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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 (B6hmer & 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 Phaeophytin-Abzug) 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 ungefadhr
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 gréRtenteils 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) befand sich bei der
Erstellung des Online-Tools 5.0.x noch in der Uberarbeitungsphase (s. Mischke et al. 2018a/b). In der
Version 5.0.x wurde noch die HTL nach Mischke & Kusber (2011) verwendet. Die Implementierung der
revidierten HTL von Mischke et al. (2020) erfolgte in der Online-Version 5.1.x.

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.

Version 5.0.x

teten Taxa v. a. der Tief-

Pl:,y::;:‘:s- 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 thlon sches. Tiefland L.md 3. I?o— zum Gesamtindex
Bewertung mit Chl a naueinzugsgebiet, Indi-
Oktober 2013 nach DIN (mit Phaeo- katortaxa meist auf Artni-
phytin-Abzug) veau, Artenindex als "a-
bundanzgewichteter" Mit-
telwert inkl. Stenckiefaktor
keine Anderung Streichung aller Algen-| keine Anderung Vereinfachung in der gewiésser-
Version 4.0 klassen-Metriks in der typspezifisch gewichteten Mit-
Mai 2016 Berechnung des Ge- telwertbildung der Einzel-
samtindex metriks zum Gesamtindex
Bewertung von Chlo- | keine Anderung Anderungen nach Vorschla- | keine Anderung
rophyll a nach DIN gen im Praxistest der BfG
bekommt Vorrang von Becker & Fischer (2018)
vor Gesamtpigment sowie nach Expertenanho-
(Chlorophyll a unkor- rung zur Bestimmbarkeit
Version 4.1 rigiert), bis dahin war von Indikatortaxa; nach
Marz 2018 es umgekehrt LAWA-Expertenkreis Flie3-
gewasser wurden einige
Tiefland-Indikatortaxa der
Version 2.2 in die Tiefland-
Indikatorliste TIP wieder
eingefligt
Chl a-Messungen keine Anderung Korrekturen in den Indika- | Erweiterung des Bewertungs-
ohne gleichzeitige torlisten: Entfernen von zeitraums: Einbeziehung von
Phytoplanktonprobe Doppelnennungen, Be- Marzterminen
werden in Bewertung stimmbarkeit, neue Taxono-| Einfiihren von zwei Qualitatssi-
nicht bericksichtigt mie auch in Vorausschau cherungsregeln
auf die HTL 2020, Stendkie- | s-Regel 1: mittlere Anzahl der
PhytoFluss faktoren von weiter verbrei-| T|p-|ndikatortaxa mind. 4,0 im

Saisonmittel,

Einfihrung Ubersetzungs-
liste DV-Nr. zu HTL-ID

Online landliste auf 1/0,5 gesetzt, QS-Regel 2: mind. 15 verschie-
April 2020 BV-Aggregierung auf Ebene | yene phytoplanktontaxa im Un-

des Indikatortaxons statt zu- tersuchungsjahr;

vor in den Versionen 3.0 bis technisches Update zur Online-

4.1 auf Ebene des gefunde- Anwendung

nen Taxons oder der gefun-

denen GréRenklasse (HTL-

ID)

Chl a-Messungen keine Anderung Einfiihrung der HTL 2020 Anderungen in den Indikatorlis-

PhytoFluss ohne gleichzeitige und fortan vollumfangliche |ten mit eher geringem Einfluss
Version 5.1.x Phytoplanktonprobe Nutzung der Indikatorliste | auf die Bewertungsergebnisse,
Online werden in Bewertung 5.0 méglich, weitere Korrek-| Anderungen im Biomasse-Met-
Oktober 2021 wieder beriicksichtigt turen in den Indikatorlisten, | rik (s. links) in den betroffenen

Jahrgéngen teils hoher

Die detaillierte Versionsgeschichte ist in einem gesonderten Dokument beschrieben (s. Riedmdiiller et
al. 2021) und ist u. a. auf der Internetseite https://www.gewaesser-bewertung-berechnung.de verfug-

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 tber 20 pg/l aufweisen konnen. Dazu zadhlen alle sehr groRen FlieRgewdsser
mit einem Einzugsgebiet groRer als 10.000 km?2. Zusatzlich werden in Deutschland mittelgroRe Tief-
land- und Mittelgebirgsfllisse hinsichtlich Phytoplankton untersucht, da ihre natirlichen 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 FlieBRgewassern nicht bewertungsrelevanter Typen dennoch hohe Chlorophyll a-
Werte (nach DIN) aufweisen, welche im Saisonmittel 30 pg/l Gberschreiten, so werden diese als degra-
diert 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. Weitere Informationen z. B. zur taxonomischen Analyse und der Utermohl-Me-
thode sind auch dem "Handbuch zum Bewertungsverfahren von FlieRgewassern mittels Phytoplankton
zur Umsetzung der EU-WRRL in Deutschland" von Mischke & Behrendt (2007) sowie der Veroffentli-
chung von Nixdorf et al. (2010) zu entnehmen.

2.2.1 Probestellenwahl und Probenahmehdufigkeit

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 Oberflichengewdasserordnung (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 wurde ab der PhytoFluss On-
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line Version 5.0.0 um den Monat Marz erweitert und umfasst nun Marz bis Oktober. Es wird empfoh-
len, diesen Zeitraum etwa monatlich zu beproben bzw. mindestens sieben Proben zu nehmen, um bei
Ausfall einer Probe z. B. durch Glasbruch oder ein Hochwasserereignis noch ausreichend viele Proben
fiir eine gesicherte Bewertung zu haben. Bei weniger als vier Terminen im Untersuchungsjahr wird im
Tool keine Bewertung ausgegeben.

Zur Plausibilisierung und ergdanzenden Bewertung sind zeitgleich Probenahmen und Analysen zum
Nahrstoff- und Chloridgehalt zu empfehlen. Des Weiteren wird empfohlen, Chlorophyll a und Nahr-
stoff-Parameter in hoherer Frequenz z. B. alle 14 Tage zu messen.

2.2.2 Probenahme vor Ort und Fixierung

An jedem Probenahmetermin sind fiir die PhytoFluss-Bewertung aus der Potamoplankton-Schopf-
probe aus 0,5 m Tiefe mindestens folgende drei Teilproben herzustellen:

1. Chlorophyll a-Probe: 0,5-2 Liter (je nach Algendichte) unfixiert in PET-Flaschen, Transport ins Labor
dunkel und kiihl. Dort Weiterbehandlung.

2. Phytoplanktonprobe: Lugol-fixiert fir die Analyse nach der Utermohl-Methode, Gefa3: 100 ml-Klar-
glas-Enghalsflaschen, im Labor: bei gekihlter und luftdichter Lagerung mindestens fiir ein halbes Jahr
haltbar.

3. Diatomeenprobe (Plankton) fiir die Herstellung eines Diatomeenpraparats. Die Wahl der Fixierungs-
methode sollte sich an den erforderlichen Lagerzeiten und —moglichkeiten orientieren, s. hierzu
Kap. 2.2.3.3.

- Variante "Filterprobe"(empfohlen): 1 Liter (je nach Algendichte) unfixiert in PET-Flasche,
Transport ins Labor dunkel und kihl. Dort Filtrierung. Bei mobiler Filtriermoglichkeit (Hand-
filtriergerat): 100-1.000 ml Probe (je nach Algendichte, deutliche Farbung des Filters erforder-
lich) werden Gber Cellulosenitrat-Membranfilter (0,4-1,0 um) filtriert. Die Filter werden in Ple-
xiglas-Petrischalen gelagert und miissen bis zur endgiiltigen Lagerung noch Luft-getrocknet
werden.

- Variante "Alkoholprobe" (empfohlen): Die Vorfixierung der Probe erfolgt
vor Ort mit 96%igem Ethanol (unvergdllt) oder Isopropanol. 0,9 Liter
Probe wird in eine 1 Liter Kautexflasche gefiillt und mit Alkohol aufgefiillt,
d. h. im Verhéltnis 1:9 vorfixiert. Weiteres Einengen und Nachfixieren fin-
det im Labor statt.

- Variante "Lugolprobe": 500 ml Probe (je nach Algendichte oder Notwen-
digkeit einer Riickstellprobe auch 200-1.000 ml moglich) wird mit handels-
Ublicher Lugol-Losung (versetzt mit Natriumacetat) in 500 ml-Klarglas-
Enghals-Flaschen fixiert bis die Probe cognacfarben ist (ca. 4 ml Lugol pro
200 ml Probe). Zunachst keine Weiterbehandlung im Labor, bei gekiihlter
und luftdichter Lagerung mindestens fir ein halbes Jahr bis maximal ein
Jahr haltbar.

Cognacfarbene 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 unfixierten Proben noch am selben Tag zur Filtration im che-
mischen Labor eingehen.
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Falls die Diatomeen-Analyse nicht ohnehin fiir alle Proben durchgefiihrt wird, muss diese zwingend
nachtraglich stattfinden, wenn auf Basis der Utermohl-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 vorherrschenden Diatomeen - insbesondere bei den Centrales - viele Indikatoren enthalten,
welche durch die Diatomeen-Analyse dann verfligbar werden. In der Utermoéhl-Analyse miissen jedoch
zuvor Zahlkategorien (Gattungen oder GroRenklassen) von Diatomeen gefunden worden sein, in die
dann die taxonomisch differenzierter ermittelten Arten eingefiigt werden kénnen (weiteres Prozedere
s. auch Nixdorf et al. 2010).

Eine Diatomeen-Analyse ist ebenfalls zwingend notwendig, wenn die 2. QS-Regel nicht eingehalten
wird. Diese besagt, dass im gesamten Untersuchungsjahr mindestens 15 Taxa gefunden werden mis-
sen, um eine giiltige Bewertung zu erhalten. Im PhytoFluss-Tool erfolgt eine Warnmeldung (s. Ta-
belle 2). Allerdings ist dieser Fall in den Untersuchungsbefunden dulerst selten.

Die Analyse von Diatomeenprdparaten empfiehlt sich besonders fiir die PhytoFluss-Regionen "Mittel-
gebirge" und "Fliisse im Donaugebiet". Die diesbezliglichen Indikatorlisten halten viele eingestufte Di-
atomeentaxa auf Artniveau bereit, welche in aller Regel eine gute Indikatorqualitat besitzen. Die Tro-
phiebewertung mittels TIP besitzt hier je nach Gewassertyp im Gesamtindex eine starkere Metrik-Ge-
wichtung als der Biomasse-Metrik.

2.2.3 Weiterverarbeitung der Proben im Labor

2.2.3.1 Chlorophyll a-Probe

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 Filterrickstand enthalt die Algen und deren Pigmente.

Die Bestimmung der Chl a-Konzentration nach der Norm (DIN 38409-H60 2019) beruht auf der etha-
nolischen HeilBextraktion 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 durchgefiihrt. Eventuell auftretende Triibungen werden durch Messungen bei 750 nm korri-
giert. Aus den photometrischen Analyse-Ergebnissen wird der Chl a-Wert nach DIN (mit Phaeophytin-
Abzug) gemaR Norm berechnet.

Fiir die Bewertung kann sowohl das Gesamtpigment (ohne Phaeophytinabzug, wie in Version 2.2) als
auch das "Chl a DIN" (mit Phaeophytinabzug) verwendet werden. Die Berechnung des Gesamtpig-
ments bzw. des Chl a DIN erfolgt nach der folgenden Formeln:

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

Im Bewertungstool wird vorrangig Chl a DIN verwendet. Falls in der Spalte kein Eintrag steht, wird Ge-
samtpigment eingerechnet.

Die Angabe der Pigmentkonzentrationen erfolgt im Verfahren - wie meist Gblich - in der Einheit pg/I.

8
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2.2.3.2 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 "Uterméhl-Verfahren" (DIN EN 15204). In einem de-
finierten Volumen der Lugol-fixierten Probe werden die Taxa bestimmt, gezadhlt und in fiir die Art re-
prasentativen Anzahlen vermessen. Der Volumenbezug dient der Riickberechnung auf die im Gewas-
ser herrschende Algendichte. Dazu wird je Art ihr Verdrangungsvolumen, das Taxon-Zellvolumen, un-
ter Berlcksichtigung von GroRendimensionen und Form berechnet. Aus Zellzahl/I und Taxon-Zellvolu-
men kann das gesamte Taxonbiovolumen pro Probe in mm3/I berechnet werden. Weitere Festlegun-
gen, wie etwa zur mikroskopischen Bearbeitung und Auswertungsstrategie, wurden u. a. von Nixdorf
et al. (2010) getroffen.

Probenvorbereitung

Fir 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 bendétigten 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 enthilt. Bei einer Probenkonzentration von 2 ug/I Chl a kann die Probe
hingegen unverdiinnt angesetzt werden. In beiden Fallen ist der 10 ml Kammeraufsatz zu verwenden.
Bei geringeren Konzentrationen als 2 pug/I Chl a in der Probe sollte eine Anreicherung erfolgen. Hierzu
wird die unverdiinnte Probe in einer 25 ml- oder 50 ml-Absetzkammer aufgesetzt.

Mikroskopische Arbeit

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

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 dirfen die vorgenannten Objektanzahlen im Zahlergebnis auch unter-
schreiten. Die genaue Art der Durchfiihrung der mikroskopischen Auswertung ist u. a. der Veroffentli-
chung von Nixdorf et al. (2010) zu entnehmen.

Fiir die Berechnung des Taxonbiovolumens miissen GroRenmessungen der im Probenkontingent eines
Gewadsserjahrgangs gefundenen Taxa vorliegen. Mit diesen Messwerten wird das Kérpervolumen aller
Planktontaxa in einer Probe errechnet. Die geometrischen Formeln zur "Abschatzung 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. (2020) wurden in einer Experten-
runde (deutsche Phytoplanktonbearbeiter) fiir zahlreiche StiRwasserarten die Formeln und Standard-
werte aus der Norm angepasst oder korrigiert.

Das fir das PhytoFluss-Verfahren in der Version 2.2 zu erreichende verfahrensspezifische Bestim-
mungsniveau ist fiir jede einzelne Art in der HTL 2009 in einer gesonderten Spalte angegeben. In den
PhytoFluss-Versionen ab Version 3.0 sind die Anforderungen an die Tiefe der taxonomischen Bearbei-
tung gestiegen. Die revidierte Version der HTL enthalt dieses neue "Mindestbestimmbarkeitsniveau"
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fiir PhytoFluss ab Version 5.1.x. Bestehen Unsicherheiten bei der Bestimmung einzelner Taxa, werden
diese der nachsthéheren systematischen Kategorie (Gattung, Ordnung etc.) zugeordnet.

Die Codierung der Taxa erfolgt nach der aktuellen HTL 2020. Eine Codierung mit der DV-Nummer der
Bundestaxaliste (BTL) z. B. in der Version von Schilling (2020) ist ebenfalls moglich. In PhytoFluss Online
ab Version 5.1.x ist die (iberarbeitete Ubersetzungsliste DV-Nr. zu HTL-ID (Mischke 2020) einprogram-
miert. Bei der Ubersetzung kénnen in seltenen Fillen geringe Informationsverluste entstehen, die je-
doch in der Regel nicht bewertungsrelevant sind.

Fir die taxonomische Differenzierung der Indikatortaxa stehen Arbeitshilfen in Form von Taxon-Steck-
briefen zur Verfligung (Kasten et al. 2018). Download: https://doi.org/10.3372/spi.01

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

2.2.3.3 Phytoplanktonprobe planktische Diatomeen

Fiir die weitere Konservierung oder Weiterverarbeitung der Proben stehen je nach Fixierungsmethode
im Gelande mehrere Varianten zur Verfiigung. Die Wahl der passenden Methode richtet sich auch da-
nach, wie lange die Probe bis zur endgiltigen taxonomischen Bearbeitung gelagert werden muss.

Variante "Filterprobe": Zeitnah zur Probenahme bzw. mdglichst am selben Tag ist das in der Regel
1 Liter unfixierte Probenvolumen auf Cellulosenitrat-Membranfilter zu filtrieren. Nach anschlieRender
Lufttrocknung (s. auch Nixdorf et al. 2010) kénnen die Filter in Plexiglas-Petrischalen ohne Konservie-
rungsmittel langere Zeit aufbewahrt werden.

Anmerkung: Celluloseacetatfilter haben sich nicht bewéahrt, da diese beim spateren Aufschluss unter
heiler Saure und H,0, verklumpen. Ebenfalls ungeeignet ist die Verwendung von Glasfaserfiltern.
Diese hinterlassen beim spateren Aufschluss eine hohe Zahl von Glasfasern, die das mikroskopische
Bild Gberlagern und damit eine zuverlassige Bearbeitung im Mikroskop unméglich machen.

Diese Art der Konservierung ist fiir Lagerzeiten bis deutlich Giber ein Jahr geeignet.

Variante "Alkoholprobe":

Das vorfixierte Probenmaterial muss im Labor 2-3 Tage in der Kautexflasche absedimentieren. Der
Uberstand wird anschlieRend vorsichtig mit einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Der aufgeschiittelte
Rickstand wird in dicht schlieBende Flaschen abgefillt und mit 96%igem Ethanol/Isopropanol (unver-
géllt, d. h. kein Brennspiritus!) im Verhaltnis 1:5 nachfixiert. Ein Gesamtvolumen von 100 ml Di-
atomeen-Suspension ist ausreichend. Zur taxonomischen Bestimmung muss ein Diatomeenpradparat
mit Probenaufschluss mittels Wasserstoffperoxid angefertigt werden (siehe Variante 2 in Nixdorf et.
al. 2010; S. 14-15).

Diese Art der Konservierung ist fiir Lagerzeiten bis mindestens 6 Monate geeignet. Kiihlung (4-8°C)
verlangert die mogliche Lagerzeit.
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Variante "Lugolprobe": Sind nur Lugol-fixierte Proben verfligbar, muss das jodhaltige Fixierungsmittel
vor dem Aufschluss der Diatomeen folgendermalien ausgewaschen werden: Die Proben werden min-
destens 2 Tage zur Absedimentierung stehen gelassen. Der Uberstand wird z.B. mithilfe einer Wasser-
strahlpumpe vorsichtig abgesaugt. Der Bodensatz wird mit H,O dest. auf ca. 250 ml aufgefllt. Dieser
Auswaschvorgang wird noch zweimal wiederholt. AnschlieBend kann die Probe zur Analyse aufge-
schlossen werden (Verfahren s. auch Nixdorf et. al. 2010).

Diese Art der Konservierung ist mit Kithlung (4-8°C) fiir Lagerzeiten von 6 Monaten bis maximal ein
Jahr geeignet. Lugol-fixierte Proben dirfen nicht in Plastikflaschen aufbewahrt werden, da das Jod des
Fixiermittels von der Flaschenwandung aufgenommen wird und die Fixierung dann abgeschwacht ist.
Zudem kann die Kontrolle der Farbung der Probe (Cognac-farben) wegen der Durchfarbung der PE-
Flaschenwande nicht mehr stattfinden.

Diskussion zur Lagerung und Aufbereitung von Diatomeenproben

Die Filtration Uber Cellulosenitrat-Membranfilter ist die einzige Methode, die eine langere Lagerung
ohne Schaden der Diatomeenschalen ermdoglicht. Sie bringt diesbezliglich unter allen Konservierungs-
arten die beste Qualitat (Hoehn & Oschwald 2009). Die Konservierung mit Formalin erfordert relativ
aufwendige Arbeitsschutz-MalRnahmen, die Ethanol- und Lugol-Fixierung besitzen kiirzere Lagerzeiten
und fiir die Lugol-Proben ist in jedem Fall zusatzlich Kihlung erforderlich. Die Gefahr durch Transport
(Flaschenbruch) sowie der hohe Zeitaufwand fur Anreichern und Umfullen (ggf. wegen erforderlicher
Kahlschrankkapazitaten) sind weitere Griinde, die fliissige bzw. zumindest die Lugol-Fixierung zuguns-
ten der Verwendung von Filtern zu dndern. Bei der Alkohol- und Lugol-Fixierung muss nicht filtriert
werden, was je nach Labor-Ausstattung ein Vorteil sein kann. Der Nachteil der Lugol-Fixierung ist, dass
das Lugol vor dem Aufschluss ausgewaschen werden muss und somit gegentiber der Alkohol-Fixierung
mehrere Arbeitsgange und Sedimentationsphasen hinzukommen.

Falls die Diatomeen-Bestimmungen nicht ohnehin obligatorisch erfolgen, entscheiden lber deren
Durchfiihrung die in der Utermohl-Zahlung gefundenen Anzahlen von Taxa und Indikatortaxa des ge-
samten Jahrgangs. Dieses Prozedere mit fakultativer Diatomeen-Analyse nach Abschluss der Uter-
mohltaxonomie erfordert in der Praxis eine Haltbarkeit der Diatomeenproben, die deutlich Gber einem
Jahr liegen kann.

Mikroskopische Arbeit

In den nach dem Probenaufschluss erstellten Streupraparaten missen je 200 Objekte auf Artniveau
bestimmt werden. Die Zdhlungen missen in den gleichen GroRenklassen 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 erfolgt wiederum nach der aktuellen HTL 2020. Eine Codierung mit der DV-
Nummer der Bundestaxaliste (BTL) aktuell in der Version von Schilling (2020) ist ebenfalls moglich. In
PhytoFluss Online ab Version 5.1.x ist die (berarbeitete Ubersetzungsliste DV-Nr. zu HTL-ID (von
Mischke 2020) einprogrammiert. Bei der Ubersetzung entstehen fiir die Bewertung ggf. geringe Infor-
mationsverluste.

Fiir die taxonomische Differenzierung der Indikatortaxa stehen Arbeitshilfen in Form von Taxon-Steck-
briefen zur Verfluigung (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 5.1.x

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 fiir das Phytoplankton
relevanten Gewassertypen und Subtypen sind im Kap. 3.3 aufgefiihrt und beschrieben.

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

- Taxaliste mit taxonspezifischen Biovolumina je Termin, mit Taxon-ID der harmonisierten Taxaliste
Phytoplankton

Bewertungsrelevanter Zeitraum: Marz bis einschlieBlich Oktober

Anzahl Untersuchungstermine pro Jahrgang: fir eine gesicherte Bewertung mindestens 6 Phytoplank-
ton- und zeitgleiche Chlorophyll a-Beprobungen; empfohlen werden mindestens 7 (- Sicherheitsre-
serve z.B. fur Glasbruch) bzw. monatliche Probenahmen sowie ergdanzende Chlorophyll a-Beprobun-
gen, um 14-taglich Messwerte zu erhalten.

Das multimetrische Bewertungsverfahren basiert auf zwei biologischen KenngréBen oder Metriks:

1. "Biomasse": bewertet gewassertypspezifisch die Biomasseentwicklung/Trophie mit den Kenngro-
Ren Chlorophyll a-Saisonmittel und Chlorophyll a-Maximum. Chlorophyll a-Werte kdnnen DIN-Werte
oder unkorrigiert ("Gesamtpigment"/ohne Phaeophytin-Abzug) in die Bewertung eingehen.

Ab der Version 5.1.x gehen im Gegensatz zur Vorgangerversion 5.0.x wieder alle Chlorophyll a-Mess-
werte in die Bewertung ein, die in der Vegetationsperiode gemessen wurden. Das EinschlieRen soll
evtl. haufigere Chl a-Messungen beriicksichtigen, da das Phytoplanktongeschehen in FlieRgewdassern
in hohem Mal} von der Witterung abhangt und oft sehr dynamisch verlauft. Mit monatlichen Probe-
nahmen koénnen Bliten und die tatsachlich realisierte Planktonbiomasse oft nicht erfasst werden.

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 Bewertungssicherheit und Datenanforderung

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

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

Fall Datenbestand Bemtirkung/ Umsetzung in Phy.toFIuSS Online Btiv:;:-
Begriindung ab der Version 5.0.0 . .
sicherheit

1 < 4 Phyto-Termine keine ausreichende |keine Ausgabe des Gesamtindex nicht
Datenbasis, keine si- gesichert
chere Bewertung Warnmeldung in der Spalte "KeineBerech- (ungultig)
méglich 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 TIP) gesichert
ausreichende Daten- (ungtiltig)
basis fiir eine gesi- | Warnmeldung in der Spalte "KeineBerech-
cherte Bewertung nung":
dar "Taxa pro Jahrgang < 15, keine Berechnung, Di-

atomeenprdparat erforderlich"

3 < 4,0 Indikatortaxa im | TIP-Bewertung und | keine Ausgabe des TIP und Gesamtindex nicht

Mittel im Jahrgang damit Gesamtindex gesichert
nicht 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
Datenbasis, keine ge- gesichert
sicherte Bewertung | warnmeldung in der Spalte "KeineBerech- (ungiiltig)
méglich nung":

"< 4 Chla-Werte — keine Berechnung"
5 4 oder 5 Phyto-Ter- Bewertung moglich, |Jahrgang und Bewertungsergebnisse werden unsicher,
mine Ergebnis TIP jedoch |ausgegeben Plausibili-
unsicher, Plausibili- sierung
sierung 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,
Ergebnis Biomasse- |ben Plausibili-
Metrik jedoch unsi- | Warnmeldung in der Spalte "Warnung_Bewer- | sierung
cher, Plausibilisie- tung": notwendig
rung notwendig "Nur 4-5-Chl a-Proben — Bewertung unsicher"

7 2 6 Phytoproben und |Bewertung gilt als Jahrgang und Bewertungs-Metriks werden gesichert

2 6 Chl a-Werte gesichert ohne Warnmeldungen ausgegeben
(und ohne Fall 2 und 3)
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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
durchgefihrt werden (LAWA AO RAKON Teil B AP | 2013). Diese sind die gréBeren Fliisse und Strome
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 frithen PhytoFluss-Version (2008) aus dem Verfahren entfernt (s. Mischke et al. 2020a).

Kleine Bache und Fliisse, die hinsichtlich Phytoplankton zunéchst nicht bewertungsrelevant sind, kon-
nen ebenfalls planktonfiihrend sein, so z. B. kleine Flisse 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 Gltigkeit.

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- Bezeich Phytoplankton- i i
plankton- ezeichnung des" ytoplankton Phytoplankton- Indikatorliste
Typ FlieBgewassertyps " "
typ Subtyp Donau| M T
9.2 9.2 groRe Fliisse 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- )
17 15.1+17.1 landflisse mit kleinem EZG EZG 1.000-5.000 km X
15, 15g, sand-, lehm- und kiesgepragte Tief- )
17 15.2+417.2 landflisse mit groRem 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 Riickstau- bzw. br.’c'wckwasserbeem— EZG > 500km? X
flusste Ostseezufliisse

* 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 ahnlich 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 auch nach Plausibilitdt des Bewertungsergebnisses erfolgen. Innerhalb des Einzugs-
gebiets der Donau kann es dariliber hinaus angebracht sein, die Zuflisse der PhytoFluss-Region Mittel-
gebirge zuzuordnen.

Ob sich in FlieBRgewassern Phytoplankton bilden kann, hangt von der Aufenthaltszeit bzw. den FlieR3-
zeiten ab sowie von weiteren Faktoren wie Triibe, Turbulenz und Grazing. Das Ausmal’ der zu erwar-
tenden Biomasseausbildung in den Phytoplankton-FlieRgewassertypen bei Referenzbedingungen 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-FlieBgewassertyps
(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 (groRe) sand-, lehm- und kiesgepragte Tieflandflisse mit kleinem EZG niedrig
15.2+17.2 (groRe) sand-, lehm- und kiesgepragte Tieflandflisse mit grolRem EZG hoch
20.1 sandgepréagte Strome des Tieflandes mit groRer Abflussspende niedrig
20.2 sandgepragte Strome des Tieflandes mit kleiner Abflussspende sehr hoch
23 Riickstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezuflisse sehr hoch

15



Verfahrensanleitung PhytoFluss 5.1

3.4 Metrik Biomasse

Teilmetriks:
- Chlorophyll a-Saisonmittel

- Chlorophyll a-Saisonmaximum

Es kdnnen sowohl Chlorophyll a nach DIN (mit Phaeophytin-Abzug) als auch das "Gesamtpigment"
(Chlorophyll a ohne Phaeophytin-Abzug) zur Bewertung verwendet werden. Seit der Version 4.1 wird
im Tool vorrangig Chlorophyll a nach DIN fiir die Bewertung herangezogen. Die Gesamtpigment-Be-
wertung wird dann nur zur Information mit ausgegeben falls Werte vorliegen. Falls nur Gesamtpigment
vorliegt bzw. importiert wird, geht dieses in die Berechnung des Gesamtindex ein. Falls insgesamt mit
Gesamtpigment bewertet werden soll, muss demnach die Spalte "Chl_a nach DIN" in der Importdatei
leer bleiben. Liegen zusatzlich zu den Phytoplankton-Probenterminen weitere Chlorophyll a-Messun-
gen vor, gehen diese ebenfalls in die Bewertung ein.

Bei 6 Chlorophyll a-Werten und mehr ist die Bewertung sicher (s. Tabelle 2). Bei 4 und 5 Messwerten
wird eine Warnmeldung "Nur 4-5 Chlorophyll a-Werte — Bewertung unsicher" ausgegeben. Hier ist die
Bewertungssicherheit eingeschrankt und es sollte eine Plausibilisierung erfolgen. Falls nur weniger als
4 Chlorophyll a-Messungen zur Verfligung stehen, wird keine Bewertung durchgefiihrt.

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

Berechnung des Saisonmittelwerts von Chlorophyll a nach DIN oder ggf. Gesamtpigment

Die Messwerte der Einzeltermine aus dem Zeitraum Marz bis Oktober werden wie folgt verrechnet:
1. Mittelwert aller Proben an einer Messstelle (zur Einbindung von Mehrfachproben)

2. Monatsmittelwert (zur Einbindung von Mehrfachproben im Monat)

3. Saisonmittelwert aus den Monatsmittelwerten von Marz bis einschliellich Oktober

Ermittlung eines bewertungsrelevanten Maximalwerts von Chlorophyll a nach DIN oder ggf. Ge-
samtpigment

Der Maximalwert wird wie folgt bestimmt:
1. Maximalwert der Chlorophyll a-Messwerte im Zeitraum Marz bis Oktober

2. Prifung: Maximalwert muss mehr als 150% des Chlorophyll a-Saisonmittelwerts betragen, ansons-
ten wird dieser nicht flr die Bewertung herangezogen.

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 mit den Formeln in der Tabelle 5 (Folgeseite) Teilmetrik-Ergebnisse (Bewer-
tungszahlen) errechnet werden. Diese liegen meist zwischen 0,5 und 5,5, falls nicht werden Indexwerte
kleiner als 0,5 auf 0,5 und Werte gréRer als 5,5 auf 5,5 gesetzt.
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Tabelle 5: Zustandsklassengrenzen und Formeln fiir die Bewertung mit den KenngroRen Saisonmittel- und Maxi-
malwert von Chlorophyll a-nach DIN und Gesamtpigment. Alle Klassengrenzen in [ug/1].

Phyto- Zustandsklassengrenze Bewertungsformel
plankton-
FlieRgewss- |  Sehr gut/ gut/ maRig/ unbefried./ y = Bewertungszahl
T gut miRig unbefried. schlecht x = KenngréRe [ug/1]
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
KenngroRe 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+417.2
10.2
20.2 46,8 81,1 140,4 244 y=1,8168 * In(x) — 5,487
23
KenngroBe 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+417.2
10.2
20.2 30 52 90 155 y=1,8168 * In(x) — 5,9372
23
KenngroRBe Maximalwert Gesamtpigment
10.1
50.1 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 bis 2021) 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.

In einigen Fallen umfasst ein Indikatortaxon mehrere Arten oder Varietdaten und somit auch mehrere
IDs der Harmonisierten Taxaliste Phytoplankton (HTL). Aus diesem Grund ist einerseits in allen Phy-
toFluss-Regionen die Anzahl der HTL-Taxa immer hoher als die Anzahl der Indikatortaxa (s. Tabelle 6).
Insbesondere in der Tieflandliste wurden auf Wunsch des LAWA-Expertenkreises FlieRgewasser einige
Indikatortaxa aus dem alten TIP (Version 2.2) ibernommen. Diese sind ausnahmslos Gattungen, z. B.
Cryptomonas oder noch groRer gefasste Taxongruppen wie z. B. die Euglena-Lepocinclis-Gruppe.
Durch die "Gattungs-Indikatortaxa" werden nochmals mehr HTL-Taxa eingeschlossen, so dass die An-
zahl an "HTL-Taxa" mit 429 deutlich hoher ist 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)

PhytoFluss-Regi Anzahl Indikatort
ytoFluss-Region nzahl Indikatortaxa mit Trophie-Optima

Donaugebiet (Donau)

94 187
Donau und (ggf.) ihre ZuflUsse (s. Kap. 3.3)
Mittel i M
Itt-e' gebirge (M) o . 114 548
Gewdssersysteme mit Mittelgebirgscharakter
Tiefl T
iefland (T) 124 429

Gewdssersysteme mit Tieflandcharakter

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

1. Biovolumen [mm?3/1] 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 im Bewertungs-Tool teils auch 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/I].

3. Stenokiefaktor, 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 TIPgesp 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 TIPgese bezeichnet und wie folgt berechnet:

> (BV-Klasse j x Stendkiefaktorj x TAW j)

TIPgesp =

> ( BV-Klasse j x Stendkiefaktor 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 Saisonmittel errechnet. Dieses ist immer noch in der Ge-
samtphosphor-Einheit [ug/l]. Die Bewertung erfolgt anhand der von Mischke & Riedmiiller (2013) auf-
gestellten Zustandsklassengrenzen des GesP in planktondominierten FlieRgewassern.

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 gleichermallen.

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

Okologische Zustandsklasse sehr gut gut maRig unt;eefr::;edl-
Klassenobergrenze 54 90 150 250 5950
Gesamtphosphor (GesP) [ug/I]
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Formeln fur die Berechnung der Bewertungszahl:

- Bei TIPgesp-Jahreswerten < 54 g/l (bis 53,99 ug/l; lineare Anpassung):
Bewertungszahl = 0,0185 x Jahreswert TIPgesp + 0,5

- Bei TIPgesp-Jahreswerten > 54 pg/| (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
"unglltig" angesehen. Im Auswertetool wird in diesem Fall keine Bewertung des TIP und des Gesamt-
index PhytoFluss ausgegeben (s. auch Tabelle 2) und es erfolgt eine Warnmeldung in der Spalte "Kei-
neBerechnung".

Um trotzdem eine gliltige Bewertung zu erhalten, ist es notig, das Bestimmungsniveau z. B. durch eine
Diatomeenanalyse zu vertiefen (Methodik und Anforderungen s. Kap. 2.2), wodurch in der Regel wei-
tere Indikatortaxa ermittelt werden. Danach muss eine erneute Bewertungsberechnung mit der er-
weiterten 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 je nach Gewassertyp vermehrt auf die Trophieindikation mit Indikator-
arten und der TIP besitzt teilweise eine h6here Metrik-Gewichtung. Es wird deshalb empfohlen, eine
Analyse von Diatomeenprdparaten 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
201 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 f:ler 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
4,51-5,50

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 Jahrgdngen
mit weniger als vier Terminen, Phytoplankton und/oder Chlorophyll a, erfolgt keine Ausgabe des Ge-
samtindex und die Teilergebnisse sind nicht gesichert bzw. ungililtig. 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 (ab der Version 5.0.0) ist auf der Internetseite

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

eine Beispiel-Excel-Import-Datei verfliigbar. In dieser sind drei Tabellenblatter angelegt, in welche fir
das anschlieende Hochladen gemaR des Datenbeispiels die Befunde sowie Stamm- und Probendaten
einzufligen sind.

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

Eintrag von Stammdaten der Probestelle mit Pflichtfeldern und optionalen Feldern

P;g;:':ier‘ld Spaltenbezeichnung Dateneintragung Bsp. Erlauterung zu den Spalten

nein GesGewNr-intern 302020028 interner oder offizieller Messstellencode, kein Pflicht- und
Schliusselfeld 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
mitgeflhrt

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

ja O_Typ 23 Phytoplankton-FlieRgewéassertyp, Schreibweisen gemaR
Typologie, bei fehlendem Eintrag keine Bewertungsausgabe

nein LAWA _O_Typ 23 LAWA-FlieRgewdssertyp

nein Bundesland Mecklenburg-Vorpommern [Bundesland

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

nein Messstelle-Q Anklam Pegelname

nein Faktor fir Abflusspegel 1,01 Faktor zur Umrechnung der PegelkenngréBen auf die
Messstelle

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

Eintrag der Probentermine und der KenngréRen Chlorophyll a DIN (mit Phaeophytinabzug) oder opti-
onal Chlorophyll a unkorrigiert ("Gesamtpigment") sowie fir die Plausibilisierung weitere Messwerte
wie Gesamtphosphor und Chlorid

Pflichtfeld |Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld
Laufende Nr |Phytodat [Gewaessername [Datum Chl_a pg/l unkorr |Phae pg/l |TP mg/l |Cl |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 enthélt in der ersten Zeile Angaben zu den "Pflichtfeldern", d. h. fiir die Bewer-
tung obligatorische Angaben oder Messwerte. Bei Chlorophyll a ist der Wert nach DIN und mit Phaeo-
phytinabzug, die erste Wabhl. Falls dieser Parameter nicht vorliegt, wird das Gesamtpigment zur Bewer-
tung verwendet, d. h. nach DIN ohne Phaeophytinabzug. Falls ausdriicklich mit Gesamtpigment bewer-
tet werden soll, miissen die Felder fiir Chl a DIN leer bleiben.

Die Anwendungsgrenzen des Verfahrens hinsichtlich Anzahl der Termine und Messungen s. Tabelle 2.

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

Spaltenbezeichnung

Spalteninhalte

Laufende Nr

Schlisselcode (fortlaufende Nummer) zur Verkniipfung mit den Taxonbefunden

Phytodat bei Vorhandensein einer Phytoplanktonprobe an diesem Termin hier "Phyto" eintra-
gen, alle Gbrigen Termine ohne Phyto kdnnen frei bezeichnet werden, wie z. B. "nur
Chla" oder "Chla_Chemie" oder "nur Chemie", falscher Eintrag von "Phyto" fiihrt zu
falschen Ergebnissen!

Gewaessername Messstellenname (Gewadsser, Ort), exakte Schreibweise gemal Stammdaten in Ta-
bellenblatt "Gewassername" erforderlich da Schlisselfeld

Datum Datum (ohne Uhrzeit)

Chl_a pg/I unkorr

Chlorophyll a ohne Phaeophytin-Abzug ("Gesamtpigment") [ug/I]

Phae pg/l Phaeophytin [ug/1]
TP mg/I Gesamtphosphor [mg/l], Saisonmittelwert wird in Bewertungsausgabe aufgefiihrt
cl Chlorid [mg/l], Saisonmittelwert wird in Bewertungsausgabe aufgefiihrt

Q Monatsmittel m3/s

Monatsmittel des Abflusses an einem naheliegenden Pegel [m3/s]

Besonderheiten

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

Chl_a nach DIN

Chlorophyll a mit Phaeophytin-Abzug, d. h. nach DIN [ug/I]
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3. Arbeitsblatt "Import_Vorlage_Biodat"

Liste der Phytoplanktonbefunde und der Probencodierung "Laufende Nr"

Erlduterung zu den Spalten:

Pflichtfeld Pflichtfeld Pflichtfeld

- Laufende Nr: Verkniipfung mit Proben- Laufende Nr TID Biovolumen mm3 I-1
termin in Tabellenblatt "Probenter- 4 72 0,022
min_Chla" 4 78 0,10431
- 4 117 0,1221
- T_ID: Taxon-ID gemaR der Harmonisier- 4 148 0,09768
ten Taxaliste Phytoplankton (HTL) oder 4 177 0,01571
. . . 4 181 0,0047
der Bundestaxaliste (BTL). Sind die Be- 2 32 0,0198
funde HTL-ID codiert, muss die Spalten- 4 233 0,0312
Uberschrift "ID", "HTLID" oder "HTL-ID" 4 234 0,09078
heiRen. Bei DV-Codierung muss die 4 235 0,02353
. . o " 4 236 0,01688
Spalte in der Beispieldatei in "DVNr 2 238 0.09268
oder "DV-Nr" umbenannt werden. 2 239 0,13107
- Biovolumen mm3 I-1: Taxonbiovolu- 4 283 0,17969
. 3 . 4 306 0,00619
men in [mm?3/l]. IDs/DVNr mit Mehr- 2 326 0,03142

fachnennung in einer Probe, z.B. fir

verschiedene GréRenklassen, werden im Tool vor der Bewertungsberechnung hinsichtlich Biovolu-
men auf Ebene der ID aufsummiert. Ausnahme: Taxa, die GroRenklassen mit eigener HTL-ID besitzen
wie z. B. Centrales.

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

Export-Dateien des PhytoFluss Online-Tools

Nach dem Import der mit Daten vorbereiteten Importdatei fihrt das Tool die Berechnungen aus und
gibt verschiedene Exportformate aus (csv- und xIsx-Format). Die Excel-Tabelle "export_standard" ent-
hilt die "Gesamtbewertung" mit verschiedenen Zwischenergebnisse der Metrik-Berechnung und die
TIP-Indikatortaxa an den Untersuchungsterminen im Arbeitsblatt "TIP_Tax_dom". In der Export-Datei
ist wie in den Vorgdngerversionen eine Tabelle "Info" enthalten, in der die Export-Tabellenblatter auf-
gelistet und deren Inhalte erlautert sind.

Des Weiteren stehen im Online-Bewertungsportal Tabellen mit den aktuell verwendeten Bewer-
tungskonstanten, den Indikatorlisten und die verwendete Taxaliste zum Download bereit.

Die Spalten in der Ausgabetabelle " gesamtbewertung" sind mit ihren Bezeichnungen und Erlduterun-
gen in der Tabelle 11 auf der Folgeseite aufgefiihrt.
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Tabelle 11: Spaltenbezeichnungen und Inhalte in der Ausgabetabelle "gesamtbewertung" (ab Version PhytoFluss

Online 5.0.0).
Spaltenname Erlduterung
Bundesland Bundesland
Gewadssername Kombinierter Name aus Gewdssername und Messstelle, der in exakt gleicher
Schreibweise in die Eingangstabellen eingetragen werden muss (Schlisselfeld!)
Jahr Untersuchungsjahr
Phyto_O_Typ FlieRgewdssertyp/Subtyp Phytoplankton gemaR PhytoFluss
LAWA_O_Typ Gewdssertyp nach dem LAWA-System fir FlieRgewasser (Pottgiesser 2018)

PhytoFluss-Region

PhytoFluss-Region fir die drei Indikatorlisten des TIP: T = Tiefland, M = Mittelgebirge
(ohne Donau), Donau = Donau und ggf. ihre Zuflusse (s. Verfahrensanleitung Mischke
et al. ab 2020)

Gesamtindex

Okologische Gesamtbewertung PhytoFluss

Verbale Bewertung

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

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 fur "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 (ohne Phaeophytinabzug)/Gesamtpigment

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/|

MAXChlaDIN_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 ug/I

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 pg/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
Eintrége in Feld "Besonderheiten" in Eingangstabelle "Probentermin_Chla"

Cl mg/I Zur Information: Saisonmittelwert Chlorid in mg/|, potenzielle StorgroRe fur die
Artenzusammensetzung

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

EZG Zur Information: Typisierungskriterium EinzugsgebietsgroRe in km?

GesGewNr-intern

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

Erlduterung

Proz_Chloro

Prozentualer Anteil der Chlorophyceae (Griinalgen) im Saisonmittel

Chloro

Nur zur Information (AK-Metriks ab PhytoFluss 4.0 nicht mehr bewertungsrelevant):
Bewertungszahl Chloro-Metrik. Wenn kein Eintrag, dann nicht relevant fiir diesen
Gewassertyp.

Cyano_Biovol

Biovolumen der Cyanobacteria in mm3/I

Proz_Cyano

Prozentualer Anteil der Cyanobakterien (Blaualgen) im Saisonmittel

Cyano

Nur zur Information (AK-Metriks ab PhytoFluss 4.0 nicht mehr bewertungsrelevant):
Bewertungszahl Cyano-Metrik. Wenn kein Eintrag, dann nicht relevant fiir diesen
Gewassertyp.

Proz_Pennales

Prozentualer Anteil der Pennales im Saisonmittel

Pennales

Nur zur Information (AK-Metriks ab PhytoFluss 4.0 nicht mehr bewertungsrelevant):
Bewertungszahl Pennales-Metrik. Wenn kein Eintrag, dann nicht relevant fiir diesen
Gewassertyp.

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

Langjahriger MQ von April-Okt in m3/s gemaR Eintrag in Eingangsdaten

Verfahrensversion

PhytoFluss-Version und deren Ausgabe-Datum
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6 Annex: Kurzdarstellung der Algenklassen-Metriks

Die Bewertung mittels der bisherigen drei Algenklassen-Metriks "Chloro", "Cyano" und "Pennales"
(Version 2.2) wurde gepriift (Mischke 2016a) und erwies sich mit dem erweiterten WRRL-Datensatz
als wenig sensitiv gegeniiber 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 fur den Chloro-Index ausgege-
ben. Da sich die beobachteten Chlorophyceae-Prozentanteile im sehr guten (1), guten (2) und maRi-
gem (3) Zustand sehr dhneln, konnte hier in der Verfahrensentwicklung keine Zustandsklassenzuord-
nung abgeleitet werden.

Tabelle 12: 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 liberwiegend hohe Nahrstoff-
und Temperaturanspriiche haben. Die Referenzbiozénose ist flr 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 Gewdassern 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 13 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 13: Grundzustdande 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 Gewasserhydrologie 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 14: Grundzustdnde und obere Klassengrenzen des Pennales-Index (n.d. = nicht definiert). B-Wert = Bewer-
tungswert.

FG-Typ
10.1
20.1
15.1

17.1
15.2
17.2

09.2
23

Prozentanteil der Pennales am Gesamtbiovolumen [%]

B-Wert =1
>und =25
>und =20

>und =20

>und =25

>und =30
>und =20

B-Wert = 2
>und=20-249
>und=15-19,9

>und=15-19,9

>und=20-249

>und=15-29,9
>und=15-19,9

B-Wert =3
<20
<15

<15

<20

<15
<15

B-Wert =4
n.d.
n.d.

n.d.

n.d.

n.d.
n.d.

B-Wert =5
n.d.
n.d.

n.d.

n.d.

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 Gewdassermorphologie 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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