969 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea irregularis 815 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea neglecta 4907 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea rectangularis 4217 199,1 1
Crucigenia / Willea / Lemmermannia Willea vilhelmii 817 199,1 1
Crucigenia quadrata Crucigenia quadrata 212 0,3 2 6,5 2
Cryptomonas Cryptomonas 242 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas <10um 231 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 10-15um 232 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 15-20um 233 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 20-25um 234 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 25-30um 235 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 30-35um 236 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 35-40um 237 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 40-45um 238 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas 45-50um 239 108,4 1
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Cryptomonas Cryptomonas caudata 219 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas curvata 220 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas erosa 221 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas erosa/ovata/phaseolus 222 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas lobata 1755 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas marssonii 223 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas obovata 224 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas ovata 225 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas phaseolus 226 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas platyuris 1013 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas pusilla 1224 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas pyrenoidifera 1559 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas reflexa 227 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas tenuis 243 108,4 1
Cryptomonas Cryptomonas tetrapyrenoidosa 1233 108,4 1
Cyclostephanos delicatus / Cyclostephanos Cyclostephanos delicatus 1260 201,0 1| 221,8 1

Cyclostephanos delicatus / Cyclostephanos Cyclostephanos dubius 247 201,0 1| 221,8 1

Cyclostephanos invisitatus Cyclostephanos invisitatus 248 1385 1

Cyclotella atomus Cyclotella atomus 250 156,4 1| 148,1 1

Cyclotella comensis Cyclotella comensis 252 0,3 2 1,0 2 0,01 4
Cyclotella comensis Pantocsekiella comensis X 4252 0,3 2 1,0 2 0,01 4
Cyclotella costei Cyclotella costei 7410 0,8 1 1,6 1

Cyclotella costei Cyclotella cyclopuncta X 254 0,8 1 1,6 1

Cyclotella costei Cyclotella distinguenda var. unipunctata X 257 0,8 1 1,6 1

Cyclotella costei Pantocsekiella costei X 7409 0,8 1 1,6 1

Cyclotella delicatula Cyclotella delicatula 255 0,7 3

Cyclotella delicatula Pantocsekiella delicatula 7411 0,7 3

Cyclotella distinguenda Cyclotella distinguenda 256 3,6 1 0,5 4
Cyclotella kuetzingiana Cyclotella kuetzingiana 870 0,3 4 1,7 4

Cyclotella kuetzingiana Pantocsekiella kuetzingiana X 4870 0,3 4 1,7 4

Cyclotella meneghiniana Cyclotella meneghiniana 260 194,7 1| 2023 1

Cyclotella ocellata Cyclotella ocellata 261 1,1 1 4,3 1 0,8 1
Cyclotella ocellata Pantocsekiella ocellata X 4261 1,1 1 43 1 0,8 1
Cyclotella radiosa Cyclotella radiosa 264 3,5 1 9,5 1

Cymatopleura elliptica Cymatopleura elliptica 268 119,9 2| 1654 4
Cymatopleura solea Cymatopleura solea 269 138,8 2
Cymbella affinis Cymbella affinis 1817 2,4 3 0,3 3

Desmodesmus abundans/Desmodesmus Desmodesmus abundans 4673 178,8 4
Desmodesmus abundans/Desmodesmus Desmodesmus flavescens 4678 178,8 4
Desmodesmus abundans/Desmodesmus Scenedesmus sempervirens X 673 178,8 4
Desmodesmus abundans/Desmodesmus Scenedesmus sempervirens/tenuispina X 674 178,8 4
Desmodesmus abundans/Desmodesmus Scenedesmus tenuispina X 678 178,8 4
Desmodesmus brasiliensis Desmodesmus brasiliensis 4647 65,9 2
Desmodesmus brasiliensis Scenedesmus brasiliensis X 647 65,9 2
Desmodesmus communis Desmodesmus communis 7308| 182,2 1| 1825 1

Desmodesmus communis Scenedesmus quadricauda X 669| 182,2 1| 1825 1

Desmodesmus costato-granulatus Desmodesmus costato-granulatus 4650 113,7 1 68,1 2
Desmodesmus costato-granulatus Scenedesmus costato-granulatus X 650 113,7 1 68,1 2
Desmodesmus dispar Desmodesmus dispar 5212 237,2 2| 234,55 2

Desmodesmus dispar Scenedesmus dispar X 1212| 237,2 2| 2345 2

Desmodesmus subspicatus Desmodesmus subspicatus 4677 260,0 3
Desmodesmus subspicatus Scenedesmus subspicatus X 677 260,0 3
Diatoma ehrenbergii Diatoma ehrenbergii 279 0,2 2 1,5 2

Diatoma moniliformis Diatoma moniliformis 1164 308,6 3
Diatoma tenuis Diatoma tenuis 283 1,5 2 23,3 2

Diatoma vulgaris Diatoma vulgaris 284 25,4 1

Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium 290 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium chlorelloides 287 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium ehrenbergianum 288 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium pulchellum X 289 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium subsolitarium 971 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Dictyosphaerium tetrachotomum X 291 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Hindakia tetrachotomum 4291 156,2 1| 203,6 1
Dictyosphaerium / Mucidosphaerium / Hindakia |Mucidosphaerium pulchellum 4289 156,2 1| 203,6 1
Didymocystis planctonica Didymocystis planctonica 950 386,7 1

Didymogenes Didymogenes 1038| 162,1 3

Didymogenes Didymogenes palatina 972 162,1 3

Dinobryon bavaricum Dinobryon bavaricum 296 0,1 3 0,5 3

Dinobryon crenulatum Dinobryon crenulatum 297 4,7 3 0,4 3 0,4 4
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Dinobryon sertularia Dinobryon sertularia 302 0,2 2 1,3 2

Dinobryon sertularia Dinobryon sertularia var. protuberans 1569 0,2 2 1,3 2

Dinobryon sociale Dinobryon sociale 303 0,3 1 1,0 1 5,8 1
Dinobryon sociale Dinobryon sociale var. americana 304 0,3 1 1,0 1 5,8 1
Dinobryon sociale Dinobryon sociale var. stipitatum 305 0,3 1 1,0 1 5,8 1
Discostella pseudostelligera Discostella pseudostelligera 262 17,5 1

Discostella stelligera Discostella stelligera 266 3,7 2 17,9 2
Dolichospermum compactum Anabaena compacta X 18 430,5 2
Dolichospermum compactum Dolichospermum compactum 4018 430,5 2
Dolichospermum lemmermannii Anabaena lemmermannii X 24 0,1 2
Dolichospermum lemmermannii Dolichospermum lemmermannii 4024 0,1 2
Dolichospermum planctonicum Anabaena planctonica X 26| 545,2 1| 587,6 1| 252,8 2
Dolichospermum planctonicum Dolichospermum planctonicum 4026| 545,2 1| 587,6 1| 252,8 2
Dolichospermum spiroides Anabaena spiroides X 32 181,2 2
Dolichospermum spiroides Dolichospermum spiroides 4032 181,2 2
Dolichospermum viguieri Anabaena viguieri X 1268 514,9 2| 406,2 1
Dolichospermum viguieri Dolichospermum viguieri 5268| 514,9 2 406,2 1

Elakatothrix Elakatothrix 313 87,3 3

Elakatothrix Elakatothrix biplex 905 87,3 3

Elakatothrix Elakatothrix gelatinosa 311 87,3 3

Elakatothrix Elakatothrix genevensis 312 87,3 3

Elakatothrix Elakatothrix spirochroma 1574 87,3 3

Elakatothrix Elakatothrix viridis 1218 87,3 3
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena 326 283,3 0,5 283,3 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena acus X 322| 2833 0,5| 2833 0,5| 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena agilis 4325| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena ehrenbergii 323| 2833 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena fusca X 7150| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena gasterosteus 1580 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena gracilis 324| 2833 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena granulata 1581 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena hemichromata 1261| 283,3 0,5 283,3 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena mutabilis 1823| 283,3 0,5 2833 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena oxyuris X 998| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena pisciformis X 325 2833 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena proxima 1824 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena spirogyra X 1825 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena spirogyra var. fusca X 7151) 283,3 0,5 2833 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena tripteris X 973| 2833 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena variabilis 327 283,3 0,5 283,3 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Euglena viridis 328 283,3 0,5 2833 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis acus 4322| 283,3 0,5 283,3 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis fusca 7152| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis ovum 910 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis oxyuris 4998| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis spirogyroides 5825| 283,3 0,5 2833 0,5/ 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis steinii 1767| 283,3 0,5 283,3 0,5 360,0 1
Euglena-Lepocinclis- Gruppe Lepocinclis tripteris 4973| 283,3 0,5 2833 0,5 360,0 1
Eunotia Eunotia 330 1,0 2
Eunotia Eunotia arculus 1760 1,0 2
Eunotia Eunotia arcus 329 1,0 2
Eunotia Eunotia bilunaris 1166 1,0 2
Eunotia Eunotia exigua 1761 1,0 2
Eunotia Eunotia implicata 1826 1,0 2
Eunotia Eunotia pectinalis 1582 1,0 2
Eunotia Eunotia praerupta 1583 1,0 2
Fragilaria capucina / F. vaucheriae / F. radians Fragilaria capucina 336 6,2 1 60,3 1
Fragilaria capucina / F. vaucheriae / F. radians  |Fragilaria capucina radians - Sippen X 337 6,2 1 60,3 1
Fragilaria capucina / F. vaucheriae / F. radians Fragilaria capucina var. vaucheriae X 1169 6,2 1 60,3 1
Fragilaria capucina / F. vaucheriae / F. radians Fragilaria radians 4337 6,2 1 60,3 1
Fragilaria capucina / F. vaucheriae / F. radians Fragilaria vaucheriae 5169 6,2 1 60,3 1
Fragilaria crotonensis Fragilaria crotonensis 342 0,5 2 8,5 2| 140,4 1
Fragilaria cyclopum Fragilaria cyclopum 343| 309,3 2| 317,9 2

Fragilaria grunowii Fragilaria grunowii 7425 0,9 1 51,4 1 91,6 2
Fragilaria grunowii Fragilaria ulna angustissima - Sippen X 349 0,9 1 51,4 1 91,6 2
Fragilaria saxoplanctonica Fragilaria saxoplanctonica 4345 0,1 4

Fragilaria tenera Fragilaria tenera 1246 0,0 2
Fragilaria tenera var. nanana Fragilaria nanana X 345 0,1 4

Fragilaria tenera var. nanana Fragilaria tenera var. nanana 7450 0,1 4
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Gomphosphaeria Gomphosphaeria 375 42,0 1
Gomphosphaeria Gomphosphaeria aponina 370 42,0 1
Gomphosphaeria Gomphosphaeria natans 975 42,0 1
Goniochloris mutica Goniochloris mutica 377 208,2 2
Goniochloris pulchra Goniochloris pulchra 1828| 427,1 4| 4472 4
Goniochloris sculpta Goniochloris sculpta 1181 0,0 2
Gymnodinium uberrimum Gymnodinium uberrimum 385 0,0 2
Gyrosigma acuminatum Gyrosigma acuminatum 392 25,5
Gyrosigma sciotoense Gyrosigma nodiferum X 1183 1,1 1
Gyrosigma sciotoense Gyrosigma sciotoense 5183 1,1 1
Hannaea arcus Fragilaria arcus X 334 54,2 2 0,6 3
Hannaea arcus Hannaea arcus 4334 54,2 2 0,6 3
Hariotina reticulata Coelastrum reticulatum X 184 3,2 1 1,8 1| 163,1 1
Hariotina reticulata Hariotina reticulata 4184 3,2 1 1,8 1| 163,1 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion 401 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion circumvallatum 1610 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion globosum 1219 1,0 1 1,0 1| 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion haemisphaericum 1829 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion inconstans 398 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion littorale 1611 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion mastigophorum 1612 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion moniliferum 1613 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion ovale 399 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion petasatum 1830 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion planctonicum 934 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion rubri-claustri 400 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion spirale 1220 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion tubiforme X 402 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Kephyrion/Pseudokephyrion 1047 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion 600 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion circumvallatum 1685 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion ellipsoideum 888 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion entzii 599 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion hyalinum 1786 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion ovum 1686 1,0 1 1,0 1| 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion poculum 1855 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Pseudokephyrion pseudospirale 889 1,0 1 1,0 1 83,0 1
Kephyrion / Pseudokephyrion Stenokalyx tubiformis 4402 1,0 1 1,0 1| 83,0 1
Kirchneriella lunaris Kirchneriella lunaris 408 48,2 3
Kirchneriella obesa Kirchneriella obesa 409| 566,3 4| 5981 4
Lagerheimia ciliata Lagerheimia ciliata 420 238,2 3
Lagerheimia genevensis Lagerheimia genevensis 422 155,8 1
Lagerheimia wratislawiensis Lagerheimia wratislawiensis 426| 532,5 1| 571,0 1
Limnothrix planctonica / Limnothrix redekei Limnothrix planctonica 431 288,2 1
Limnothrix planctonica / Limnothrix redekei Limnothrix redekei 432 288,2 1
Melosira varians Melosira varians 446| 119,5 1
Merismopedia Merismopedia 448 84,8 2
Merismopedia Merismopedia duplex 1629 84,8 2
Merismopedia Merismopedia elegans 879 84,8 2
Merismopedia Merismopedia glauca 931 84,8 2
Merismopedia Merismopedia marssonii 1630 84,8 2
Merismopedia Merismopedia minima 920 84,8 2
Merismopedia Merismopedia punctata 1020 84,8 2
Merismopedia Merismopedia tenuissima 449 84,8 2
Messastrum gracile Ankistrodesmus gracilis X 42 2,6 1
Messastrum gracile Messastrum gracile 4042 2,6 1
Micractinium pusillum Micractinium pusillum 450 54,5 2
Microcystis aeruginosa Microcystis aeruginosa 452| 445,8 1| 468,2 1| 147,7 2
Microcystis wesenbergii Microcystis wesenbergii 462 341,5 1
Monactinus simplex Monactinus simplex 4539| 160,5 1| 156,1 1
Monactinus simplex Monactinus simplex var. echinulatum 5668| 160,5 1| 156,1 1
Monactinus simplex Pediastrum simplex X 539 160,5 1| 156,1 1
Monactinus simplex Pediastrum simplex var. echinulatum X 1668| 160,5 1| 156,1 1
Monomophina pyrum Monomophina pyrum 4568 169,4 1
Monomophina pyrum Phacus pseudonordstedtii X 1297 169,4 1
Monomophina pyrum Phacus pyrum X 568 169,4 1
Monoraphidium circinale Monoraphidium circinale 467 223,3 3
Monoraphidium contortum Monoraphidium contortum 468 76,8 1
Monoraphidium griffithii Monoraphidium griffithii 469 247,0 1
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Mougeotia Mougeotia viridis 479 0,6 1 2,4 1 16,8 3
Navicula antonii Navicula antonii 1645 1,9 1
Navicula gregaria Navicula gregaria 983 45,5 2
Navicula lanceolata Navicula lanceolata 930 111,0 1| 107,8 1 94,6 2
Navicula menisculus Navicula menisculus 1192 0,9 4 3,9 4
Navicula radiosa Navicula radiosa 483 119,8 1
Navicula rhynchocephala Navicula rhynchocephala 485 49,3 2 67,0 2
Navicula slesvicensis Navicula slesvicensis 1201 2,8 3 6,9 3
Navicula tripunctata Navicula tripunctata 984 20,1 3
Neodesmus danubialis Neodesmus danubialis 985 245,5 2
Nephrochlamys rostrata Nephrochlamys rostrata 4489 17,8 2
Nephrochlamys rostrata Nephrochlamys subsolitaria X 489 17,8 2
Nitzschia acicularis - Formenkreis Nitzschia acicularis - Formenkreis 494 160,3 1| 150,1 1
Nitzschia acicularis - Formenkreis Nitzschia acicularis var. acicularis 1886 160,3 1| 150,1 1
Nitzschia amphibia Nitzschia amphibia 1112 2,2 1 12,3 1
Nitzschia constricta Nitzschia constricta 1115 350,7 1
Nitzschia frustulum Nitzschia frustulum 1116 1,4 2 0,6 2
Nitzschia frustulum Nitzschia frustulum var. inconspicua 1119 1,4 2 0,6 2
Nitzschia fruticosa Nitzschia fruticosa 502| 103,1 1| 1023 1
Nitzschia graciliformis Nitzschia graciliformis 1325 126,4 3
Oocystis borgei Oocystis borgei 513 183,5 3
Oocystis lacustris Oocystis lacustris 514 223,3 2
Oocystis lacustris Oocystis marssonii 515 223,3 2
Pandorina morum Pandorina morum 527 175,7 1
Pediastrum duplex / Lacunastrum gracillimum Lacunastrum gracillimum 4536 117,3 1
Pediastrum duplex / Lacunastrum gracillimum Pediastrum duplex 535 117,3 1
Pediastrum duplex / Lacunastrum gracillimum Pediastrum duplex var. gracillimum X 536 117,3 1
Peridiniopsis cunningtonii / Peridiniopsis Peridiniopsis cunningtonii 545 0,8 4
elpatiewskyi
Peridiniopsis cunningtonii / Peridiniopsis Peridiniopsis elpatiewskyi 7008 0,8 4
elpatiewskyi
Peridinium cinctum Peridinium cinctum 549 63,7 2
Peridinium willei Peridinium willei 560 0,2 4
Phacotus lenticularis Phacotus lenticularis 564 1,3 1 4,8 1
Phacus longicauda Phacus longicauda 566| 557,8 1| 583,1 1
Phacus pleuronectes Phacus pleuronectes 567 30,8 1
Phacus triqueter Phacus triqueter 1049 3,9 4
Pinnularia Pinnularia 576 11,3 1
Pinnularia Pinnularia divergens 575 11,3 1
Pinnularia Pinnularia maior X 1851 11,3 1
Pinnularia Pinnularia neomajor 5851 11,3 1
Pinnularia Pinnularia schoenfelderi 1676 11,3 1
Pinnularia Pinnularia viridis 577 11,3 1
Planctonema lauterbornii Binuclearia lauterbornii X 4578 6,6 3
Planctonema lauterbornii Planctonema 440 6,6 3
Planctonema lauterbornii Planctonema lauterbornii 578 6,6 3
Planktothrix Planktothrix 587 263,7 1
Planktothrix Planktothrix agardhii 584 263,7 1
Planktothrix Planktothrix clathrata 1852 263,7 1
Planktothrix Planktothrix isothrix 1679 263,7 1
Planktothrix Planktothrix prolifica 585 263,7 1
Planktothrix Planktothrix rubescens 586 263,7 1
Planktothrix Planktothrix suspensa 1854 263,7 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Achnanthes lanceolata ssp. rostrata X 1144 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Achnanthes lanceolata-Komplex X 1145 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Planothidium dubium 1141 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Planothidium frequentissimum 1142 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Planothidium lanceolatum 1143 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Planothidium lanceolatum - Sippen 5145 89,5 1
Planothidium lanceolatum - Sippen Planothidium rostratum 5144 89,5 1
Pseudanabaena limnetica Pseudanabaena limnetica 596 267,1 1
Pseudogoniochloris tripus Pseudogoniochloris tripus 952 329,7 2| 340,0 2
Pseudopedinella Pseudopedinella 1856 9,0 1 9,0 1 2,0 2
Pseudopedinella Pseudopedinella erkensis 601 9,0 1 9,0 1 2,0 2
Pseudotetrastrum punctatum Pseudotetrastrum punctatum 762 334,5 3 177,3 3
Pteromonas Pteromonas 609 552,8 1| 455,7 1| 251,3 1
Pteromonas Pteromonas aculeata 1787 552,8 1| 455,7 1| 251,3 1
Pteromonas Pteromonas angulosa 1032 552,8 1| 455,7 1| 251,3 1
Pteromonas Pteromonas cordiformis 1692| 552,8 1| 455,7 1| 251,3 1
Pteromonas Pteromonas robusta 1857 552,8 1| 455,7 1| 251,3 1
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Synonym

Indikatortaxon Taxonname HTL_ID| Donau | Donau| M M T T
HTL2020 ~
TAW [ Sten | TAW | Sten [ TAW | Sten

Raphidocelis danubiana Raphidocelis danubiana 5405 1,7 2
Raphidocelis sigmoidea Raphidocelis sigmoidea 620 148,1 2

Rhodomonas lens Rhodomonas lens 627 2,6 1 7,3 1 1,5 1
Rhodomonas o. R. lens Plagioselmis lacustris 4628 96,3 1
Rhodomonas o. R. lens Plagioselmis nannoplanctica 4632 96,3 1
Rhodomonas o. R. lens Rhodomonas 633 96,3 1
Rhodomonas o. R. lens Rhodomonas lacustris X 628 96,3 1
Rhodomonas o. R. lens Rhodomonas lacustris var. lacustris X 629 96,3 1
Rhodomonas o. R. lens Rhodomonas lacustris var. nanno- X 632 96,3 1

planctica

Rhodomonas o. R. lens Rhodomonas ovalis X 1695 96,3 1
Rhoicosphenia abbreviata Rhoicosphenia abbreviata 634 335,0 2
Romeria Romeria 963| 463,1 1| 488,0 1

Romeria Romeria chlorina 1697| 463,1 1| 488,0 1

Romeria Romeria elegans 989| 463,1 1| 488,0 1

Scenedesmus bernardii Scenedesmus bernardii 1211 1,1 3
Scenedesmus caudato-aculeolatus Scenedesmus caudato-aculeolatus 1703 1,6 4

Scenedesmus disciformis Scenedesmus disciformis 653 34,6 3
Scenedesmus ecornis Scenedesmus ecornis 655 98,8 3
Scenedesmus ellipticus Scenedesmus ellipticus 894 3,4 2
Scenedesmus granulatus Scenedesmus granulatus 1214 385,9 2| 2833 2

Scenedesmus magnus Scenedesmus magnus 664 663,9 4
Scenedesmus obtusus Scenedesmus obtusus 666 189,1 2

Scenedesmus obtusus Scenedesmus obtusus f. alternans X 1789 189,1 2

Scenedesmus opoliensis Desmodesmus opoliensis 4667 366,4 2

Scenedesmus opoliensis Scenedesmus opoliensis X 667 366,4 2

Scenedesmus praetervisus Scenedesmus praetervisus 1710 0,3 4
Schroederia setigera Schroederia setigera 682 2,3 2
Schroederia spiralis Schroederia spiralis 991 0,0 4
Skeletonema subsalsum Skeletonema subsalsum 995 208,9 1

Snowella Snowella 694 80,0 2
Snowella Snowella atomus 691 80,0 2
Snowella Snowella lacustris 692 80,0 2
Snowella Snowella litoralis 693 80,0 2
Snowella Snowella septentrionalis 1307 80,0 2
Spermatozopsis exsultans Spermatozopsis 480 396,6 1

Spermatozopsis exsultans Spermatozopsis exsultans 1042 396,6 1 51,0 2
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris 192 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris fottii 4331 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris hindakii 189 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris mucosa 190! 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris ovalis 1550 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris polycocca X 191 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenochloris/Eutetramorus 193 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenocystis 76 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Coenocystis planctonica 194 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Eutetramorus 332 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Eutetramorus fottii X 331 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Eutetramorus planctonicus 974 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Eutetramorus/Sphaerocystis 333 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Follicularia paradoxalis 7441 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Planctococcus sphaerocystiformis 1677, 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Planktosphaeria 583 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Planktosphaeria gelatinosa 582 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Pseudosphaerocystis 1248] 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Pseudosphaerocystis lacustris 606 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Pseudosphaerocystis neglecta 1689 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Radiococcus 617 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Radiococcus bavaricus 616 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Radiococcus nimbatus 1858| 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Radiococcus polycoccus 4191 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Sphaerocystis 698 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Sphaerocystis planctonica 696 246,6 1
Sphaerocystis-Formenkreis Sphaerocystis schroeteri 697 246,6 1
Sphaerospermopsis aphanizomenoides Aphanizomenon aphanizomenoides X 1509 510,0 2| 543,0 1
Sphaerospermopsis aphanizomenoides Sphaerospermopsis aphanizomenoides 4899 510,0 2| 543,0 1

Staurastrum Staurastrum cingulum 706 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum excavatum 924 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum furcatum 1861 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum furcigerum 707 57,2 2 57,2 1
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Staurastrum Staurastrum gracile 708 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum gracile var. nanum 709 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum longipes 1720 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum messikommeri 1240 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum paradoxum 710 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum pingue 711 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum planctonicum 1721 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum planctonicum var. bulbosum 1791 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum pseudoplanctonicum 5722 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum quadridentatum X 1722 57,2 2 57,2 1
Staurastrum Staurastrum tetracerum 713 57,2 2 57,2 1
Staurosira construens / Staurosira binodis / Fragilaria construens X 341 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira construens / Staurosira binodis / Fragilaria construens f. binodis X 1884 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira construens / Staurosira binodis / Fragilaria construens f. venter X 1170 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira construens / Staurosira binodis / Staurosira binodis 7422 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira construens / Staurosira binodis / Staurosira construens 4341 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira construens / Staurosira binodis / Staurosira venter 5170 1,2 1 54,2 1 3,0 1
Staurosira venter
Staurosira mutabilis Fragilaria pinnata X 909 1,7 3 0,9 3
Staurosira mutabilis Staurosira mutabilis 4909 1,7 3 0,9 3
Stephanodiscus minutulus Stephanodiscus minutulus 723 4,3 1
Stephanodiscus neoastraea Stephanodiscus neoastraea 725 27,3 1
Strombomonas Strombomonas 732 0,7 2
Surirella brebissonii Surirella brebissonii 1104 312,3 1| 281,2 1
Surirella 0. S. brebissonii Surirella 734 77,2 1
Surirella o. S. brebissonii Surirella angusta 1727 77,2 1
Surirella o. S. brebissonii Surirella minuta 1728 77,2 1
Surirella 0. S. brebissonii Surirella ovata 1310 77,2 1
Surirella o. S. brebissonii Surirella robusta 1729 77,2 1
Tabellaria flocculosa Tabellaria flocculosa 743 0,4 2 2,2 2
Tetrachlorella alternans Tetrachlorella alternans 746 43,5 3
Tetradesmus dimorphus Scenedesmus dimorphus X 652 381,7 1
Tetradesmus dimorphus Tetradesmus dimorphus 4652 381,7 1
Tetradesmus lagerheimii Scenedesmus acuminatus X 639 300,8 1
Tetradesmus lagerheimii Tetradesmus lagerheimii 4639 300,8 1
Tetradesmus obliquus Scenedesmus obliquus X 1306 0,2 2 1,4 2 0,8 2
Tetradesmus obliquus Tetradesmus obliquus 5306 0,2 2 1,4 2 0,8 2
Tetrastrum staurogeniaeforme Tetrastrum staurogeniaeforme 764 162,1 1
Thalassiosira lacustris Thalassiosira lacustris 1053 253,2 2
Trachelomonas Trachelomonas 770 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas aculeata 1740 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas hispida 769 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas oblonga 997 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas rugulosa 1863 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas verrucosa 1312 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas volvocina 771 164,4 1
Trachelomonas Trachelomonas volvocinopsis 1313 164,4 1
Trachydiscus Trachydiscus 1108| 40,6 4
Trachydiscus Trachydiscus sexangulatus 852 40,6 4
Treubaria setigera Treubaria setigera 773 0,7 1
Ulnaria acus Fragilaria acus X 351 89,0 1 122,4 1
Ulnaria acus Ulnaria acus 4351 89,0 1 122,4 1
Ulnaria ulna o. U. acus und U. danica Fragilaria ulna X 348 0,9 1 51,4 1 28,7 2
Ulnaria ulna o. U. acus und U. danica Fragilaria ulna var. ulna X 352 0,9 1 51,4 1 28,7 2
Ulnaria ulna o. U. acus und U. danica Ulnaria ulna 4352 0,9 1 51,4 1 28,7 2
Uroglena / Syncrypta Syncrypta 1249 1,7 1 0,3 1
Uroglena / Syncrypta Syncrypta elaeochrus 735 1,7 1 0,3 1
Uroglena / Syncrypta Uroglena 811 1,7 1 0,3 1
Uroglena / Syncrypta Uroglena americana 810 1,7 1 0,3 1
Verrucodesmus verrucosus Scenedesmus verrucosus X 679| 570,7 2
Verrucodesmus verrucosus Verrucodesmus verrucosus 4679 570,7 2
Westella botryoides Westella botryoides 1244 312,3 4
Willea apiculata Crucigeniella apiculata X 215 3144 1| 323,5 1
Willea apiculata Willea apiculata 4215 314,4 1| 323,5 1
Willea crucifera Crucigeniella crucifera X 969 349,3 1
Willea crucifera Willea crucifera 4969( 349,3 1
Willea rectangularis Crucigeniella rectangularis X 217 4,0 1 11,7 1
Willea rectangularis Willea rectangularis 4217 4,0 1 11,7 1
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8 Annex 2: Kurzdarstellung der Algenklassen-Metriks

Die Bewertung mittels der bisherigen drei Algenklassen-Metriks "Chloro", "Cyano" und "Pennales"
(Version 2.2) wurde geprift (Mischke 2016 a) und erwies sich mit dem erweiterten WRRL-Datensatz
als wenig sensitiv gegenliber der BelastungsgroRe Gesamtphosphor. Deshalb werden die Algenklas-
sen-Metriks ab der PhytoFluss 4.0 nicht mehr in den Gesamtindex einberechnet und nur informativ
und zur Plausibilisierung ausgegeben.

Chloro-Index
Bewertung moglich fur die Typen: 10.2, 20.2, 23

Beschreibung: Der Metrik berechnet den relativen Anteil der Klasse Chlorophyceae am Gesamtbio-
volumen auf Basis von Saisonmittelwerten und klassifiziert das Gewasser anhand von Klassenschwel-
lenwerten.

Berechnung: Zur Bewertung wird der Prozentanteil der Chlorophyceae am Gesamtbiovolumen (Sai-
sonmittelwerte) mit den in der Tabelle ausgewiesenen Bereichen bzw. Grenzwerten eingestuft. Fallt
der Wert in einen definierten Bereich, wird der im jeweiligen Spaltenkopf ausgewiesene B-Wert ("Be-
wertungswert" als 6kologische Zustandsklasse) als Bewertungsergebnis fir den Chloro-Index ausgege-
ben. Da sich die beobachteten Chlorophyceae-Prozentanteile im sehr guten (1), guten (2) und maRi-
gem (3) Zustand sehr dahneln, konnte hier in der Verfahrensentwicklung keine Zustandsklassenzuord-
nung abgeleitet werden.

Tabelle 13: Obere Klassengrenzen des Chloro-Index (n.d. = nicht definiert). B-Wert = Bewertungswert.

Prozentanteil der Chlorophyceae am Gesamtbiovolumen [%]

FG-Typ B-Wert =1 B-Wert =2 B-Wert =3 B-Wert =4 B-Wert =5
10.2 n.d. n.d. n.d. 5,1 bis <=15 > 15
20.2 n.d. n.d. n.d. 5,1 bis <=15 > 15
23 n.d. n.d. n.d. 5,1 bis <=15 > 15

Okologische Aussage des Metriks: Die Chlorophyceae werden aus den Ordnungen Chlorococcales,
Tetrasporales, Volvocales und Chaetophorales definiert, deren Arten iberwiegend hohe Nahrstoff-
und Temperaturanspriiche haben. Die Referenzbiozénose ist flir die bewertungsrelevanten Gewasser-
typen unbekannt. Der trophische Grundzustand wurde jedoch rekonstruiert (Gesamtphosphorkon-
zentration unter 0,09 mg/l; Chlorophyll a <30 ug/l). Nach Analogieschluss aus vergleichbaren, aber
kleineren Gewadssern mit geringer Abflussspende sind die Chlorophyceae im Grundzustand artenreich
vertreten, ihr Biomasse-Anteil verbleibt aber unter 5%. Der Metrik indiziert nur die starken Stérungen
des Trophiezustandes.

Reaktion auf Belastung: Der Chlorophyceen-Anteil nimmt mit zunehmender Belastung zu.
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Cyano-Index
Bewertung moglich fur die Typen: 9.2, 15, 15g (15.1, 15.2), 17 (17.1, 17.2), 20.2, 23

Beschreibung: Der Metrik berechnet den relativen Anteil der Klasse Cyanobacteria am Gesamtbiovo-
lumen auf Basis von Saisonmittelwerten und klassifiziert das Gewasser anhand von Klassenschwellen-
werten.

Berechnung: Zur Bewertung wird zuerst geprift, ob der Saisonmittelwert des Cyanobacteria- Biovolu-
mens groBer als 0,5mm?3/l ist. Wird dieser Schwellenwert unterschritten, wird einheitlich der Zustand
gut (2) ausgewiesen. Andernfalls wird der Prozentanteil der Cyanobacteria am Gesamtbiovolumen
(Saisonmittelwerte) mit den in der Tabelle 14 ausgewiesenen Bereichen bzw. Grenzwerten verglichen.
Fallt der Wert in einen definierten (Prozent-)Bereich, wird der im jeweiligen Spaltenkopf ausgewiesene
B-Wert ("Bewertungswert" als 6kologische Zustandsklasse) als Bewertungsergebnis fiir den Cyano-In-
dex ausgegeben.

Tabelle 14: Grundzustande und obere Klassengrenzen des Cyano-Index (n.d. = nicht definiert). B-Wert = Bewer-
tungswert.

Biovolumen und Prozentanteil der Cyano am Gesamtbiovolumen

FG-Typ B-Wert=1 B-Wert = 2 B-Wert=3 B-Wert=4 B-Wert =5
15.1 > 0,5 mm3/l und > 0,5 mm?/I
n.d. <=0,5mm3/l n.d.
17.1 >10-20% und > 20%
15.2 > 0,5 mm3/l und > 0,5 mm?/I
n.d. <=0,5mm3/l n.d.
17.2 >20-40% und > 40%
> 0,5 mm3/l und > 0,5 mm?/I
09.2 n.d. <=0,5mm3/l n.d.
>10-20% und > 20%
> 0,5 mm3/l und > 0,5 mm?/I
20.2 n.d. <=0,5mm3/l n.d.
>2-5% und > 50%
> 0,5 mm3/l und > 0,5 mm?/I
23 n.d. <=0,5mm3/l n.d.
>10-20% und > 20%

Okologische Aussage des Metriks: Die Blaualgen (Cyanobacteria) sind phototrophe Bakterien, die
weltweit als Anzeiger fiir Eutrophierung genutzt werden, da die meisten Arten hohe Nahrstoff- und
Temperaturanspriiche haben. Unter ungestérten Bedingungen ist die Biomasse der Cyanobacteria im
Plankton klein, der Anteil kann durch Besonderheiten im Einzugsgebiet (z. B. Seenauslaufe) vereinzelt
Uber 20% liegen. Der Metrik indiziert in erster Linie die Ungestortheit des Trophiezustandes und rea-
giert zusatzlich auf Beeintrachtigung der Gewdsserhydrologie wie Aufstauungen, da die planktischen
Cyanobacteria sehr empfindlich auf Wasserturbulenz reagieren. Ein niedriger Metrik-Wert steht meist
fiir wenig nahrstoffbelastete und nicht gestaute Gewasser.

Reaktion auf Belastung: Die Cyano-KenngréRRe, Biovolumen oder Prozentsatz, nimmt mit zunehmen-
der Belastung zu.
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Pennales-Index
Bewertung moglich fur die Typen: 9.2, 10.1, 15, 15g (15.1, 15.2), 17 (17.1, 17.2), 20.1, 23

Beschreibung: Der Metrik berechnet den relativen Anteil der Ordnung Pennales am Gesamtbiovolu-
men auf Basis von Saisonmittelwerten und klassifiziert das Gewasser anhand von Klassenschwellen-
werten.

Berechnung: Zur Bewertung wird der Prozentanteil der Pennales am Gesamtbiovolumen (Saisonmit-
telwerte) mit den in der Tabelle ausgewiesenen Bereichen bzw. Grenzwerten verglichen. Fallt der Wert
in einen definierten Bereich, wird der im jeweiligen Spaltenkopf ausgewiesene B-Wert ("Bewertungs-
wert" als 6kologische Zustandsklasse) als Bewertungsergebnis fiir den Pennales-Index ausgegeben. Da
sich die beobachteten Pennales-Prozentanteile im maRigen (3), unbefriedigenden (4) und schlechten
(5) Zustand sehr dhneln, wird von den degradierten Zustanden nur der maRige Zustand definiert.

Tabelle 15: Grundzustdnde und obere Klassengrenzen des Pennales-Index (n.d. = nicht definiert). B-Wert = Bewer-
tungswert.

Prozentanteil der Pennales am Gesamtbiovolumen [%]

FG-Typ B-Wert =1 B-Wert = 2 B-Wert =3 B-Wert =4 B-Wert =5
10.1 >und =25 >und=20-249 <20 n.d. n.d.
20.1 >und =20 >und=15-19,9 <15 n.d. n.d.
15.1

>und =20 >und=15-19,9 <15 n.d. n.d.
17.1
15.2

>und =25 >und=20-249 <20 n.d. n.d.
17.2
09.2 >und =30 >und=15-29,9 <15 n.d. n.d.
23 >und =20 >und=15-19,9 <15 n.d. n.d.

Okologische Aussage des Metriks: Die Diatomeen-Ordnung Pennales umfasst sowohl planktisch wie
benthisch lebende Arten. Unter ungestoérten Bedingungen ist der Anteil der Pennales im Freiwasser
hoch (> 20%). Der Metrik indiziert in erster Linie die Ungestortheit des Trophiezustandes und reagiert
zusatzlich auf Beeintrachtigungen der Gewadssermorphologie wie Strukturarmut und Aufstauungen.
Ein niedriger Metrik-Wert steht meist flir wenig nahrstoffbelastete und nicht gestaute Gewasser.

Reaktion auf Belastung: Der Pennales-Anteil nimmt mit zunehmender Belastung ab.
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