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Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren

Kurzbeschreibung

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtline wurden in den vergangenen Jahren Verfahren entwickelt,
deren Ziel es ist, die Flieigewasser in Deutschland anhand biologischer Qualititskomponenten 6kolo-
gisch zu bewerten. Im Rahmen des ersten wie auch zur Vorbereitung des zweiten Bewirtschaftungs-
plans wurden die Verfahren an einer Vielzahl von Messstellen angewendet. Daraus resultiert eine
Fiille von Erfahrungen, die in zahlreichen Vorschlagen zur Verbesserung von Details oder auch grund-
legender Komponenten miindeten. Einige der Vorschlage wurden fiir den Projektantrag aufgegriffen.
Diese und weitere Anregungen, die in der Anfangsphase des Projekts durch eine umfassende Nutzer-
abfrage gewonnen wurden, bilden die inhaltlichen Schwerpunkte des vorliegenden Berichts. Fokus ist
die Weiterentwicklung der Verfahren Perlodes, PhytoFluss und Phylib - Letzteres beschrankt auf die
Teilkomponenten Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD). Das fiBS-Verfahren wie auch
die Teilkomponente Makrophyten waren nicht Bestandteil des Forschungsvorhabens.

Das Projekt wurde vom LAWA-Expertenkreis ,Biologische Bewertung Fliefd3gewasser und Interkalib-

rierung” sowie dem Umweltbundesamt fachlich begleitet. Inwieweit die im Forschungsprojekt entwi-
ckelten Vorschlage in die offizielle Perlodes-Version fiir den 3. Bewirtschaftungsplan einflief3en, wird
im LAWA-Expertenkreis ,Biologie Flief3gewasser” behandelt und entschieden. Dies gilt entsprechend
auch fiir die Vorschldge zu den Phylib-Teilkomponenten Diatomeen und PoD.

Abstract

For the realization of the Water Framework Directive techniques have been developed in recent years
to assess running waters in Germany using biological quality components. As part of the first and in
preparation of the second water management plan, the techniques were applied at a large number of
measuring points. This led to a wealth of experience that has resulted in numerous proposals for the
improvement of details or even basic components. Some of the proposals were taken up for the final
project targets. These and other suggestions, which were gained in the initial phase of the project
through a comprehensive user query, form the main content of this report. The focus here is on the de-
velopment of the assessment systems Perlodes, PhytoFluss and Phylib - the latter limited to the sub-
components diatoms and phytobenthos without diatoms (PoD). The fiBS method as well as the Phylib
subcomponent macrophytes were not part of the project.

The project was supervised by the LAWA expert group "Biological Assessment of Rivers and Intercali-
bration" and the Federal Environment Agency. The extent to which the projects results are incorpo-
rated into the official assessment systems for he implementation of the 3rd management plan will be
discussed and decided by the LAWA expert group.
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Zusammenfassung

Perlodes
Die Untersuchungen folgten im Wesentlichen zwei Leitmotiven:

» Weiterentwicklung des bestehenden Verfahrens
» Vorbereitung der Online-Version

Die Weiterentwicklung von Perlodes subsummiert eine ganze Reihe von Detailfragen, schwerpunkt-
maflig im Bereich der Module ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation®.

Bei der Saprobie besteht Uberpriifungsbedarf hinsichtlich der Zuweisung saprobieller Qualititsklas-
sen. Dies dufiert sich in einer nicht addquaten Wiederspiegelung der stofflichen Belastung von Flief3ge-
wassern, was auch durch zahlreiche Riickmeldungen von Nutzern zum Ausdruck gebracht wurde. Zur
Behebung des Ungleichgewichts wurden neue (vielfach strengere) Klassengrenzen erarbeitet. Die
Festlegung erfolgte liber den Abgleich mit den Ergebnissen des Multimetrischen Index.

Gegenliber der Saprobie beinhaltet das Modul , Allgemeine Degradation” ein breites Spektrum an Indi-
zes und Stellschrauben. Die Verdnderungen, die mit der Weiterentwicklung einhergehen, beriihren
zentrale Aspekte des Verfahrens, so beispielsweise die Faunaindizes und das Set der Ankerpunkte.

Die Faunaindizes blicken auf eine recht heterogene Entwicklungsgeschichte zurtick. Unterschiedliche
Entwickler wie auch unterschiedliche Herangehensweisen fiihrten dazu, dass sich Unstimmigkeiten
zwischen den Einstufungen selbst verwandter Flief3gewassertypen manifestieren konnten. Mit der an-
gestrebten Uberarbeitung sollten diese Defizite ausgerdumt werden. Zweites Ziel war die Etablierung
neuer Indizes fiir Gewdassertypen, die bislang tiber keinen separaten Faunaindex verfiigten. So gibt es
nun Indizes fiir die Typengruppen 5+7 und 5.1+6 sowie fiir die Einzeltypen 6_K, 11 und 12. Die Revi-
sion erfolgte unter Zuhilfenahme statistischer Analysen sowie von Fachwissen (Literaturangaben, Au-
tokologische Kennwerte etc.).

Anlass fiir die umfassende Neu-Justierung der Ankerpunkte ist ein Missverhaltnis zwischen der Lage
der gegenwartigen Ankerpunkte und den Ergebnisverteilungen der Core Metrics. Insbesondere die
unteren Ankerpunkte liegen demnach in einem teils deutlich zu hohen Wertebereich. Trotz der durch
die Ankerpunktverschiebung massiven Verdnderungen sollten die Auswirkungen auf die Bewertung
moglichst gering bleiben, insbesondere was die Grenze zwischen den Qualitdtsklassen gut und mafdig
betrifft. Um dies zu erreichen, wird vorgeschlagen, einen zusatzlichen Ankerpunkt einzurichten. Der
neue Ankerpunkt markiert die Mitte der Bewertungsskala und entspricht damit einem EQR-Wert von
0,50. Mithilfe des dritten Ankerpunkts konnte die Anzahl jener Messstellen, die iiber die gut/mafdig-
Grenze wechseln, auf durchschnittlich 10% der Datenséatze begrenzt werden; mit jeweils 5% halten
sich Aufwertungen und Abwertungen in etwa die Waage.

Neben den benannten Punkten wurden weitere Verfahrensteile bearbeitet, die sich teils aus den Riick-
meldungen der Nutzer, teils aus den Ergebnissen von LAWA-Projekten ergaben. Dies sind:

» Festlegung von Ankerpunkten fiir neue Gewassertypen: 6_gs und 9.1_gs (kurz: Gefillearme,
sommerwarme Bache bzw. Fliisse im Mittelgebirge), 19_N und 19_S (kurz: Niederungsflief3ge-
wasser in Fluss- und Stromtédlern der Mittelgebirge bzw. des Norddeutschen Tieflandes), tFG
(Natiirlicherweise trockenfallende Flief3gewasser)

» Austausch des Core Metrics Hyporhithral-Anteil gegen den Index #EPTCBO (Gewassertyp 5)

» Revision des in der Software enthaltenen Taxafilters (Korrektur von Fehlern und Dokumenta-
tion der Filtereinstellungen)

» Dokumentation der Konflikte zwischen Operationeller Taxaliste und DIN-Liste(Saprobier)
bzw. Indikatorartenliste der Faunaindizes
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Alle in diesem Bericht beschriebenen Verfahrensanderungen sind zunachst als Vorschlage anzusehen.
Ob und in welchem Umfang sie in der Bewertungssoftware ASTERICS realisiert werden, soll ein Pra-
xistest zeigen.

In Vorbereitung der neuen Software-Version werden in diesem Bericht zudem Vorschliage zur Redu-
zierung der von der Software berechneten Indizes gemacht. Der Vorschlag beinhaltet, die meisten der
internationalen Indizes aus der Software zu entfernen. Beispiele hierfiir sind die familienbezogenen
BMWP-Indizes oder Indizes, die auf der Einstufung von Gattungen beruhen (DSFI, BBI und andere).
Die Verschlankung soll die Software auf das fokussieren, was fiir die Interpretation von Bewertungser-
gebnissen in Deutschland bendtigt wird.

PhytoFluss

Das PhytoFluss-Verfahren (Version 2.2) weist eine geringe Korrelation zur Eutrophierungsgrofie Ge-
samtphosphor (TP) auf. Dies ist unter anderem dadurch verursacht, dass die Klassengrenzen bisher
anhand der kombinierten Parameter Chlorophyll und TP geeicht wurden (Mischke et al. 2011) und
nicht allein auf TP. Dies erfolgte in einem vorangegangenen Forschungsvorhaben, und es wurden Vor-
schlige fiir eine Uberarbeitung der Metriks ,Biomasse“ und Trophie-Index Potamoplankton , TIP“ vor-
gelegt (Mischke & Riedmiiller 2013).

Im vorliegenden Projekt wird der Vorschlag nochmals dargestellt, den Metrik ,Biomasse” anstelle des
»Gesamtpigments“ auf den Parameter ,Chlorophyll a nach DIN“ umzustellen und um die Bewertung
eines Chlorophyll a-Maximalwertes zu erganzen. Des Weiteren wurde die Bewertung in der Folge des
liberarbeiteten Metriks , TIP_2013“ hinsichtlich der TP-Sensitivitat gepriift (r2= 0,44). Fiir Strome mit
grofder Abflussspende (Typen 10.1 und 20.1; Donau, Rhein) erweist sich der neue TIP_2013 besonders
TP-sensitiv (r2= 0,77) und kann die hohe Bewertungsunsicherheit im Biomasse-Metrik teils ausglei-
chen.

Eine Priifung der Erforderlichkeit von zusatzlichen Schalenpraparaten ergab, dass Bewertungen mit
und ohne Diatomeen-Indikatorarten, die sich nur im Schalenpraparat bestimmen lassen, hoch mitei-
nander korreliert sind (r?2= 0,99) und es daher zu keiner systematischen Verschiebung hin zu einer
milderen Bewertung kommt und iiberwiegend geniligend andere Indikatorarten vorhanden sind
(97,5% der Falle). Auf ein zusatzliches Schalenpraparat konnte fiir den neuen Metrik TIP verzichtet
werden, sofern die Indikatorarten der anderen Algengruppen auf einem ausreichend hohen Niveau
bestimmt werden.

Die Uberpriifung der bisherigen Algenklassen-Metriks erfolgte mit dem seit 2005 stark erweiterten
Datensatz mittels Verteilung ihrer prozentualen Anteile am Gesamtbiovolumen in vorklassifizierten
Gruppen mit ansteigender Belastung (TP-Klassen). Die Uberpriifung ergab grundsitzliche Anderungen
fiir das PhytoFluss-Verfahren: Die bisherigen Klassengrenzen fiir die Metriks ,Cyanobacteria“, ,Chloro-
phyta“ und der Ordnung ,Pennales” konnten weder bestatigt noch sinnvoll angepasst werden. Es wird
vorgeschlagen, die Algenklassenmetriks zu inaktivieren, so wie es im PhytoFluss Tool 4.0 realisiert ist.
Dies wird auch damit begriindet, dass durch Einbeziehung der Algenklassenmetriks in den Gesamtin-
dex die Korrelation der Bewertungsergebnisse nicht verbessert wird und haufig Kontraindikationen
auftreten.

Ein ungel6stes Problem bei der Darstellung der TP-Sensitivitat aller Indizes stellen insbesondere die
Strome mit kleiner Abflussspende (Typen 10.2 und 20.2) dar: Weder der Metrik , TIP_2013" noch der
Metrik ,Biomasse*, noch die Algenklassenmetriks sind zu TP korreliert (r2= 0,004). Unbeachtete Ein-
flussfaktoren wie eine Limitierung durch Licht und Silizium, Wegfraf durch Zooplankton und Ande-
rungen des mittleren Abflusses sind Storungsquellen. Zudem lasst eine TP-Datenverteilung in dieser
Gewdssergruppe oberhalb der fiir andere Gewdsser identifizierten P-Schwellenwertes keine P-Limitie-
rung erwarten.

16




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren Zusammenfassung

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde der Einfluss von trockenen und abflussreichen Sommern auf
die Bewertung der Biomasse untersucht. Dies beschrankte sich auf langjahrig untersuchte Stationen,
fiir die ein langjahriges Chlorophyll a- Vegetationsmittel gebildet und damit eine relative Abweichung
der Biomasse fiir das einzelne Jahr definiert werden konnte. Ebenso wurde der mittlere Abfluss im
Sommer des Untersuchungsjahres (MQ-Sommer, Mai bis Oktober) ins Verhaltnis zum langjahrigen
MQ-Sommermittel gesetzt (MQ-Abweichung). Erhohte oder reduzierte Biomassen waren, basierend
auf der MQ-Abweichung und auch in Kombination mit der Anzahl trockener bzw. abflussreicher Mo-
nate, nicht prognostizierbar. Das neue PhytoFluss-Modul ,MQ" liefert einen zusatzlichen Kommentar,
der die MQ-Abweichung vom langjahrigen Mittel klassifiziert und im Toolexport ausgibt, hat jedoch
keinen Einfluss auf die Bewertung. Zukiinftig besteht durch den hier vorgestellten Auswertungsansatz
die Empfehlung zur systematischen Sammlung gewasserkundlicher Kennwerte nahe gelegener Ab-
flusspegel. Wahrend die im Projekt verfiigbaren Datensétze flir Chlorophyll a in Kombination mit MQ-
Sommermitteln noch zu klein war, um die Wirkung fiir alle Gewéassertypen zu analysieren, wird dies
mit dem zukiinftigen Datensatz verbessert moglich sein.

Das Bewertungstool PhytoFluss 4.0 wurde um eine Benutzeranleitung und um die Importhilfe ,DV-
kodiert” erweitert. Des Weiteren wurden die Berechnungen zum Gesamtindex und der veranderten
Metriks aktualisiert. Daran angepasst wurden das Eingabeformat fiir den Datenimport (neue Pflichtfel-
der: Okoregion und Chl_a nach DIN) sowie die Exportdatei.

Die Beschreibung der Bewertungsdurchfiihrung wurde aktualisiert und enthalt nun die Metriks ,Bio-
masse“ und ,TIP_2013“ in ihrer Neufassung und deren Gewichtung im Gesamtindex.

Phylib: Diatomeen

Gegenstand der Studie ist die Uberarbeitung des Saprobie- und Trophie-Bewertungssystems nach Rott
etal. (1997 und 1999). Das Ziel ist die taxonomische Aktualisierung und Ergdnzung der Gesamtarten-
liste der indikativen Flief3gewisser-Phytobenthostaxa sowie die Uberarbeitung bzw. Neudefinition
von artspezifischen Trophie- und Saprobiewerten und der jeweiligen Indexgewichtungen.

Die Methodik zur Index-Findung (soweit moglich numerische Ableitung der Werte aus den Umweltva-
riablen Gesamtphosphor und Biochemischer Sauerstoffbedarf) erfolgte in weitgehend analoger Weise
zu Rott et al. 1997, 1999.

Der fiir die Uberarbeitung zur Verfiigung stehende Datensatz umfasst biologische Daten (Phyto-
benthos-Artenlisten) und korrespondierende chemische Daten (v.a. belastungsrelevante Umweltpara-
meter) aus FlieRgewdssern in Deutschland und Osterreich vor allem aus dem Zeitraum seit Implemen-
tierung der Wasserrahmenrichtlinie (ab etwa 2003). Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Datens-
dtze ist um ein Vielfaches hoher als bei Rott et al. 1997 und 1999 (11.257 auswertungsrelevante Da-
tensatze in der vorliegenden Studie gegeniiber 990 bei Rott). Eine hohe Reprasentativitat des vorlie-
genden Gesamtdatensatzes ist auf Grund der grofden Anzahl an Einzeldaten gegeben (alle Bundeslan-
der, FlieRgewdssertypen, Bioregionen, Hohenstufen, Gewéassergrofien, Belastungsszenarien sind in
ausreichender Zahl vertreten).

Die aus der vorliegenden Uberarbeitung resultierende aktualisierte Indikationsliste umfasst insgesamt
798 Phytobenthostaxa. Die mit Abstand wichtigste Algengruppe sind dabei die Kieselalgen (Bacillario-
phyceae, 74 % der Gesamttaxa), gefolgt von den ,Blaualgen‘ (Cyanobacteria) mit ebenfalls noch nen-
nenswerten Anteilen (16 %). Von den 798 Taxa weisen 654 einen artspezifischen Trophiewert und
699 einen artspezifischen Saprobiewert auf. Im Vergleich zum System nach Rott et al. (1997, 1999) ist
dies im Fall der Trophiewerte eine geringere Anzahl und im Fall der Saprobiewerte eine merklich ho-
here.
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Die Ergebnisse der vergleichenden Auswertungen hinsichtlich der alten und neuen Indikationswerte,
die zumindest teilweise nennenswerte und (beziiglich der Trophie auch bewertungstechnisch rele-
vante) Unterschiede ergaben, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Trophiewerte:

| 2

Beim Vergleich der Anteile der rechnerisch vom Gesamtphosphor abgeleiteten Trophiewerte
ist der Prozentsatz in der aktualisierten Indikationsliste mit 73 % markant hoher als im Sys-
tem nach Rott et al. (1999) mit nur etwa 20 %.

Dies schldgt sich auch im statistischen Zusammenhang zwischen den Trophiewerten und den
gewichteten Gesamtphosphor-Mittelwerten nieder, der bei den neu definierten Trophiewerten
eine signifikant hohere Korrelation zeigt als bei den urspriinglichen Werten nach Rott et al.
(1999).

Im direkten Vergleich der Taxa, die in beiden Systemen einen Trophiewert aufweisen, zeigt
sich zwar insgesamt ein hoch signifikanter Zusammenhang der jeweiligen Indizes, bei einer
ganzen Reihe von Taxa sind allerdings auch betrachtliche Abweichungen festzustellen. Dabei
hélt sich die Zahl der im neuen System erhohten Trophiewerte in etwa die Waage mit den jetzt
niedriger eingestuften. Tendenziell sind die hoheren Trophiewerte im neuen System besser
(niedriger) eingestuft als im System Rott und die niedrigeren Trophiewerte im Durchschnitt
schlechter (hoher).

Beim Vergleich der Trophiewert-Mittelwerte zeigen sich speziell bei den haufigen Taxa deutli-
che und bewertungstechnisch relevante Differenzen. Im Durchschnitt liegen die Trophiewerte
bei diesen Arten im System neu deutlich niedriger/besser als im System Rott (im Mittel iiber
0,2 Index-Einheiten bei den 100 frequentesten Taxa).

Die mafdgeblich niedrigeren artspezifischen Trophiewerte der hdufigeren Arten fithren auch
dazu, dass die Trophieindizes von Algenaufnahmen im neuen System im Durchschnitt merklich
niedriger/besser sind als im System nach Rott et al. (1999). Die beobachteten Differenzen be-
wegen sich dabei in einer Gr6fdenordnung, die Anpassungen der bei Rott definierten Trophie-
klassengrenzen erforderlich machen.

Aufgrund der statistisch hoch signifikanten Korrelation der alten und neuen Trophieindizes
und den weitgehend gleichmafdigen Abweichungen der neuen Indizes iiber das gesamte Tro-
phiespektrum erfolgt die Anpassung der Trophieklassengrenzen rechnerisch aus dem statisti-
schen Zusammenhang der alten und neuen Trophieindizes. Dabei werden die alten Werte mit
Hilfe der Formeln der entsprechenden Regressionsgleichungen in die neuen Werte umgerech-
net.

Die so abgeleiteten neuen Trophieklassengrenzen liegen jeweils 0,15 bis 0,25 Index-Einheiten
unter denjenigen im System nach Rott et al. (1999).

Saprobiewerte:

>

In der vorliegenden Uberarbeitung sind etwa 47 % der Saprobiewerte direkt vom BSB abgelei-
tet. Damit ist auch hinsichtlich der Saprobie ein viel starkerer Bezug der neuen Indizes zur Um-
weltvariablen BSB gegeben als im System nach Rott et al. (1997) (solche Ableitungen wurden
bei Rott in analoger Weise gar nicht durchgefiihrt).

Der Zusammenhang zwischen den Saprobiewerten und den gewichteten BSB-Mittelwerten
zeigt bei den neu definierten Indizes zwar eine statistisch deutlich signifikantere Korrelation
als bei den urspriinglichen Werten, der Zusammenhang ist aber absolut betrachtet auch im
System NEU relativ gering (vor allem auch im Vergleich zur Korrelation Trophiewert / Ge-
samtphosphor).
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» Im direkten Vergleich der in jeweils beiden Systemen indikativen Taxa zeigt sich ein hoch sig-
nifikanter Zusammenhang der jeweiligen artspezifischen Saprobiewerte. Nennenswerte Diffe-
renzen sind nur bei relativ wenigen Arten festzustellen und fallen insgesamt vergleichsweise
gering aus.

» Die Mittelwerte aller artspezifischen Saprobiewerte weisen keine nennenswerten Differenzen
auf zwischen den Systemen ROTT und NEU (Differenz 0,03 Index-Einheiten). Und auch inner-
halb der haufigen Taxa sind keine diesbeziiglichen Abweichungen feststellbar (Mittelwerte bei
den 70 frequentesten Taxa nahezu gleich hoch).

» Dieinsgesamt gut iibereinstimmenden artspezifischen Saprobiewerte fithren auch dazu, dass
es zu keinen generellen Veranderungen der Saprobitatsindizes von Algenaufnahmen kommt.
Die Saprobitatsindizes ROTT und NEU zeigen im Gesamtdatensatz eine hoch signifikante Kor-
relation zwischen den jeweiligen Werten und weisen iiber die gesamte Bandbreite der Sapro-
bie im Durchschnitt jeweils die gleiche Gréf3enordnung auf.

» Die bei den Saprobititsindizes festgestellten Verhaltnisse lassen bewertungstechnische Anpas-
sungen der bestehenden Saprobieklassengrenzen nicht erforderlich erscheinen. Die bestehen-
den Grenzen bzw. Wertebereiche fiir die einzelnen bei Rott et al. (1997) definierten Saprobie-
klassen konnen also auch fiir das liberarbeitete Saprobie-Bewertungssystem iibernommen
werden.

entnommen aus Pfister et al. (2016)!

Phylib: Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

Dieser Bericht untersucht das ,Phytobenthos ohne Diatomeen“ (PoD), das als Teil der ,biologischen
Qualitatskomponente” der aquatischen Flora ,Makrophyten & Phytobenthos“ mit Hilfe des ,Phylib“-
Verfahrens die ,Okologische Qualitit” der FlieRgewisser Deutschlands entsprechend den Vorgaben
der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bewertet. Die Bewertung der dkologischen Zustandsklasse er-
folgt durch einen Index, der unterschiedliche Flief3gewassertypen berticksichtigt und in den die A-
bundanzen der Indikatortaxa eingehen. Dabei sind die Taxa in vier Kategorien eingeteilt, die vergleich-
bare 6kologische Zustinde anzeigen (Schaumburg et al 2004). Aufgabe der vorliegenden Untersu-
chung war die Uberpriifung und Erweiterung der Liste der Indikatoren, die Analyse ihrer Verbreitung
und Autdkologie sowie letztendlich die Neueinstufung in die vier Kategorien.

Als Datengrundlage wurde die in der Abteilung Aquatische Okologie der Universitit Essen-Duisburg
hinterlegte UBA-Datenbank genutzt, in der Nachweise des routinemafdig durchgefiihrten Monitorings
sowie chemisch-physikalische Daten zu den Probestellen hinterlegt sind. Fiir die weitere Analyse wur-
den nur Daten von Taxa gewdhlt, deren Nutzung als Indikatoren aussichtsreich erschien. Der Zeitrah-
men der Nachweise wurde auf die Jahre 2006 bis 2014 beschrankt. Zusatzlich standen Begleitdaten zu
den Probestellen hinsichtlich der Zuordnungen zu den FG-Typen nach Pottgiesser & Sommerhauser
(2008) bzw. den PoD-Typen nach Schaumburg et al. (2012) sowie nach Zuordnung der Bundeslander
Angaben zur geochemischen Pragung und zusatzliche Daten chemisch-physikalischer Parameter zur
Verfiigung. Alle Daten wurden, soweit moglich, durch aktuelle Angaben verschiedener Bundeslander
gepriift und ergédnzt. Im iiberarbeiteten Datensatz befanden sich final 41.777 Datensétze mit Nachwei-
sen fiir 412 Taxa aus 5.559 Probenahmen an 3.761 Probestellen. Im Folgenden wurden Einschitzun-
gen zum Vorkommen hinsichtlich chemisch-physikalischer Werte fiir 216 Taxa mit 10 und mehr Nen-
nungen durchgefiihrt.

Insgesamt war die Datenlage fiir die verschiedenen Bundeslander sehr unterschiedlich. Unterschiede
in der Artenvielfalt der Algen des PoD begriinden sich daher eventuell durch flieRgewdassertypische

1 Bericht siehe Anhang Kapitel 4
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und landschaftliche Unterschiede oder aber auch durch verschiedene Strategien bei der Auswahl der
Standorte oder der Beprobung.

Die Mehrzahl von Probenahmen wurde im Mittelgebirge durchgefiihrt. Eine geringere Anzahl von Pro-
benahmen erfolgte im Norddeutschen Tiefland, und am wenigsten wurden Alpen und Alpenvorland
beachtet. Trotzdem waren die Anzahlen der nachgewiesenen Taxa im Mittelgebirge und im Norddeut-
schen Tiefland dhnlich hoch. Fiir die FG-Typen der Alpen und des Alpenvorlands wurde ein Inventar
von 50 bis 80 Taxa und fiir die gut untersuchten FG-Typen des Norddeutschen Tieflandes 150 bis 200
Taxa registriert. Besonders artenreich waren die FG-Typen der Mittelgebirge mit in den meisten Ty-
pen bis zu 200 Taxa. Mit tiber 300 Taxa sticht der FG-Typ 5 der silikatischen Mittelgebirgsbache als
extrem artenreich nochmals hervor.

Die Autokologie der Taxa wurde im Hinblick auf die Bindung an bestimmte Flief3gewdassertypen und
die Ermittlung von Toleranzen und Préaferenzen im Bereich chemisch-physikalischer Parameter unter-
sucht.

Fiir die Untersuchungen zur Bindung an bestimmte Flief3gewdassertypen wurden zunachst die Anzahl
der Nachweise, die prozentualen Anteile an den Probenahmen des FG-Typs sowie die mittlere A-
bundanz des Taxons fiir die verschiedenen FG-Typen ermittelt. So konnten Aussagen iliber die Verbrei-
tung, die Stetigkeit und die Auffilligkeit der Taxa gewonnen werden. Zusatzlich wurden fiir einen Teil
der Taxa Graphiken erstellt, in denen die prozentualen Anteile der Nachweise an der Gesamtzahl der
Probenahmen im jeweiligen FG-Typen abgebildet wurden. So konnten typische Verteilungsmuster und
Vorlieben fiir bestimmte FG-Typen erkannt werden.

Fiir die Ermittlung von Toleranzen und Praferenzen im Hinblick auf chemisch-physikalische Parame-
ter wurden Box-Whisker-Plots angefertigt. Dabei wurde deutlich, dass die Algen des PoD meist in sehr
grofien Wertebereichen der Parameter nachgewiesen wurden. Dies war zum grof3en Teil der Hetero-
genitat der chemisch-physikalischen Daten geschuldet. Andererseits zeigte sich auch, dass es moglich
ist, anhand des Median eine differenzierte Reihung der Taxa beziiglich ihres Vorkommens in den ver-
schiedenen Bereichen chemisch-physikalischer Parameter zu erstellen.

Vergleiche mit den jahrlichen Orientierungswerten nach Halle & Miiller (2014) erbrachten weitere In-
formationen liber das Vorkommen der Taxa. Diese Werte gelten als Schwellenwerte, deren Uber-
schreitung ausreicht, um eine Verletzung des guten 6kologischen Zustands als wahrscheinlich erschei-
nen zu lassen, und gelten fiir die Gruppen verschiedener FG-Typen. Die Orientierungswerte wurden
mit den Medianen der Taxa fiir die Parameter der spezifischen Leitfahigkeit und den Gehalten von
Chlorid, Gesamt-Phosphor, Ammonium, Nitrat, Nitrit sowie der maximalen Wassertemperatur in Netz-
diagrammen vergleichend dargestellt. Sie erlaubten Aussagen zur Sensibilitat und zu den Anspriichen
des jeweiligen Taxons. Insgesamt wurde deutlich, dass in allen Hauptgruppen der FG-Typen sensible
und weniger sensible Taxa vertreten sind und sich die Taxa innerhalb der empfohlenen jahrlichen Ori-
entierungswerte im Allgemeinen recht gut und abgestuft darstellen.

Die Ergebnisse zur Autdkologie der Taxa wurden in Steckbriefen der Taxa zusammenfassend darge-
stellt. Zusatzlich enthalten diese noch taxonomische Anmerkungen und Kommentare sowie weitere
Informationen aus der Literatur. Insgesamt wurden Steckbriefe fiir 240 Taxa erstellt.

In einem weiteren Schritt wurden die Algengemeinschaften verschiedener FG-Typen bzw. FG-Typ-
Gruppen mit Hilfe der sog. ,,non-metric multidimensional scaling analyses (NMDS)“ untersucht. Sie er-
moglichen die Darstellung der komplexen Zusammenhénge des Vorkommens von Taxa im Hinblick auf
die chemisch-physikalischen Daten in einem Koordinatensystem. Insgesamt wurden 24 Analysen
durchgefiihrt. Auch wenn nicht alle NMDS-Analysen klare Ergebnisse zeigen, geben sie durch die fo-
kussierte Betrachtung der Taxa des FG-Typs doch hilfreiche Informationen. Typspezifische Taxa konn-
ten erkannt werden. Charakteristika der Algenflora unter den vorherrschenden Gewasserzustinden
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wurden deutlich und konnten mit den Beschreibungen der Referenzzustdnde, wie sie in den Flief3ge-
wassersteckbriefen dargestellt werden (Pottgiesser & Sommerhauser 2008), verglichen werden.

Schliefilich wurden 213 Taxa in 15 FG-Typen des PoD als Indikatoren in die vier Bewertungskatego-
rien, die vergleichbare 6kologische Zustinde indizieren, eingestuft. Dabei wechseln einige Taxa bei ho-
herer Abundanz die Kategorie. An diesen Einstufungen waren die Kollegen Frau Dr. Julia Foerster und
Herr Dr. Markus Paul beteiligt.

Flir die Einstufung standen Fragen zur taxonomischen Definition der Taxa, ihrer Bestimmbarkeit und
der Haufigkeit der Nachweise im Mittelpunkt. Weiterhin wurden Fragen der Autékologie und Verbrei-
tung beachtet, der Anpassung an die fliefigewdassertypische geochemische Pragung, das Wachstum auf
fliefdgewdssertypischen Substraten sowie das Vorkommen im Bereich von Trophie und Saprobie bzw.
anderer Faktoren wie Salinitat und Fliefd3geschwindigkeit. Eine Einstufung der Taxa wurde fast aus-
schliefdlich nur fiir FG-Typen vorgenommen, in denen die Taxa auch nachgewiesen waren. Auf eine
Einstufung wurde verzichtet, wenn Nachweise in FG-Typen nicht typspezifisch bzw. fraglich erschie-
nen.

Damit hat sich die Anzahl der Indikatoren im Vergleich zum alten Phylib-Verfahren etwas reduziert.
Sowohl sensible, charakteristische Taxa als auch Storzeiger finden sich in allen FG-Typen. Allerdings
liegt der Schwerpunkt der Klassifizierung der Indikatoren auf den toleranten Taxa. Auch ist die Anzahl
von Indikatoren fiir die verschiedenen FG-Typen unterschiedlich. Wahrend die FG-Typen der Alpen
die geringste Anzahl von Indikatoren aufweisen, konnten in den silikatischen Mittelgebirgsbachen
sehr viele Indikatoren erkannt werden. Insgesamt erscheint die Anzahl der Indikatoren fiir die unter-
schiedlichen FG-Typen aber fiir eine Bewertung ausreichend. Einige Arten und Varietdten von Indika-
toren sind nicht bzw. nicht auf dem aktuellen taxonomischen Stand in der Taxaliste der Gewdasserorga-
nismen Deutschlands (Mauch et al. 2003) verzeichnet. Es ware daher empfehlenswert eine operatio-
nelle Taxaliste auch fiir die Algen des PoD zu erstellen.

Leider ist das Verhaltnis der Einstufungen fiir die Bewertungskategorien in unterschiedlichen FG-Ty-
pen nicht immer ausgewogen. Dies kann eventuell zu tendenziell schlechten Bewertungen von Gewas-
sern einiger FG-Typen fithren. Deutlich wird dies vor allem bei der Bewertung von silikatisch geprag-
ten im Vergleich zu den karbonatisch gepriagten Gewdassertypen, die vermutlich im Ergebnis mit dem
PoD strenger bewertet werden. Begriinden lasst sich dies durch die Pufferkapazitat der zwei geoche-
misch gepragten Gewassertypen. Sie fiihren zu verschieden starken Reaktionen der unterschiedlich
diversen Algenfloren. Auch scheinen Degradationen durch Verbau bzw. das Einbringen typfremder
Substrate durch das PoD in den Indikationskategorien nicht ausreichend abbildbar. Hilfreich fiir eine
differenziertere Einschatzung ware eine Reduktion des Deckungsgrades fiir die Beschreibung von
Massenentwicklungen. Dies bedeutet allerdings einen Methodenwechsel im ,Phylib“-Verfahren.
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Summary

Perlodes
The investigations essentially followed two leitmotifs:

» Development of the existing method
» Preparatory work for the upcoming online tool

The development of Perlodes touches a number of details, with focus on the modules "Saprobie" and
"General Degradation”.

This is reflected in an inadequate reflection of the material pollution of running waters, which was also
expressed by numerous feedback from users. To repair the imbalance, new class limits have been de-
rived. The determination has been carried out by calibration with the results of the multimetric index.

Compared to the saprobic part the module ,General Degradation” contains a broad spectrum of indices
and set screws. The changes that accompany the development touch on central aspects, such as the
fauna indices and the set of anchor points.

The set of fauna indices goes back to a rather heterogeneous development history. Different editors as
well as different approaches led to inconsistencies between the classifications of even related stream
types. The aim of the review was to remedy these shortcomings. The second objective was to establish
new indices for stream types that previously did not have one. The work was carried out both with the
help of statistical analyses and specialist knowledge (literature references, autecological parameters,
etc.).

The reason for the extensive readjustment of the anchor points is a mismatch between the position of
the current anchor points and the result distributions of the core metrics. According to this the lower
anchor points in particular are located in a range of values that is in some cases clearly too high. De-
spite the massive changes caused by the shift of anchor points, the impact on the assessment should
remain as low as possible, especially with regard to the boundary between the quality classes good
and moderate. To achieve this, the project proposes to set up an additional anchor point. The new an-
chor point marks the centre of the evaluation scale and thus corresponds to an EQR value of 0.50. In
this way, the number of monitoring sites that change over the good/moderate boundary could be lim-
ited to an average of 10% (with 5% upvaluation and devaluation each).

In addition to the above-mentioned points, further aspects of the Perlodes system were worked on,
which resulted partly from user feedback and from the results of other research projects. These are:

» Definition of anchor points for new stream types (Low-gradient, summer-warm streams in
mountainous areas, Low-gradient streams in the floodplains of large rivers, Naturally dry-fall-
ing watercourses)

» Exchange of the core metric ,Share of Hyporhithral“ by the index ,Number of EPTCBO“

Revision and correction of the taxa filter option included in the software

» Documentation of the conflicts between the Operational Taxa List (determination rules) and
the list included in the German Saprobic Index (DIN norm) as well as the list of taxa described
for the German Fauna Indices

v

All procedural changes described in this report should initially be considered as proposals. Whether
and to what extent they will be implemented in the assessment software (ASTERICS) will be shown by
practical tests.
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In preparation for the upcoming online tool, this report also makes suggestions for reducing the indi-
ces calculated by the software. This includes the removing most of the international indices, for exam-
ples the family-related BMWP indices or indices based on the classification of genera (DSFI, BBI and
others). The downsizing is intended to focus the software on what is required for the interpretation of
evaluation results in Germany.

PhytoFluss

The assessment system (version 2.2) currently shows a low correlation to the eutrophication parame-
ter ,total phosphor” (TP). One reason for this is that the class limits were calibrated using the com-
bined parameters chlorophyll and TP (Mischke et al. 2011), and not only TP. The latter was done in a
previous research project, and proposals for a revision of the metrics ,biomass” and ,trophy index po-
tamoplankton” (TIP) were presented (Mischke & Riedmiiller 2013).

In the present project the proposal is again presented to change the metric ,biomass” instead of ,total
pigment” to the parameter ,chlorophyll a“ (according to DIN) and to add the evaluation of a ,chloro-
phyll a“ maximum value. In addition to the revised , TIP_2013“ the whole assessment was verified
with special regard to the TP sensitivity. The new TIP_2013 is particularly TP sensitive for rivers with
large discharge (e.g. Danube, Rhine) and can partly compensate for the high uncertainty in the biomass
metric.

A verification of the need for additional shell preparations showed that assessments with and without
diatom indicator species, which can only be determined using shell preparations, are highly correlated
(r2=0.99), and therefore there is no systematic shift towards a more gentle assessment. Additional
shell preparations could be dispensed with for TIP_2013, provided the indicator species of the other
algae groups are determined at a sufficiently high level.

The review of the previous algae class metrics was carried out with the data set, which has been signif-
icantly expanded since 2005, by distributing its percentage shares of the total biological volume in pre-
classified groups with increasing load (TP classes). This resulted in fundamental changes for the Phy-
toFluss system. For example, the previous class limits for the metrics ,Cyanobacteria“, ,Chlorophyta“
and ,Pennales” could neither be confirmed nor reasonably adapted. It is proposed to inactivate the al-
gae class metrics as implemented in PhytoFluss 4.0. This can also be explained by the fact that the in-
clusion of the algal class metrics in the overall index does not improve the correlation between the as-
sessment results and the TP index. In addition, it can be observed that contraindications often occur.

An unsolved problem in the representation of the TP sensitivity of all indices are especially the large
rivers with small discharge (stream types 10.2 and 20.2). Neither the ,TIP_2013", nor the biomass and
algae class metrics are correlated to TP (r2= 0.004). Unnoticed influencing factors such as limitation
by light and silicium, erosion by zooplankton and changes in mean run-off are sources of disturbance.
Furthermore, a TP data distribution in this water body group above the phosphor threshold value
identified for other water bodies does not indicate any P-limiting.

In a further step the influence of dry and rainy summers on the assessment of biomass was investi-
gated. This was limited to stations for which a long-term chlorophyll a vegetation average could be cal-
culated and thus a relative deviation of the biomass could be defined for individual years. Likewise, the
mean summerly discharge (May to October) was set in relation to the long-term MQ summer mean.
Increased or reduced biomass could not be predicted based on the MQ deviation and also in combina-
tion with the number of dry or high-discharged months. The new PhytoFluss module ,MQ"“ gives an
additional comment that classifies the MQ deviation from the long-term average, but has no influence
on the assessment values. In the future the evaluation approach presented here will provide a recom-
mendation for the systematic collection of hydrological parameters of nearby gauging sites. While the
data sets available in the project for chlorophyll a in combination with MQ summer averages were still
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too small to analyse the effect for all stream types, this will be better possible with future data mate-
rial.

The assessment tool PhytoFluss 4.0 has been extended by a user manual and the import tool "DV-
coded". Furthermore, the calculations for the final index and the changed metrics were updated. The
format for both data import and export file have been adapted to this.

The description of the assessment procedure has been refreshed and now contains the metrics ,Bio-
mass“ and , TIP_2013" in their new version and their weighting in the overall index.

Phylib: Diatoms

The subject of the study is the revision of the saprobity and trophy assessment system according to
Rott etal. (1997 and 1999). Primary goals are the taxonomic update and completion of the species list
of indicative phytobenthos taxa in running waters and, in addition to that, the revision of species-spe-
cific trophy and saprobity values including the respective weightings. The methodology for index de-
termination (where possible numerical derivation of the values from the environmental variables total
phosphor and biochemical oxygen demand) was largely analogous to Rott etal. 1997, 1999.

The data sets available for the revision comprise biological data (phytobenthos species lists) and cor-
responding chemical data (mainly pollution-relevant environmental parameters) from running waters
in Germany and Austria, especially from the period since implementation of the Water Framework Di-
rective. The number of data sets actually available is many times higher than for Rott et al. (11,257 rel-
evant data sets in this study compared to 990 for Rott). A high representativity of the overall data set
is given due to the large number of individual data (all federal states, stream types, bioregions, altitudi-
nal levels, stream sizes, pollution scenarios are represented in sufficient numbers).

The updated list of indications resulting from this study includes a total of 798 phytobenthos taxa. The
most important algae group are diatoms (Bacillariophyceae, 74 % of total taxa), followed by blue algae
(Cyanobacteria) with also significant proportions (16 %). Out of the 798 taxa 654 have a species-spe-
cific trophy value and 699 a species-specific saprobity value. Compared to the system according to
Rott et al. this is a lower number in the case of trophy values and a noticeably higher number in the
case of saprobity values.

The results of the comparative evaluations concerning old and new indication values, which resulted
in at least partially significant (and, with regard to trophy, also assessment relevant) differences, can
be summarized as follows:

Trophy values:

» When comparing the proportions of trophy values derived arithmetically from total phosphor,
the percentage in the updated indication list is significantly higher than in the system accord-
ing to Rott et al. (1999) (73% compared to 20%).

» This is also reflected in the statistical relationship between the trophy values and the weighted
averages of total phosphor, which shows a significantly higher correlation for the newly de-
fined trophy values than for the original values according to Rott et al.

» The direct comparison between taxa with trophy values in both systems shows a highly signifi-
cant correlation of the respective indices, but a whole series of taxa also show considerable de-
viations. The number of trophy values increased in the new system is roughly the same as the
number of values classified lower now. The higher trophy values tend to be rated better
(lower) in the new system than in the Rott system and the lower trophy values are on average
worse (higher).

» When comparing the trophy value averages, especially the frequent taxa show clear differences
that are relevant from an assessment point of view. On average, the trophy values for these
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species are now significantly lower/better in the new system than in the Rott system (on aver-
age over 0.2 index units for the 100 most frequent taxa).

The significantly lower species-specific trophy values of the frequent species also mean that
the trophy indices obtained by algae surveys are considerably lower/better in the new system
than in the Rott system. The observed differences are of a magnitude that requires adjustments
to the trophy class boundaries defined by Rott.

Due to the highly significant correlation between old and new trophy indices and the widely
uniform deviations the new indices across the entire trophy spectrum, the adjustment of tro-
phy class boundaries is made mathematically from the statistical relationship between old and
new trophy indices. The old values are converted into the new using the formulas of the corre-
sponding regression equations.

The new trophy class boundaries derived as mentioned above are each 0.15 to 0.25 index units
below those in the system according to Rott.

Saprobity values:

| 2

In the present revision, about 47 % of the saprobity values are derived directly from the BOD.
This shows that (with regard to saprobity, too) there is a much stronger relationship between
the new indices and the environmental variable BOD than in the system according to Rott et al.
(1997) (note: such derivations were not carried out in analogous manner at Rott).

The correlation between the saprobity values and the weighted mean of BOD values shows a
considerably more significant correlation for the newly defined indices than for the original
values, but the relationship is relatively weak (especially in comparison to the correlation be-
tween trophy value and total phosphor).

A direct comparison of the indicative taxa in both systems shows a highly significant correla-
tion of the respective species-specific saprobity values. Appreciable differences can only be ob-
served for a few species and are comparatively small overall.

The mean values of all species-specific saprobity values show no notable differences between
the systems ROTT and NEW (difference 0.03 index units). Even within the most frequent taxa
no deviations can be observed (mean values for the 70 most frequent taxa are almost equal).
The overall well-matched species-specific saprobity values also mean that there are no general
changes in the saprobity indices of algae surveys. The saprobity indices ROTT and NEW show a
highly significant correlation between the respective values in the overall data set and show
the same magnitude across the entire range of saprobity.

The conditions determined for the saprobity indices do not indicate any need for adjusting the
saprobity class boundaries. The existing borders in the system defined by Rott can therefore be
adopted for the revised saprobity assessment system.

taken from Pfister et al. (2016)

Phylib: Phythobenthos without Diatoms (PoD)

This report is studying the ,phytobenthos without diatoms* (PoD), which, as part of the biological
quality component "macrophytes & phytobenthos", assesses the ecological quality of watercourses in
Germany using the Phylib method. The ecological status class is determined by means of a stream
type-specific index which includes the abundances of indicator taxa. These taxa were assigned to four
categories indicating comparable ecological conditions (Schaumburg et al 2004). Main tasks of the pre-
sent study were the revision and enlargement of the list of indicators, the analysis of their dissemina-
tion and autecology as well as to reclassify them into the four categories.

The UBA database stored in the Department of Aquatic Ecology at the University of Essen-Duisburg
was used as the data basis, in which physicochemical data on the sampling sites are stored. For further
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analysis those taxa were selected only whose use as indicators appeared promising. The time frame of
the findings was limited to the year 2006 and later. Furthermore, accompanying data were available
for the sampling sites: allocation to the LAWA stream types according to Pottgiesser & Sommerhéuser
(2008) and to the PoD types according to Schaumburg et al. (2012) plus information on geochemical
imprinting and physicochemical parameters. As far as possible, all data have been checked and supple-
mented by current information from various federal states. The revised data set finally contained
41,777 data sets with indications for 412 taxa from 5,559 samples taken at 3,761 sites. In the follow-
ing, estimates of the occurrence of physicochemical values were carried out for 216 taxa with 10 or
more indications.

The data situation concerning the different federal states was rather diverse. Differences in the biodi-
versity of PoD species may be due to stream type specific and landscape specific differences or to dif-
ferent strategies in the selection of sites.

The majority of samplings was carried out in the low mountainous areas. A smaller number of samples
were taken in the North German Lowland. The Alps and its foreland are the least represented areas in
the data selection. Nevertheless, the number of taxa found in the low mountainous areas and in the
German Lowland was similarly high. An inventory of 50 to 80 taxa was registered for the stream types
of the Alps and the Alpine foreland and 150 to 200 taxa for the well-examined stream types of the Ger-
man Lowland. Particularly species-rich were the stream types of the low mountainous areas with up to
200 taxa in most types. With more than 300 taxa stream type 5 (coarse-material-rich, silicate moun-
tainous streams) stands out as extremely species-rich.

The autecology of taxa with regard to their binding to certain river types as well as the determination
of tolerances and preferences to physicochemical were investigated.

In order to identify the fixation of species to certain stream types various parameters were deter-
mined: the number of detections, the percentage of occurrence in the samples of the stream type, and
the average abundance of the taxa in the different stream types. In addition to that graphs were gener-
ated for some of the taxa in which the percentage shares of occurrences in the total number of samples
in the respective stream types were displayed. In this way typical distribution patterns and prefer-
ences for certain stream types could be identified.

To determine tolerances and preferences box whisker plots were build by using physicochemical pa-
rameters. One result is that the PoD species were mostly detected in wide ranges of parameter values.
This was largely due to the heterogeneity of the physicochemical data. On the other hand, it was also
shown that it is possible to create a differentiated ranking of the taxa with regard to their occurrence
in the various areas of physicochemical parameters by using the median.

Comparisons with the annual guideline values according to Halle & Miiller (2014) provided further in-
formation about the occurrence of the taxa. Guideline values act as stream type-specific thresholds
which are sufficient to make a violation of good ecological status appear likely. The guideline values
were compared with the median values of the taxa for the following parameters: specific conductivity,
chlorid, total phosphor, ammonium, nitrate, nitrite, maximum water temperature. The comparison
was done by using net diagrams. Net diagrams are a special form of graphs that allow statements
about the sensitivity and requirements of taxa. Overall it became clear that sensitive and less sensitive
taxa are present in all groups of stream types and that the taxa generally rank quite well and graded
within the recommended annual guideline values.

The results on the autecology were summarized in profiles of the taxa. In addition, the profiles contain
taxonomic notes and comments as well as further information from literature. In total profiles were
created for 240 taxa.
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In a further step the algae communities of various stream types and stream type groups were investi-
gated with the help of so-called ,non-metric multidimensional scaling analyses“ (NMDS). Such anal-
yses allow the representation of the complex relationships between the occurrence of taxa and physi-
cochemical data in a coordinate system. A total of 24 analyses were carried out. Even if not all NMDS
analyses show clear results, they provide helpful information by focussing on the taxa of the respective
stream type. Type-specific taxa could be recognized. Characteristics of the algae flora under the pre-
vailing water conditions became clear and could be compared with the descriptions of the reference
conditions as given in the official stream type profiles (Pottgiesser & Sommerhduser 2008).

Finally 213 taxa in 15 PoD stream types were classified as indicators in the four assessment categories.
Some of these taxa change category at higher abundance. The colleagues Dr. Julia Foerster and Dr.
Markus Paul were involved in the assignment oft the classifications.

For the classification the focus was on questions concerning the taxonomic definition of taxa, their de-
terminability and the frequency of their detection. Furthermore, questions of autecology and distribu-
tion were considered, the adaptation to the typical geochemical character of stream types, the growth
on stream type typical substrates as well as the occurrence in the field of trophy and saprobity and
other factors such as salinity and flow velocity. Most of the taxa were only classified for stream types
in which the taxa were found. Classification was waived if evidence in stream types did not appear
type-specific or questionable.

Due to the presented work the number of indicator species has been slightly reduced compared to the
old Phylib method. Both sensitive, characteristic taxa and species indicating disturbance can be found
in all types of stream types. However, the focus of the classification of indicator species is on tolerant
taxa. Also the number of indicators for the different streams types is different. While the stream types
of the Alps have the lowest number of indicators, many indicators could be recognized in the silicate
streams distributed in the lower mountainous areas. Nevertheless, the number of indicators for the
different stream types appears sufficient for the duty of assessments. Some species and varieties of
species are not listed in the catalogue of aquatic organisms in Germany (Mauch et al. 2003) or they are
listed not on the current taxonomic status. It is therefore recommended to create an operational taxa
list for the algae of PoD.

Unfortunately, the ratio of classifications for the assessment categories is not always balanced in the
different stream types. This may lead to worse assessments of water bodies of some stream types. This
is particularly evident in the evaluation of silicate-influenced water bodies compared to carbonate-in-
fluenced, which will presumably be assessed more strictly with the PoD. This can be explained by the
buffer capacity of the two types of geochemical specification. These lead to different strong reactions
of the different algae florae. In addition, degradation due to sheeting or the introduction of non-type
substrates does not appear to be sufficiently depictable by the indication categories of the PoD. A re-
duction of the coverage ratio would be helpful for a more differentiated assessment especially con-
cerning the description of mass developments. However, this would mean a method change in the
Phylib system.
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Erklarung zu Abbildungsquellen

Alle in diesem Bericht enthaltenen Abbildungen wurden von den Auftragnehmern im Rahmen des
FuE-Vorhabens erstellt. Im Einzelnen sind dies:

Kapitel 1 (allgemein): keine Abbildung enthalten

Kapitel 2 (Perlodes): Aquatische Okologie, Universitit Duisburg-Essen

Kapitel 3 (PhytoFluss): Leibnitz-Institut fiir Gewasserdkologie und Binnenfischerei
Kapitel 4.1 (Phylib/Diatomeen): keine Abbildung enthalten

Kapitel 4.2 (Phylib/PoD): AlgaLab

vVvyyvyy
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1 Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren

Anlass und Zielsetzung

Der Kreis der Nutzer von Perlodes, Phylib und PhytoFluss birgt einen grofden Schatz. Die langjihrigen
Erfahrungen im Umgang mit den drei Bewertungsverfahren stellen eine wertvolle Quelle dar, wenn es
darum geht, Schwachstellen aufzudecken und das Verfahren weiterzuentwickeln. Um diese Erfahrun-
gen abzuschopfen, wurde ein Fragebogen konzipiert, der verschiedene Aspekte aufgreift:

» Taxa

» Indizes und Bewertung
» Typologie

» Software

» Verschiedenes

Zu jedem Abschnitt gab es eine Reihe offen gehaltener Fragen, die als Stichwortgeber fungierten, um
den Bearbeitern eine moglichst grofde Freiheit bei der Beantwortung zu lassen. Primére Adressaten
waren die Mitglieder des LAWA-Expertenkreises ,Flief3gewdasser®.

Ergebnisse

Riickmeldungen sind sehr zahlreich eingegangen. Die meisten betrafen ,Perlodes’ und das Makro-
zoobenthos, die wenigsten das PoD. Alle Anmerkungen wurden gesichtet, aufbereitet und kommen-
tiert (siehe Anhang 1).
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2 Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens ,Perlodes’
2.1 Uberblick

Die Weiterentwicklung von ,Perlodes’ umfasst weite Bereiche des Verfahrens, beginnend bei den
Grundlagen (Flief3gewassertypen und Software-Datenbank) iiber die Berechnungsmodalitdten der
einzelnen Module bis hin zu einem verdnderten Design als Vorbereitung fiir die Realisierung einer ge-
planten Online-Version.

Kapitel 2.2 gibt einen Uberblick iiber (moégliche) neue LAWA-FlieRgewdssertypen bzw. Subtypen. Ver-
dnderungen innerhalb der Software-Datenbank sind Bestandteil des Kapitels 2.3. Hier stehen inhaltli-
che Aspekte zu den autdkologischen Informationen im Mittelpunkt, wahrend sich Kapitel 2.7 priméar
um technische Verdanderungen kiimmert. Kapitel 2.4 behandelt Fragen rund um die Operationelle Ta-
xaliste. Dabei geht es u. a. um einen Abgleich mit den Indikatortaxa der DIN 38 410 sowie um die Aus-
wirkungen der Filteroption auf Bewertungsergebnisse. Daran anschlief3end werden in den Kapiteln
2.5 und 2.6 Vorschlage zur Weiterentwicklung der drei Bewertungsmodule erortert. Die weitrei-
chendsten Anderungsvorschlige betreffen hierbei das Modul , Allgemeine Degradation”. Abschlieend
werden in Kapitel 2.7 erste Konzepte zur geplanten Online-Version von ASTERICS vorgestellt. Darun-
ter fallen Aspekte wie das zukiinftige Ergebnislayout, eine mogliche Verschlankung der Software sowie
Verdnderungen im Bereich der Datenbank.

2.2 LAWA-FlieBgewassertypen

Hintergrund

Im Jahr 2014 wurden von der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) zwei Forschungsvorhaben
in Auftrag gegeben, die sich mit Detailfragen der Typologie sowie der Bewertung trockenfallender
Flief3gewasser beschiftigten. Die Projekttitel lauten:

» Erarbeitung von Grundlagen fiir eine Verfahrenserweiterung von ,Perlodes’ hinsichtlich der
Okologischen Zustandsbewertung trockenfallender Flief3gewasser in Deutschland (Schlussbe-
richt von September 2015)

» Uberpriifung und Fortschreibung der LAWA-Flief3gewissertypen ,Kleine NiederungsflieR-ge-
wasser in Fluss- und Stromtalern®, ,gefdllearme Fliefégewasser der Mittelgebirgsregion“ und
anderer ausgewahlter Flielgewassertypen (Kurztitel: Validierung der LAWA-Flief3gewasserty-
pologie 2014) (Schlussbericht von Januar 2016)

Ergebnisse

Aus den beiden genannten Projekten ergaben sich Vorschldge zur Einrichtung neuer Flief3gewdasserty-
pen bzw. -subtypen. Dies sind ...

Typ 6_gs Feinmaterialreiche, karbonatische, gefidllearme, sommerwarme MG-Béache

Typ 9.1_gs Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche, gefdllearme, sommerwarme MG-Fliisse
Typ 19_S  Kleine Niederungsfliefd3gewdsser in Fluss- und Stromtalern (Siid)?2

Typ 19_N Kleine Niederungsfliefd3gewasser in Fluss- und Stromtélern (Nord)3

Typ tFG Natiirlicherweise trockenfallende Flief3gewdsser

vVvyyvyVvVvyy

2 Niederungsflief3gewasser in den Mittelgebirgsregionen
3 Niederungsflief3gewasser im Norddeutschen Tiefland
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Die Bewertungen der Typen richten sich nach den in den Schlussberichten der Projekte formulierten
Modalitaten:

Typ 6_gs Core Metric-Ausstattung entsprechend des Typs 6_K

Typ 9.1_gs Core Metric-Ausstattung entsprechend des Typs 9.1_K

Typ 19_S  Core Metric-Ausstattung entsprechend des Typs 19

Typ 19_.N Core Metric-Ausstattung entsprechend des Typs 19

Typ tFG Bewertung anhand des Mittelwerts aus tFG-Index und EPT% (nur NWB)

vVvyyvyyvVvyy

Eine Besonderheit gibt es bei den Subtypen 6_gs und 9.1_gs. Urspriinglich waren diese lediglich fiir
Flief3gewdasser im Oberrheinischen Tiefland gedacht. Denkbar ware jedoch auch eine Ausweitung auf
gefillearme Flief3gewdsser anderer Regionen im Mittelgebirge. Ob eine solche Herangehensweise
plausiblere Ergebnisse als die aktuellen hervorbringt, soll im Rahmen eines Plausibilitatstests tiber-
prift werden.

Ausblick

Die Einfithrung der vorgestellten Flief3gewassertypen ist zunadchst als Ergebnis der oben genannten
Forschungsvorhaben zu verstehen. Inwieweit sich die neuen Typen, auch vor dem Hintergrund ihrer
Bewertungsresultate, bewdhren, soll ein im Anschluss an das Projekt durchzufiihrender Praxistest zei-
gen.

2.3 Software-Datenbank
Uberblick

Die der Software zugrunde liegende Datenbank ist Ausgangspunkt jeder Berechnung. Sie enthélt u. a.
die Bezeichnungen der Taxa samt ihrer Kodierungen, Angaben zu Synonymen sowie zur Filterung ge-
maf3 den Vorgaben der Operationellen Taxaliste und nicht zuletzt die Gesamtheit aller autokologi-
schen Informationen, mithilfe derer die Okologischen Zustandsklassen ermittelt werden.

Bei einer derartigen Fiille an Informationen (in der Summe mehr als 3,5 Millionen) kénnen sich Un-
stimmigkeiten oder Fehler einschleichen. Diese wurden protokolliert (teils nach Riickmeldung von
Nutzern, teils nach Eigenkontrollen seitens der Bearbeiter), um sie im Rahmen des vorliegenden Auf-
trags zu korrigieren. Folgende Mangel wurden erfasst (Auszug aus dem Projektantrag):

» Kontrolle der autékologischen Informationen der Coleoptera.
Hintergrund: Fiir jedes Kafer-Taxon werden in der Datenbank drei Eintrége gefiihrt: je einer
fiir die Entwicklungsstadien Larve bzw. Imago und ein dritter Eintrag, der als Verkniipfung zur
Bundestaxaliste* (BTL) fungiert. Bei der Ubertragung der autékologischen Einstufungen von
den Imagines auf die spater hinzugekommenen sogenannten , BTL-Eintrage* ist es offenbar bei
einigen Taxa zu Fehlern gekommen. Diese gilt es zu beheben.

» Kontrolle und ggf. Korrektur der autékologischen Informationen héherer Taxa.
Hintergrund: Aut6kologische Informationen liegen sowohl fiir Arten wie auch fiir h6here taxo-
nomische Ebenen (Gattungen, Familien) vor. Letztere wurden i. d. R. aus dem Spektrum aller
untergeordneten Arten oder aus den Informationen der haufigsten Arten gewonnen. Dies kann
in manchen Fillen dazu fiihren, dass die Bestimmungstiefe einen nicht unerheblichen Einfluss
auf das Bewertungsergebnis hat, wie beispielsweise bei der Gruppe der Chironomidae.

4vollstandiger Name: Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschlands
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» Kontrolle und ggf. Korrektur der autékologischen Informationen von Synonymen.
Hintergrund: Fiir eine grofde Anzahl von Arten existieren neben dem offiziellen wissenschaftli-
chen Namen weitere, mittlerweile veraltete Bezeichnungen. Einige dieser Arten waren in den
vergangenen Jahren sehr haufig von Umbenennungen betroffen, z. B. Arten aus der Ordnung
der Ephemeroptera. In manchen dieser Fille gab es offenbar Fehler bei der Ubertragung der
autdkologischen Informationen von den giiltigen Namenseintrdgen zu den Synonymen und
umgekehrt.

Néhere Erlduterungen sind den folgenden Abschnitten zu entnehmen.

Autokologische Informationen der Coleoptera

Die Durchsicht der Datenbank hat neun Taxa zutage geférdert, deren BTL-Eintrage mit teilweise feh-
lenden autdkologischen Werten verkniipft waren. In sieben Féllen waren Erndhrungstypen betroffen
(Einstufungen der Weideganger, Zerkleinerer und Rauber), in einem Fall der Fortbewegungstyp und in
einem weiteren Fall die Stromungspraferenz. Beispiele fiir betroffene Arten sind Deronectes aubei, He-
lophorus flavipes und Ochthebius narentinus.

Alle Werte wurden korrigiert.

Autokologische Informationen hoherer Taxa

Die Bearbeitung der autokologischen Informationen héherer Taxa wurde zunéchst ausgesetzt und soll
im Rahmen des Nachfolgeprojektes> durchgefiihrt werden.

Zur Erlauterung: Mit Beginn des Jahres 2017 wurde die Betreuung der Bundestaxaliste vom Bayeri-
schen Landesamt fiir Umwelt in die Verantwortlichkeit des Umweltbundesamtes iibertragen. Im Zuge
des Prozesses der Ubergabe wurde der Wunsch laut, die Liste mit jenen Taxalisten zu harmonisieren,
die den einzelnen Verfahren (PhytoFluss, Perlodes etc.) zugrunde liegen. Fiir die Datenbank von Perlo-
des bedeutet das eine erhebliche Verschlankung, da sie derzeit als gesamteuropdische Liste gefiihrt
wird. Von den Bearbeitern wird eine Reduzierung der Taxazahl grundsatzlich positiv gesehen, da die
angedachte Beschrankung auf das deutsche Verfahren (derzeit umfasst die Software noch eine Viel-
zahl anderer européischer Bewertungssysteme) nur konsequent wére. Eine Validierung der Einstufun-
gen hoherer Taxa erscheint zu diesem frithen Zeitpunkt wenig sinnvoll. Die Vergabe iibergeordneter
Indikatorwerte stellt immer einen Kompromiss aus den Einstufungen darunterliegender Taxa dar und
gelingt dann am besten, wenn die Anzahl zu beriicksichtigender Einstufungen moglichst klein ist. Von
daher liegt es nahe, die Uberarbeitung auf einen Zeitpunkt zu verschieben, zu dem mehr Klarheit {iber
jene Taxa besteht, die in der Datenbank erhalten bleiben.

Die Bearbeitung soll jedoch spatestens Mitte 2018 abgeschlossen sein. Dann, so der Zeitplan, wird das
Online-Tool seinen Betrieb aufnehmen.

Autokologische Informationen von Synonymen

Hier gelten die gleichen Aussagen wie im Abschnitt zuvor.

5 Online-Version der Systeme zur biologischen Fliefigewdsserbewertung (Projekt des Umweltbundesamtes)
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24 Operationelle Taxaliste
2.4.1 Uberblick

Die Operationelle Taxaliste wurde zu dem Zweck erschaffen, moglichst vergleichbare Befundlisten zu
generieren, entweder direkt iiber den Prozess des Bestimmens oder mittels einer nachtréglichen, soft-
waregestiitzten Filterung. Auf diese Weise soll der Einfluss des Bearbeiters, beispielsweise in Form
einer individuellen Bestimmungstiefe, so weit wie moglich abgefangen werden. Erarbeitet wurde die
Liste im Jahr 2004 und ist seitdem nur marginal verandert worden. Neben der Operationellen Taxa-
liste existieren weitere Listen, die fiir die 6kologische Bewertung von Fliefdgewassern ebenfalls eine
zentrale Bedeutung besitzen, aber andere Ziele verfolgen.

Beispiele fiir solche Listen sind die DIN-Liste der Saprobier sowie die Indikatorartenlisten der Fau-
naindizes. Unterschiede hinsichtlich Entstehungsgeschichte, Entwicklerkreis und Anwendungszweck
sind wesentliche Kriterien dafiir, dass eine Abstimmung zwischen den unterschiedlichen Listen so gut
wie nicht erfolgt ist. Im Brennpunkt steht dabei die Operationelle Taxaliste, die tiber ihre Funktion als
vorgeschalteter Filter in der Lage ist, alle anderen Listen nicht unwesentlich zu beeinflussen. So kon-
nen Arten, die mittels ihrer Indikatorwerte eine Reihe von Indizes bedienen, durch den Einsatz des Fil-
ters einer Bewertung vorenthalten werden.

Die Konsequenzen und Konflikte, die eine Filterung mit sich bringt, werden in diesem Kapitel benannt.

2.4.2 Abgleich mit DIN-Liste

In der DIN-Liste werden aktuell 1075 Taxa gefiihrtt. 527 von ihnen (49 %) sind nicht in der Operatio-
nellen Taxaliste (OTL) vertreten und miissten demzufolge einem héheren taxonomischen Niveau zuge-
ordnet werden. Ein Teil dieser h6heren Niveaus besitzt jedoch seinerseits einen Saprobiewert, sodass
die Einstufung nicht vollig verloren ginge. Endgiiltig herausgefiltert wiirden 175 Taxa (16 %), darunter
viele Diptera (22), Trichoptera (17) und Oligochaeta (12). Beispiele sind ...

» Oligochaeta: Lumbricillus sp., Limnodrilus sp., Tubifex sp., Tubificidae Gen. sp.

» Diptera: Chironomus plumosus-Gr., Chironomus thummi-Gr., Rhoetanytarsus sp.,
Simuliium ornatum, Eristalis sp., Tipula lateralis-Gr., Tipula maxima

» Trichoptera: Hydropsyche incognita, H. pellucidula, Anabolia sp., Chaetopteryx major,
Limnephilus lunatus, Wormaldia occipitalis, Tinodes rostocki

Eine Fokussierung auf solche Taxa, die in der DIN 38 410 explizit genannt werden (625 Eintrage),
ergibe folgende Werte:

» nichtinder OTL vertreten: 222 (37 %)
» endgiiltig herausgefiltert: 80 (13 %)

Die Verwendung des Konjunktivs in den Ausfithrungen soll Hinweis darauf geben, dass eine echte Fil-
terung, d. h. im Sinne eines softwaregestiitzten Vorgangs, in diesem Fall nicht stattfindet. Selbst bei ak-
tivierter Filteroption erfolgt die Bewertung im Modul Saprobie immer mit den Originallisten. Eine Be-
einflussung des Saprobienindex durch die Operationelle Taxaliste ist dennoch nicht ausgeschlossen,
weil das Anwendungsfeld der Liste nicht allein auf die Software beschrankt ist, sondern sich auch auf
die Bestimmungsarbeit erstreckt. Eine Filterung kénnte also bereits erfolgen, bevor die Software zum

6 inkl. Mehrfacheintrigen bei Coleoptera (122), Ubertragung von Arteinstufungen auf Gattungen (323) sowie Ubertragung
von Arteinstufungen auf Gruppentaxa (6)

33




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 2 Uberarbeitung ,Perlodes *

Einsatz kommt. Daher wird empfohlen, die Operationelle Taxaliste mit einem entsprechenden Hinweis
zu versehen.

2.4.3 Abgleich mit Faunaindizes

Anders als beim Saprobienindex wird das Modul ,Allgemeine Degradation” bei aktivierter Filteroption
nicht mit den importierten Originallisten gerechnet, sondern mit mehr oder weniger verkiirzten Be-
fundlisten. Ein Teil der importierten Taxa wird dazu einer sogenannten Umstufung unterzogen, entwe-
der auf ein hoheres taxonomisches Niveau gehoben (Beispiel: Leuctra albida => Leuctra sp.) oder auf
ein niedrigeres Niveau abgesenkt (Beispiel: Torleya sp. => Torleya major). Sehr allgemeine Taxa, die

i. d. R. keinen Indikatorwert besitzen, werden aus der Liste entfernt (Beispiele: Odonata Gen. sp., Ta-
eniopterygidae Gen. sp.).

Die Anwendung der Filteroption auf die in den Faunaindizes eingestuften Taxa ergibt folgendes Bild:

» Gewdsser im Alpen und Alpenvorland sind gemeinhin weniger oft von Umstufungen betroffen
als Gewisser der anderen Okoregionen.

» Beiden iiberarbeiteten Faunaindizes (Details zur Uberarbeitung siehe Kapitel 2.6.1) treten
Umstufungen deutlich haufiger auf, als dies gegenwartig der Fall ist. Gleichzeitig zeichnen sie
sich jedoch durch einen vergleichsweise niedrigen Anteil endgiiltig herausgefilterter Einstu-
fungen aus (siehe auch Erlauterungen im Kapitel 2.4.2).

Tabelle 1: Quantifizierung der Konflikte zwischen Operationeller Taxaliste und Faunaindizes.

aktuelle Faunaindizes Uiberarbeitete Faunaindizes
FI alle umgestuft herausgefiltert FI alle umgestuft herausgefiltert
011 205 25 12% 20 10% 011 287 77 27% 24 8%
01.2 287 39 14% 18 6% 01.2 376 90 24% 11 3%
02.1 315 39 12% 22 7% 02.1 462 125 27% 25 5%
02.2 394 50 13% 21 5% 02.2 505 126 25% 18 4%
03.1 320 43 13% 22 7% 03.1 523 147 28% 20 4%
03.2 356 42 12% 12 3% 03.2 535 151 28% 18 3%
04 341 38 11% 14 4% 04 426 114 27% 22 5%
05 227 62 27% 46 20% 05/7 501 173 35% 20 4%
05.1/06 478 156 33% 19 4%
06K 418 149 36% 13 3%
09 541 171 32% 57 11% 09 654 230 35% 31 5%
09.1 551 171 31% 57 10% 09.1 647 226 35% 30 5%
09.1K 204 21 10% 15 7% 09.1K 592 210 35% 25 4%
09.2 505 156 31% 55 11% 09.2 554 200 36% 33 6%
1112 291 49 17% 25 9% 11 494 166 34% 31 6%
12 489 155 32% 24 5%
14 16 347 115 33% 95 27% 14/16 514 191 37% 37 7%
15_17 324 105 32% 85 26% 15/17 509 185 36% 30 6%
15.2 257 68 26% 26 10% 15.2 406 136 33% 28 7%
19 350 4 1% 1 0% 19S 353 93 26% 27 8%
19N 474 121 26% 20 4%

Erlduterungen: Fl = Faunaindex-Typen; alle = Gesamtheit aller eingestuften Indikatortaxa; umgestuft = Zahl der Taxa,
die nicht in der OTL enthalten sind; herausgefiltert = Zahl der Einstufungen, die durch den Taxafilter endgiiltig heraus-
gefiltert werden
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Ein Bestandteil bei der Uberarbeitung der Faunaindizes war die Vergabe von Einstufungen fiir alle re-
levanten taxonomischen Ebenen. Konkret bedeutet das die Einstufung von Gattungen selbst im Falle
monotypischer Species bzw. die Ubertragung von Einstufungen auf alle Subspecies. Beides fiihrt dazu,
dass die Anzahl an Umstufungen im Vergleich zu den aktuellen Indizes deutlich nach oben getrieben
wird (Tabelle 1, Spalten ,umgestuft). Da die neuen Filtertaxa jedoch ebenfalls Einstufungen besitzen,
bleiben diese fiir die Bewertung erhalten. Die sehr geringe Anzahl tatsachlich herausgefilterter Einstu-
fungen (Tabelle 1, dufierst rechte Spalte) geht darauf zurtick, dass die Wirkung des Taxafilters ein
zentrales Kriterium bei der Uberarbeitung der Faunaindizes war.

Jede Veranderung an Befundlisten hat zur Konsequenz, dass sich auch die aus ihnen ermittelten Be-
wertungen dndern (im Vergleich zu den mittels der Originallisten gewonnenen Resultaten). Das Aus-
maf} dieser Abweichungen wird in Kapitel 2.4.5 behandelt.

2.4.4 Filtervorgaben der Software
2441 Status Quo

Die Operationelle Taxaliste ist ein Werkzeug, das zwischen Probenahme und finaler Bewertung zum
Einsatz kommt. Sie gibt Hilfestellung bei der zu verwendenden Bestimmungsliteratur und definiert
jene taxonomischen Niveaus, die bei einer Bestimmung mindestens anzustreben sind. Die Festsetzung
von Mindestkriterien schliefst eine weitergehende Bestimmung (z. B. fiir Fragestellungen abseits des
operativen Monitorings) jedoch nicht aus. Um dennoch vergleichbare Bewertungen zu erhalten, wurde
ASTERICS um eine Funktion erweitert, welche die Bestimmungskriterien der Operationellen Taxaliste
nachbaut. Die Funktion besteht aus einer Liste aller in Deutschland vorkommenden Taxa samt der
ihnen zugeordneten sogenannten Filtertaxa. Das sind Eintrédge, in die nicht bestimmbare, nicht eindeu-
tig bestimmbare oder nur schwer bestimmbare Arten {iberfiihrt werden. So miisste beispielsweise
Aeshna cyanea laut Operationeller Taxaliste als Aeshna sp. benannt werden. Durch Aktivierung des Ta-
xafilters der Software werden importierte Befundlisten daraufhin tiberpriift und ggf. in ihrer Artaus-
stattung verandert.

Von den derzeit rund 7.300 in der Software-Datenbank enthaltenen Taxa bleiben knapp 1.000 erhal-
ten, werden also unverandert iibernommen. Bei allen tibrigen Eintragen erfolgt eine Umstufung des
taxonomischen Niveaus. Nachfolgend eine Ubersicht:

» Etwa 900 Eintriage werden definitiv gel6scht, darunter etwa 280 Coleoptera (viele Arten aus
den Familien Curculionidae und Chrysomelidae sowie der Gattung Cercyon [Hydrophilidae]),
zudem hohere taxonomische Ebenen ohne dkologischen Wert (Beispiele: Dreissenidae Gen. sp.,
Tipulidae Gen. sp., Megaloptera Gen. sp.).

» Knapp 1.400 Arten werden auf Familienniveau angehoben, darunter etwa 1.300 Diptera (z. B.
Arten der Chironomidae, Dolichopodidae, Limoniidae). Beispiele aus anderen Gruppen sind
Corophium volutator, Ceriagrion tenellum, Corixa punctata, Spongilla lacustris.

» Gut 1.200 Arten werden auf Gattungsniveau angehoben (Beispiele: Pisidium globulare, Bythin-
ella dunkeri, Ecdyonurus alpinus, Aeshna cyanea, Brachyptera braueri, Leuctra hippopus, Lype
reducta, Tinodes rostocki). Auch etwa 600 Species der Diptera sind hiervon betroffen sowie 275
Species der Coleoptera (vielfach Larvenstadien).

» Etwa 200 Gattungen bzw. Familien werden auf Artniveau abgesenkt. Hier handelt es sich aus-
schlief3lich um monotypische Species. Beispiele:

o Umstufung von Familien- auf Artniveau: Eriocheir sinensis, Isonychia ignota, Ephoron virgo,
Odontocerum albicorne, Aphelocheirus aestivalis.

o Umstufung von Gattungs- auf Artniveau: Crenobia alpina, Torleya major, Brachycercus har-
risella, Isogenus nubecula, Platambus maculatus, Hydrocyphon deflexicollis, Oligostomis reti-
culata,
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Beide Listen, sowohl Operationelle Taxaliste wie auch ASTERICS-Filterliste, befinden sich auf einem
weit zuriickliegenden Bearbeitungsstand. Stichprobenartige Uberpriifungen der Filterliste haben ge-
zeigt, dass sich iiber die Jahre Auffilligkeiten angesammelt haben, teils in Form von Widerspriichen zu
den Angaben in der Operationellen Taxaliste, teils aufgrund von Verdnderungen bei Taxonomie und
Nomenklatur. Nicht zuletzt haben sich in den letzten 15 Jahren auch die Verbreitungsgebiete mancher
Arten verdndert, infolgedessen neue Species nach Deutschland einwanderten.

Eine vollstdndige Revision der fiir das Bundesgebiet nachgewiesenen aquatischen Makrozoobenthos-
Arten war im Rahmen des Projektes nicht zu leisten. Wohl aber wurde die Filterliste auf Unstimmig-
keiten und Inkonsistenzen hin {iberpriift. Bei insgesamt 204 Eintrédgen, das entspricht knapp 3 % der
Gesamtliste, wurden Auffalligkeiten entdeckt. Diese wurden kategorisiert und mit einem Korrektur-
vermerk versehen. Die Filterliste (inkl. der Korrekturvermerke) ist diesem Bericht als Excel-Datei (An-
hang 2, Tabellenblatt 2-1) beigefiigt.

2.4.4.2 Fehlerprotokoll
Die in der Filterliste aufgefunden Unstimmigkeiten wurden fiinf Kategorien zugeordnet:

Widerspriiche (53 Falle)
Loschtaxa (69 Falle)

Monotypie (8 Falle)
Neueintrage (38 Fille)

iibrige Auffalligkeiten (36 Falle)

vVvyyvyyvyy

Die erste Kategorie umfasst offenkundige Widerspriiche zur Operationellen Taxaliste. Beispiele:

Filtertaxon
It. Operationeller Taxaliste

Filtertaxon

Importtaxon
P It. Software

Corophium volutator Corophiidae Gen. sp. Corophium volutator

Anisus vorticulus Anisus sp. Anisus vorticulus

Valvata piscinalis Valvata sp. Valvata piscinalis

Notonecta glauca Notonectidae Gen. sp. Notonecta sp.

Ceraclea riparia Ceraclea sp. Ceraclea riparia

Rhyacophila dorsalis Rhyacophila dorsalis Rhyacophila sp.

Erlduterung: Rote Schrift weist auf Konflikte zwischen Software und Operationeller Taxaliste hin.

In der zweiten Kategorie wurden Taxa zusammengefasst, die gemafd Operationeller Taxaliste zu 16-
schen sind, mehrheitlich Taxa aus der Familie der Tipulidae. Um die Individuen nicht vollstindig zu
verlieren, wird empfohlen, diese zumindest auf einem hoheren taxonomischen Niveau zu aggregieren.
Hintergrund: Geloschte Individuen wirken sich mehr oder weniger negativ auf die zahlreichen Indizes
der , Taxonomischen Gruppen“ (Individuenzahlen und Individuenanteile) aus.

Eine weitere Gruppe, die in diese Kategorie féllt, stellen monotypische Arten bzw. Gattungen. Auch in
diesem Fall sollte von einer Loschung Abstand genommen werden. Nachfolgend einige Beispiele:

Filtertaxon
It. Operationeller Taxaliste

Filtertaxon

Importtaxon
P It. Software => Korrektur

Gruppe 1: Tipulidae

Taxon ist zu l6schen

Ctenophora (7 Arten)

0 => Tipulidae Gen. sp.

Nephrotoma (18 Arten)

0 => Tipulidae Gen. sp.

Taxon ist zu l6schen

Prionocera (3 Arten)

0 => Tipulidae Gen. sp.

Taxon ist zu l6schen
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- Filtertaxon Filtertaxoh .

It. Software => Korrektur It. Operationeller Taxaliste
Gruppe 2: Monotypie
Blepharicera sp. 0 => Blepharicera fasciata Taxon ist zu l6schen
Hapalothrix sp. 0 => Hapalothrix lugubris Taxon ist zu l6schen
Siphlonuridae Gen. sp. 0 => Siphlonurus sp. Taxon ist zu l6schen
Ecnomidae Gen. sp. 0 => Ecnomus sp. Taxon ist zu l6schen

Erlduterung: Die Zahl 0 kennzeichnet Léschung des importierten Taxons, ein Pfeil weist auf den zu korri-
gierenden Eintrag hin.

Kategorie drei enthalt ebenfalls monotypische Arten, die laut Operationeller Taxaliste jedoch auf ein
hoheres Niveau angehoben werden.

- Filtertaxon FiItertaxo'n :

It. Software It. Operationeller Taxaliste
Sinanodonta sp. Unionidae Gen. sp. Sinanodonta woodiana
Atrichops sp. Atherix/Ibisia sp. Athrichops crassipes
Ibisia sp. Atherix/Ibisia sp. Ibisia marginata
Helobdella sp. Glossiphoniidae Gen. sp. Helobdella stagnalis
Cordulegastrinae Gen. sp. Anisoptera Gen. sp. Cordulegaster sp.

Erlduterung: Rote Schrift weist auf Konflikte zwischen Software und Operationeller Taxaliste hin.

Die vierte Kategorie beinhaltet neue (eingewanderte) Arten bzw. Unterarten, die zu Zeiten der Ent-
wicklung der Operationellen Taxaliste noch nicht beschrieben waren (Gruppe 1) bzw. Taxa, die aus
sonstigen Griinden dort fehlen (Gruppe 2).

e Filtertaxon FiItertaxo'n :
It. Software => Korrektur It. Operationeller Taxaliste

Gruppe 1: neue Arten/Unterarten

Unio crassus cytherea Unio sp. => Unio crassus Taxon nicht enthalten
Unio tumidus depressus Unio sp. => Unio tumidus Taxon nicht enthalten
Theodoxus fluviatilis littoralis Theodoxus sp. Taxon nicht enthalten

=> Theodoxus fluviatilis

Ithytrichia clavata 0 => Ithytrichia clavata Taxon nicht enthalten
Ylodes kawraiskii 0 => Ylodes sp. Taxon nicht enthalten

Gruppe 2: Taxa fehlen in Operationeller Taxaliste

Atherix flavipes Atherix/Ibisia sp. Taxon nicht enthalten
Baetopus wartensis Baetopus wartensis Taxon nicht enthalten
Cercobrachys minutus Cercobrachys minutus Taxon nicht enthalten
Perla bipunctata Perla bipunctata/grandis Taxon nicht enthalten

Erlduterung: Die Zahl 0 kennzeichnet Léschung des importierten Taxons, ein Pfeil weist auf den zu korri-
gierenden Eintrag hin.
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Die letzte Kategorie fasst alle Fille zusammen, die keiner der genannten Kategorien zugeordnet wer-
den konnten.

- Filtertaxon FiItertaxo_n .
It. Software => Korrektur It. Operationeller Taxaliste
Anodonta cygnea solearis 0 => Anodonta cygnea
Euryhapsis subviridis 0 => Chironomidae Gen. sp.
Rhithrogena podhalensis 0 => Rhithrogena hybrida-Gr.
Heliocorisa vermiculata 0 => Coixidae Gen. sp.

Erlduterung: Die Zahl 0 kennzeichnet Léschung des importierten Taxons, ein Pfeil weist auf den zu korri-
gierenden Eintrag hin.

Die Implementierung der korrigierten Filterliste in die Software ist fiir das kommende Update (Online-
Version) vorgesehen.

2.4.5 Einfluss der Filteroption auf die Bewertung

Hintergrund

Die Filterung von Befundlisten gemaf3 Operationeller Taxalisten bewirkt Veranderungen in der Art-
ausstattung, was sich letztlich auch in veranderten Metrikwerten und Bewertungs-Scores nieder-
schlidgt. Auch eine Anderung der Qualititsklasse im Modul ,Allgemeine Degradation“ und damit der
Gesamtbewertung kann nicht ausgeschlossen werden. Wie grof3 die Auswirkung einer Filterung auf
Bewertungsresultate tatsachlich ist, wurde bislang nicht systematisch untersucht.

Nachfolgend werden die Ergebnisse einer Analyse vorgestellt, die auf Basis von knapp 15.000 Befund-
listen durchgefiihrt wurde.

Ergebnisse

Die Starke der Verdnderungen im Multimetrischen Index (MMI) werden in Abbildung 1 anhand von
Einzelwerten, in Abbildung 2 anhand von klassifizierten Werten wiedergegeben. Daraus lassen sich
die folgenden Ergebnisse ablesen:

» Das Gros der Proben (etwa 90%) weist lediglich geringe Abweichungen auf (maximal 0,05
EQR-Einheiten nach oben bzw. unten).

» Gerichtete Verschiebungen in der Bewertung sind nicht erkennbar. Positive wie negative Ver-
anderungen halten sich etwa die Waage (jeweils 5% gemaf3 den roten bzw. griinen Signaturen
in Abbildung 2).

» Oberhalb einem MMI von 0,80 sind die geringsten Veranderungen zu verzeichnen.

» Die deutlichsten Verdnderungen (bis zu 0,50 EQR-Einheiten) treten im mafigen bis unbefriedi-
genden Bereich auf (MMI < 0,60).

38




2 Uberarbeitung ,Perlodes *

Abbildung 1: Differenz zwischen den Ergebnissen des ,,Multimetrischen Index” von Original- und Filterliste.
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Wie grofd der Anteil von Proben mit deutlich verdnderten Ergebnissen ist, zeigt Fehler! Ungiiltiger
Eigenverweis auf Textmarke. Als deutliche Verdanderungen wurden solche definiert, bei denen die
Unterschiede im Multimetrischen Index grofier als 0,05 sind bzw. bei denen sich ein Klassensprung
ergibt. Als Fazit lasst sich festhalten:

» Der Filterprozess wirkt sich vergleichsweise gering auf Gewasser der Typen 1 bis 9 aus (Alpen,
Alpenvorland, Mittelgebirge). Stiarker betroffen sind Gewdasser des Norddeutschen Tieflandes
sowie der Typen 11, 12 und 19. Die Ursachen liegen in den unterschiedlichen Artenzahlen und
der Verteilung der taxonomischen Niveaus (Erlauterungen siehe nachsten Abschnitt).

» Tendenziell sind die Auswirkungen auf die 6kologische Zustandsklasse geringer als auf den
Multimetrischen Index. Hier kommt zum Tragen, dass geringe Verschiebungen im MMI sich
nur dann in einem Klassensprung manifestieren, sofern diese in der Nahe einer Klassengrenze
stattfinden.

» Diein der Gesamtheit aller Proben festzustellende Ausgeglichenheit (gleich viele Verschiebun-
gen nach oben wie nach unten) zerfillt bei Betrachtung der einzelnen Okoregionen. So schnei-
den Mittelgebirgsgewadsser eher besser ab, wihrend Gewasser im Tiefland durch den Filterpro-
zess mehrheitlich schlechter davonkommen.

Abbildung 3: Probenanteil mit deutlichen Veranderungen in MMI und OZK nach einer Filterung.

10% 10%
8% 8%
6% 6%
4% 4%
2% . . 2% .
0% 0%
2% - -2% .
-4% -4%
-6% -6%
-8% -8%
-10% -10%

Erlduterungen: Die linke Darstellung basiert auf Proben, bei denen der Multimetrische Index (MMI) um mindestens

0,05 Einheiten vom Bewertungsergebnis der ungefilterten Liste abweicht. Die rechte Darstellung enthalt Proben, bei
denen die Filterung einen Klassensprung in der Okologischen Zustandsklasse (0ZK) bewirkt (Kiirzel: MG = Alpen/ Al-
penvorland und Mittelgebirge, TL =Tiefland, unabh. = 6koregionunabhangige Typen).

Artenzahl und taxonomisches Niveau

Die vergleichsweise geringe Auswirkung des Filterprozesses auf die Gewasser der Mittelgebirgs- und
Alpenregion lassen sich im Wesentlichen auf zwei Ursachen zurtickfiihren:

» hohere Artenzahl
» geringeres taxonomisches Niveau

Die Menge vorhandener Arten wirkt im Allgemeinen stabilisierend auf die aus ihnen gewonnenen In-
dizes. Je mehr Taxa und damit Indikatorwerte fiir einen Index zur Verfiigung stehen, desto geringer ist
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seine Anfalligkeit gegeniiber Storungen. Mit der Stabilitit der Einzelindizes steigt auch die Robustheit
der Gesamtbewertung.

Wie Abbildung 4 zeigt, fillt die Taxazahl im Tiefland am geringsten aus. Bei den Okoregion-unabhingi-
gen Typen liegt die Taxazahl zwar in einer zum Mittelgebirge vergleichbaren Spanne, was jedoch nicht
fiir die Mediane zutrifft. Diese betragen 30 (Tiefland), 32 (Okoregion-unabhingig) bzw. 35 (Mittelge-
birge).

Starker als die Artenzahl diirfte sich jedoch das taxonomische Niveau bemerkbar machen. Dieses liegt
im Mittelgebirgsraum und den Alpen deutlich hoher als im Tiefland: 40% der Individuen entfallen auf
Gattungen und hohere Niveaus gegeniiber 33% im Norddeutschen Tiefland (Tabelle 2). Hohere Be-
stimmungsniveaus sind durch Anwendung des Taxafilters jedoch deutlich seltener von Umstufung be-
troffen als im Falle von Artniveaus.

Abbildung 4: Vergleich der Taxazahlen.
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o1 ]

40

Taxazahl
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20

10

MG TL unabh.

Erlauterung der Kiirzel siehe Abbildung 3

Tabelle 2: Anteile taxonomischer Niveaus.

Niveau MG TL unabh.
Taxagruppe 2% 3% 3%
Familie/Tribus 20% 16% 16%
Gattung 18% 14% 14%
Artengruppe 3% 2% 2%
Art/Unterart 57% 65% 66%

Erlduterung der Kiirzel siehe Abbildung 3

41




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 2 Uberarbeitung ,Perlodes *

Schlussbemerkung

Die Verwendung des in ASTERICS implementierten Taxafilters ist nicht verpflichtend. Einige der Nut-
zer bertcksichtigen die Vorgaben aus der Operationellen Taxaliste bereits wahrend der Bestimmung,
andere verzichten bewusst auf eine Filterung. Ob Befundlisten unter Verwendung der Operationellen
Taxaliste entstanden sind oder nicht, war den Projektnehmern nicht bekannt. Auf Proben, die bereits
im Zuge der Bestimmungsarbeit ,gefiltert” wurden, hat der Softwarefilter selbstverstindlich keine
Auswirkung. Daraus ist abzuleiten, dass Anzahl wie auch Ausmafi der durch den Softwarefilter hervor-
gerufenen Verdnderungen aller Wahrscheinlichkeit nach gréfier sind, als es obige Ergebnisse vermu-
ten lassen. Die aufgefiihrten Abweichungen sollten daher als Mindestgrofien betrachtet werden.

2.5 Modul ,Saprobie’
2.5.1 Hintergrund/Anlass

Der Saprobienindex wurde bereits vor liber hundert Jahren als bioindiziertes Maf3 fiir den Gehalt an
leicht abbaubaren organischen Substanzen entwickelt (Kolkwitz & Marsson 1909) und seitdem konti-
nuierlich optimiert. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage von Haufigkeitsklassen.

Im aktuellen Perlodes-Verfahren bestimmt der inzwischen typspezifisch bewertende Saprobienindex
(Rolauffs et al. 2003) als eines von drei gleichberechtigten Bewertungsmodulen (Saprobie, Allgemeine
Degradation und Versauerung) die Gesamtbewertung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials nach
dem ,one-out-all-out-Prinzip“. Dazu wird der Saprobienindex anhand von typspezifisch festgelegten
Schwellenwerten den fiinf 6kologischen Zustands-/Potenzialklassen der WRRL zwischen ,sehr gut*
(Klasse 1) und ,schlecht” (Klasse 5) zugeordnet.

Im Rahmen der von der LAWA beauftragten Vorhaben , Korrelationen zwischen biologischen Quali-
tatskomponenten und allgemeinen chemischen und physikalisch-chemischen Parametern in Flief3ge-
wassern” (Halle, M. & A. Miiller 2014) und " Ergdnzende Arbeiten zur Korrelation zwischen biologi-
schen Qualitdtskomponenten und allgemeinen physikalisch-chemischen Parametern in Flief3gewas-
sern” (Halle, M. & A. Miiller 2017) wurden folgende Sachverhalte festgestellt:

» Die Bewertungsmodule Saprobie und ,Allgemeine Degradation’ reagieren sowohl auf die allge-
meinen physikalisch-chemischen Parameter (ACP) als auch auf hydromorphologische Einfluss-
grofien mit vergleichbar haufig signifikanten Korrelationen. Lediglich die Starke dieser Korre-
lationen gegeniiber ACP ist tendenziell beim Saprobienindex grofder als beim Multimetrischen
Index (MMI). Das Gegenteil gilt fiir die Korrelationen der Qualitdtsklassen beider Module ge-
genlber hydromorphologischen Einflussgrofien.

» Die Anzahl signifikanter Korrelationen der Qualitdtsklassen des Moduls Saprobie mit ACP ist
dagegen deutlich geringer als die des Moduls ,Allgemeine Degradation‘.

» Saprobienindex und MMI sind an exemplarisch betrachteten Messstellen hoch signifikant mit
einem Bestimmtheitsmaf$ von r2 = 0,75 linear korreliert (gezeigt am Beispiel von Gewassern
des Typs; N = 2.928).

Der zuletzt benannte Zusammenhang resultiert daraus, dass die dem MMI zugrunde liegenden Indizes,
insbesondere der Deutsche Faunaindex, stark mit den Saprobienindizes auf Taxa-Ebene korreliert sind
(siehe Tabelle 3). Ahnliches gilt z. B. auch fiir den Rheoindex (LAWA 2017).
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Tabelle 3: Korrelation zwischen Einstufungen Saprobie und Einstufungen der Faunaindizes.

alle DIN-Taxa DIN-Taxa mits <2 DIN-Taxa mits > 2

Faunaindex R \ R \ R \
F101.1 -0,627 147 -0,568 103 0,002 44
F101.2 -0,622 194 -0,374 85 -0,338 109
F102.1 fehlt fehlt fehlt fehlt fehlt fehlt
F102.2 -0,628 210 -0,277 79 -0,520 131
F103.1 -0,632 216 -0,248 121 -0,329 95
F103.2 -0,606 215 -0,087 95 -0,471 120
F1 04 -0,693 203 -0,429 71 -0,328 132
FI 05 -0,547 179 -0,228 114 -0,470 65
FI 09 -0,646 310 -0,169 135 -0,328 175
F109.1 -0,647 318 -0,190 144 -0,328 174
F1 09.1K -0,624 278 -0,276 93 -0,431 185
F109.2 -0,577 135 -0,290 38 -0,317 97
Fl11_12 -0,577 166 -0,249 62 -0,286 104
FI14_16 -0,638 233 -0,416 111 -0,369 122
FI'15_17 -0,379 197 -0,023 72 -0,470 125
FI 15.2 -0,477 175 -0,209 61 -0,413 114
FI 19 0,217 199 0,332 66 -0,393 133
MW -0,544 -0,231 -0,362

R = Korrelationskoeff. (nach Pearson); N = Anzahl Taxa; s = Saprobiewert; MW = Mittelwert (Ergebnisse aus LAWA 2017)

Da diese starken Zusammenhénge somit unabhéngig von konkreten Situationen an den jeweiligen
Messstellen bestehen, ist anzunehmen, dass die Abweichung zwischen den Korrelationen von Saprobi-
enindex mit ACP und den Qualititsklassen des Moduls Saprobie, die fiir das Modul ,Allgemeine Degra-
dation’ nicht festgestellt werden konnte, eine Folge der unterschiedlichen Bewertungsklassifizierun-
gen der beiden Module ist.

Aus diesem Grund wurde versucht, die Klassifizierung des Moduls Saprobie so anzupassen, dass der
oben beschriebene systematische Fehler nicht mehr auftritt.

2.5.2 Methoden

Zunachst wurde iiberpriift, ob die oben beschriebene starke Korrelation zwischen Saprobienindex und
MMI, wie sie fiir die Gewasser des Typs 5 nachgewiesen wurde, auch fiir die ibrigen Flief3gewdasserty-
pen festzustellen ist. Dazu wurden fiir jeden Typ lineare Regressionsmodelle erstellt’.

Anhand der Regressionsmodelle wurden neue typspezifische Ankerpunkte zur Klassifizierung des Mo-
duls Saprobie abgeleitet, indem auf Hohe der MMI-Klassengrenzen (0,2; 0,4; 0,6; 0,8) die entsprechen-
den Grenzen des Saprobienindex abgegriffen wurden.

Alle Berechnungen wurden mit dem Statistikpaket R (Version 3.3.0) durchgefiihrt. Die Daten inklusive
des nach den Vorgaben der ASTERICS-Version 4.1 berechneten MMI wurden durch die Arbeitsgruppe
Aquatische Okologie der Universitit Duisburg-Essen bereitgestellt.

7 Datengrundlage waren tiber 13.300 Befundlisten von MZB-Proben des operativen WRRL-Monitorings der Bundesldnder.
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2.5.3 Ergebnisse

Zusammenhang zwischen Multimetrischem Index und Saprobienindex

In Tabelle 4 sind die Bestimmtheitsmafie, p-Werte und Fallzahlen der linearen Regressionsmodelle
aus Multimetrischem Index (MMI) und Saprobienindex (SI) fiir alle aktuell relevanten LAWA-Flief3ge-

wassertypen (Ausnahme: Strome) dargestellt.

Tabelle 4: Korrelation zwischen Multimetrischem Index und Saprobienindex je LAWA-Fliegewassertyp.

LAWA-Typ N r? p-Wert LAWA-Typ \ 2 p-Wert
Typ 1.1 26| 076| <0,001| |Typ9.1 K 66| 0,67| <0,001
Typ 1.2 23 0,72 <0,001 Typ 9.1 _gs 61 0,58 <0,001
Typ 2.1 239| 085| <o0001| |Typ9.2 45| 061]| <0,001
Typ 2.2 771 073| <0,001| |Typ11 687| 056| <0,001
Typ 3.1 95| 0,81] <0,001| |Typ12 274| 027| <0,001
Typ 3.2 52| 076| <0,001| |Typ14 1492 | 056| <0,001
Typ 4 31| 069| <0,001| |Typ15 435| 059| <0,001
Typ 5 2820 0,82 <0,001| |Typ15_groR 217| 033| <0,001
Typ 5.1 648 0,83 <0,001 Typ 16 1255 0,73 <0,001
Typ 6 779| o080| <o0001| |Typ17 431 054| <0,001
Typ 6_K 272| 0,79| <o0,001| |Typ18 286| 056| <0,001
Typ 6_gs 97| o068| <0001| |Typ19 N 301| 039| <0,001
Typ 7 661| 0,75| <0,001| |Typ19.s 117| 037| <o0,001
Typ 9 944| 0,79| <0,001| |Typ21 N 143| 013] <0,001
Typ 9.1 357| 063 <0001 |Typ21s 15| 0,07 0,178
Typ 23 36| 0,20 0,004

Multimetrischer Index auf Grundlage liberarbeiteter Faunaindizes (siehe Kapitel 2.6.1 und 2.6.3);
Kiirzel: N = Probenzahl; r? = Bestimmtheitsmal; p-Wert = Signifikanzniveau

Die Bestimmtheitsmaf3e der linearen Regressionen zwischen Multimetrischem Index und Saprobienin-
dex liegen fiir die in obiger Tabelle dargestellten Gewassertypen (unter Ausschluss der Typen 21_S
und 23; Ausschluss wegen niedriger Fallzahlen und nicht hinreichenden Signifikanzniveaus) tiberwie-
gend zwischen 0,5 und 0,8 (kleinstes r2 = 0,27 bei Typ 12; grofdtes r2 = 0,85 bei Typ 1.2).

Damit kann der Nachweis als erbracht angesehen werden, dass der starke Zusammenhang zwischen
den beiden Kenngrofen nicht nur fiir Gewéssertyp 5 gilt, sondern ein generelles Phdnomen darstellt.
Dies war aufgrund der oben gezeigten starken Zusammenhange der Indizes (siehe Tabelle 3) auch
nicht anders zu erwarten.

Neue typspezifische Ankerpunkte zur Klassifizierung des Moduls "Saprobie”

Auf Grundlage der hoch signifikanten Korrelationen von Multimetrischem Index und Saprobienindex
wurden neue Klassengrenzen fiir die fiinfstufige Bewertung des Saprobienindex aus den linearen Re-
gressionsmodellen flr die MMI-Schwellenwerte (0,2; 0,4; 0,6 und 0,8) abgeleitet (siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5: Ubersicht der aktuellen und revidierten Klassengrenzen im Modul Saprobie.

engrenzen Saprobie aktue assengrenzen Saprobie revidie

A A pe /i /i 0,20 0,40 0,60 0,80
Typ 1.1 3,25 2,55 1,80 1,20 1,68 1,54 1,41 1,28
Typ 1.2 3,30 2,60 1,90 1,35 1,89 1,76 1,64 1,51
Typ 2.1 3,35 2,75 2,10 1,60 2,24 2,06 1,87 1,69
Typ 2.2 3,40 2,80 2,20 1,70 2,32 2,16 2,01 1,85
Typ 3.1 3,35 2,65 2,00 1,45 2,06 1,93 1,80 1,67
Typ 3.2 3,35 2,75 2,10 1,60 2,18 2,04 1,90 1,76
Typ 4 3,35 2,75 2,10 1,60 2,11 2,01 1,91 1,81
Typ 5 3,35 2,65 2,00 1,45 2,06 1,85 1,65 1,45
Typ 5.1 3,35 2,75 2,10 1,60 2,10 1,90 1,70 1,50
Typ 6 3,40 2,80 2,20 1,70 2,19 1,97 1,74 1,52
Typ 6_K 3,40 2,80 2,20 1,70 2,39 2,20 2,00 1,81
Typ 6_gs 3,40 2,80 2,20 1,70 2,32 2,08 1,85 1,62
Typ 7 3,35 2,75 2,10 1,60 2,10 1,91 1,73 1,54
Typ 9 3,35 2,75 2,10 1,60 2,17 1,99 1,81 1,64
Typ 9.1 3,40 2,80 2,20 1,70 2,14 2,03 1,92 1,81
Typ 9.1 K 3,40 2,85 2,25 1,80 2,38 2,24 2,11 1,98
Typ9.1_gs 3,40 2,85 2,25 1,80 2,30 2,16 2,03 1,89
Typ 9.2 3,40 2,85 2,25 1,80 2,19 2,10 2,02 1,93
Typ 11 3,40 2,85 2,25 1,80 2,39 2,24 2,09 1,93
Typ 12 3,45 2,95 2,40 2,00 2,29 2,23 2,17 2,11
Typ 14 3,40 2,85 2,25 1,80 2,36 2,19 2,02 1,86
Typ 15 3,45 2,90 2,30 1,85 2,29 2,18 2,08 1,98
Typ 15_groR 3,45 2,90 2,30 1,85 2,29 2,22 2,15 2,08
Typ 16 3,40 2,75 2,15 1,65 2,33 2,12 1,90 1,69
Typ 17 3,45 2,90 2,30 1,85 2,26 2,18 2,09 2,01
Typ 18 3,40 2,85 2,25 1,80 2,44 2,24 2,04 1,84
Typ 19_N 3,45 2,90 2,35 1,90 2,36 2,25 2,14 2,04
Typ 19_S 3,45 2,90 2,30 1,85 2,30 2,16 2,03 1,89
Typ 21_N 3,50 2,95 2,45 2,05 2,26 2,22 2,17 2,12
Typ21_S 3,45 2,80 2,20 1,70 2,23 2,19 2,14 2,10
Typ 23 3,50 3,00 2,50 2,10 2,08 2,19 2,30 2,41

KG = Klassengrenze

Damit kénnen die 6kologischen Bedeutungen beider Module (Saprobie und Allgemeine Degradation)
bzw. der von ihnen schwerpunktmaf3ig indizierten Habitatfaktorenkomplexe des Makrozoobenthos
unmittelbar miteinander verglichen werden.

Noch ein Hinweis: Fiir die LAWA-Flief3gewdssertypen 21_N, 21_S und 23 wurden aufgrund geringer
Bestimmtheitsmafde bzw. Signifikanzniveaus (vgl. Tabelle 4) keine neuen Klassengrenzen definiert. Im
Falle der Strome (Typen 10 und 20) konnten wegen nicht definierter Faunaindizes keine Werte abge-
leitet werden.
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Die nachfolgende Ubersicht (Tabelle 6) zeigt, dass die grofiten Verschirfungen gegeniiber den aktuel-
len Klassengrenzen bei den schlechtesten Bewertungsklassen auftreten, wahrend die aktuellen
Schwellenwerte zwischen den Klassen ,sehr gut” und ,gut” in den meisten Fallen etwas toleranter
werden.

Tabelle 6: Differenz zwischen aktuellen und revidierten Klassengrenzen im Modul Saprobie.

Gewdssertypen Verdnderung der Klassengrenzen

LAWA-Typen KG 3,2

[Typ011 . %3,39

|Typ01.2 K ; 80,26 016
[Typ02.1 [Mo,23 0,09
[Typ 022 . : [Ho.15 T
Typ 03.1 [ o, gﬂ.m 0.22
[Typ03.2 : 20,20 016
[Typ 04 : : 0,19 021
|Typ 05 i : 3 : o35 0,00
|Typ05.1 i~ i o 10 [Bo,10
[Typ 06 i : ; Bo,16 0,18
[Typ 06_K Mo.20 0,11
Typ 06_gs . : o35 fo,0s
|Typ 07 [ [ o %0,3? lfo,08
|Typ 09 : 3 {0 04
[Typ 091 : ' [0 25 0,11
[Typ09.1_K ' : . Bo,12 0,18
[Typ 09.1_ps [ IZ‘ %,22 0,00
\Typ09.2 3 . Bo,23 0,13
[Typ 11 [Ho.16 0,13
(Typ 12 [!0,23 0,11
[Typ 12 [ e Igu,za 0,06
Typ 15 : Bo,22 0,13
\Typ 15_groft i : ; [%o,15 0,23

[Typ 16 ' : . [§0.25 0,04

[Typ 17 i : II gg,zi D16
[Typ 18 ' i : Ro,21 0,04
[Typ 19_N [Bo,21 0,14
[Typ 195 . 0,27 .04

|Typ 21N ; [, [%0.23 0,07
[Typ 215 i . g 0,06 0,40

[Typ 23 : . [Ho,20 0,31

rote Balken kennzeichnen eine Verscharfung, griine Balken eine Abmilderung (KG = Klassengrenze)

Um Ergebnisse im Modul Saprobie unmittelbar mit den Werten des Multimetrischen Index vergleichen
zu kénnen (d. h. ohne vorherige Bewertung gemaf neu abgeleiteter Klassengrenzen), konnen die Sa-
probie-Werte mittels nachstehender Formeln (Tabelle 7) auch in einen typspezifischen Saprobie-Score
(Skala zwischen 0 und 1) umgerechnet werden. Sollte im Einzelfall ein Wert kleiner 0 oder grofier 1
berechnet werden, ist der Wert manuell auf 0 bzw. auf 1 zu setzen.
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Tabelle 7: Formeln zur Berechnung von Scores fiir das Modul Saprobie.

Typ 1.1 y =-1,534078x + 2,770129 Typ 9.1_K y =-1,530222x + 3,835195
Typ 1.2 y =-1,600951x + 3,220817 Typ 9.1_gs y =-1,489203x + 3,618466
Typ 2.1 y =-1,088359x + 2,638100 Typ 9.2 y =-2,370952x + 5,386059
Typ 2.2 y =-1,273700x + 3,157150 Typ 11 y =-1,309096x + 3,331270
Typ 3.1 y =-1,533574x + 3,3591 Typ 12 y =-3,360537x + 7,879180
Typ 3.2 y =-1,430206x + 3,313167 Typ 14 y =-1,178372x + 2,986129
Typ 4 y =-1,960345x + 4,342538 Typ 15 y =-1,935680x + 4,628257
Typ 5 y =-0,984031x + 2,223530 Typ 15_groR y=-2,781641x + 6,579416
Typ 5.1 y =-0,999186x + 2,300351 Typ 16 y =-0,929097x + 2,367422
Typ 6 y =-0,897045x + 2,163929 Typ 17 y =-2,438260x + 5,703612
Typ 6_K y =-1,039794x + 2,682996 Typ 18 y =-0,997194x + 2,631584
Typ 6_gs y =-0,867475x + 2,208578 Typ 19_N y =-1,857010x + 4,579573
Typ 7 y =-1,077006x + 2,461497 Typ 19_S y =-1,489362x + 3,620411
Typ 9 y =-1,149237x + 2,687342 Typ 21_N y =-4,295269x + 9,926325
Typ 9.1 y =-1,803659x + 4,055613

y = Saprobie-Score; x = Saprobienindex

2.5.4 Diskussion und Empfehlungen

Mit den in diesem Vorhaben vorgenommenen Anpassungsvorschligen fiir die Bewertung der Saprobie
wird die Voraussetzung fiir zwei verschiedene Anpassungsmoglichkeiten der Perlodes -Bewertung ge-
schaffen:

» Verwendung des neu bewerteten Saprobienindex in gleicher Form wie bisher als eigenstandi-
ges Bewertungsmodul oder

» Mittelwertbildung aus dem iiberarbeiteten MMI und dem Saprobie-Score zu einer neuen Ge-
samtbewertung

Verwendung als eigenstidndiges Bewertungsmodul

In der Funktion als eigenstindiges Bewertungsmodul wird in es in der Mehrzahl der Fille keine Ande-
rung der Gesamtbewertung geben, bei einer nicht geringen Zahl von Proben aber doch zu einer Ver-
scharfung kommen. Hier ware zu priifen, ob diese Verscharfungen eventuell mit den Expertenbewer-
tungen an den betroffenen Messstellen iibereinstimmen und daher nur die berechnete Perlodes-Be-
wertung, nicht aber die letztlich giiltige Bewertung verdndert. Es wire auch zu beurteilen, welche Ge-
wassertypen wie stark von Bewertungsdnderungen zwischen welchen Bewertungsklassen betroffen
waren und ob ggf. die schlechteren Bewertungsergebnisse besser oder schlechter zu den Bewertungen
anderer biologischer Qualititskomponenten passen. Letztlich wére auch zu beurteilen, wie sehr sich
dadurch tiberhaupt die Wasserkorperbewertungen verandern wiirden.

Wenn es jedoch bei ca. 20 % der bisherigen Bewertungen zu einer Verschlechterung um eine Bewer-
tungsklasse kidme, konnte dies natiirlich ein nicht ganz unerhebliches Problem fiir die Bewirtschaf-
tungsplanung gemafd WRRL darstellen.

Ein Pluspunkt der Verfahrensweise lage jedoch in der relativen Aufwertung der Saprobie gegeniiber
der Allgemeinen Degradation, da dadurch erstmals die jeweiligen belastungsspezifischen Indikations-
unterschiede beider Module in die Gesamtbewertung einer Makrozoobenthosprobe einflief3en kdnnen,

47




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 2 Uberarbeitung ,Perlodes *

wahrend bis dato fast ausschliefilich die Allgemeine Degradation das Gesamtbewertungsergebnis be-
stimmte.

Mittelwertbildung aus MMI und Saprobie-Score:

Die zweite Bewertungsvariante einer Mittelwert-Verrechnung zu einer neuen Gesamtbewertung
wirde den Pluspunkt der ersten Verfahrensweise einer gleichberechtigten Beriicksichtigung beider
bisherigen Module mit der Vermeidung einer tendenziellen Verscharfung der Gesamtbewertung ver-
binden. Da der neue Saprobie-Score am Bewertungsmafstab der Allgemeinen Degradation ausgerich-
tet ist, wird es durch die Mittelwertbildung mit dem MMI keine allgemeine Tendenz der Neubewer-
tung geben. Die weitaus meisten Proben sollten unverédndert in ihrer Gesamtbewertung bleiben, nur
einige wenige diirften eine Klasse besser oder schlechter bewertet werden.

Der Anwender kann jedoch in jedem Einzelfall unmittelbar die Werte des MMI und des Saprobie-
Scores miteinander vergleichen, da sich beide zwischen 0 und 1 bewegen, und seine Schliisse im Hin-
blick auf die Belastungsursachen ziehen. Mit der Verrechnung beider Werte wiirde aber vermieden,
dass MMI und Saprobie weiterhin als Indikatoren voneinander unabhdngiger Einflussgréf3en missver-
standen werden.

2.6 Modul ,Aligemeine Degradation’

Das Modul ,Allgemeine Degradation” ist eines von dreien innerhalb des Perlodes-Verfahrens. Auf-
grund der vergleichsweise hohen Typspezifitit bei der Bewertung struktureller Defizite und der Viel-
falt moglicher Einflussgrofien beinhaltet es eine vergleichsweise grofde Anzahl unterschiedlicher Be-
wertungsindizes. Den wichtigsten Baustein stellt hierbei die Gruppe der Faunaindizes. Aus diesem
Grund wurde besonderes Augenmerk darauf gelegt, die bei Projektbeginn insgesamt 17 existenten
Faunaindizes grundlegend zu iiberarbeiten (Details hierzu siehe Kapitel 2.6.1).

Als ein Ergebnis der Riickmeldungen auf den Fragebogen (Kapitel 0 sowie Anhang 1) wurde Ande-
rungsbedarf auch bei weiteren Bewertungsindizes gesehen. Leider konnten nicht alle der in diesem
Zusammenhang eingegangenen Vorschlige aufgegriffen werden, sodass eine Auswahl der am haufigs-
ten genannten Punkte getroffen wurde, wie etwa die Uberarbeitung des Hyporhithral-Anteils oder des
Rheoindex (siehe Kapitel 2.6.2).

Umfangreiche Nachjustierungen waren bei den Ankerpunkten erforderlich. In nicht wenigen Fallen
»passten” die aktuellen Grenzwerte nicht zur Ergebnisverteilung der Core Metrics, lagen (im Falle der
unteren Ankerpunkte) teils deutlich {iber den niedrigsten Metrikwerten oder (im Falle der oberen An-
kerpunkte) deutlich unterhalb des Maximums einer Verteilung. Um keine grof3eren Verschiebungen
bei den Qualitatsklassen in Kauf zu nehmen, insbesondere die Klassengrenze gut/maflig betreffend,
wird die Einfiihrung eines dritten (mittleren) Ankerpunktes vorgeschlagen (siehe Kapitel 2.6.3).

2.6.1 Faunaindizes
2.6.1.1 Hintergrund/Zielsetzung

Die Faunaindizes sind zentrale Bestandteile der Bewertung. Aufgrund ihrer Stabilitdt und Aussage-
kraft wurden nach und nach fiir fast alle Gewassertypen solche Indizes erschaffen oder bestehende
Indizes von dhnlichen Gewdassertypen iibernommen und ggf. modifiziert. Die lange Entwicklungsdauer
war u. a. mit ein Grund dafiir, dass sich die Ableitung der Indizes nicht unbedingt vergleichbar vollzog;
so gab es unterschiedliche Entwickler (Einzelpersonen und/oder Arbeitsgruppen), die jeweils eigene
Herangehensweisen praktizierten. Heterogenitit in den Entstehungsprozessen ist aber ein wesentli-
cher Faktor bei der Vergleichbarkeit von Resultaten. Das Beheben von Unstimmigkeiten, auch iiber
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Typgrenzen und die Grenzen von Okoregionen hinweg, war daher ein grundlegendes Ziel der Uberar-
beitung.

Weitere Ziele waren:

» allgemeine Validierung der Einstufungen

» Neueinstufung zusatzlicher Taxa zur Erh6hung der Zuverlassigkeit und Stabilitat
Hintergrund: Die Indikatorenlisten mancher Indizes sind vergleichsweise kurz; so umfasst der
Faunaindex des Typs 5 aktuell lediglich 177 Taxa, wohingegen zur Bewertung von Gewassern
des Typs 9 mehr als doppelt so viele Taxa ausgewiesen sind; dadurch bedingt ist die Wahr-
scheinlichkeit, ungesicherte Ergebnisse zu erhalten, bei Mittelgebirgsbachen, die allesamt auf
den Faunaindex 5 zuriickgreifen, hoher als bei der Mehrheit der Flusstypen.

» Abgleich der Einstufungen verschiedener taxonomischer Niveaus
Hintergrund: Hier gibt es aktuell einige Falle von Unplausibilitdten zwischen Gattungs- und Ar-
teinstufungen (Beispiel Radix: Artniveaus bei Typ 9.1_K negativ eingestuft, Gattungsniveau po-
sitiv eingestuft).

» Abgleich mit den Eintrdgen in der ,Operationellen Taxaliste“ (siehe Kapitel 2.4.3)

» Abgleich mit den in den Typsteckbriefen genannten charakteristischen Arten

Die Uberarbeitung des Systems der Faunaindizes umfasste neben der Korrektur von Einstufungen be-

stehender Indizes auch die Entwicklung neuer Indizes fiir FlieRgewdassertypen, die bislang tiber keinen
eigenen Faunaindex verfiigten, wie beispielsweise die Typen 6_K oder 12 (Ubersicht siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Liste der Faunaindizes und der ihnen zugeordneten LAWA-FlieRgewassertypen.

FI *  LAWA-Typ FI *  LAWA-Typ FI *  LAWA-Typ
FIO1.1 ab |11 FI05/07 | neu | 5,7 Fl 11 neu | 11

FI01.2 ib | 1.2 FI05.1/06 | neu | 5.1,6 FI 12 neu | 12

Fl 02.1 ib |21 FI 06K neu | 6_K, 6_gs Fl14/16 | tb | 14,16, 18
Fl 02.2 ib |22 FI 09 ib |9 FI15/17 | b | 15,17
FI03.1 ib |3.1 FI 09.1 ib |9.1 FI 15.2 iib | 15_groR
FI 03.2 ib |3.2 FI09.1K | Gb | 9.1 K 9.1 gs FI 195 neu | 19 S

Fl 04 ib |4 FI 09.2 ib |9.2 FI 19N neu | 19_N

Fl = Faunaindex-Typen; * = Bearbeitungsstand (Ub = Giberarbeitet; neu = Neu-Entwicklung)

Eine weitere Aufsplittung der Faunaindizes, wie dies teilweise aus den Riickmeldungen zum Fragebo-
gen (Kapitel 0) hervorgeht, ist nicht geplant. Von daher werden die sand- und kiesgepragten Flief3ge-
wasser im Tiefland (Typen 14 und 16 bzw. 15 und 17) auch weiterhin tiber jeweils einen identischen
Faunaindex bewertet. Der Bezug zu den typspezifischen Eigenarten wird in diesen Fallen {iber sepa-
rate Ankerpunkte vorgenommen.

2.6.1.2 Methoden
Uberblick

Grundprinzip bei der Uberarbeitung war der Erhalt des Status Quo, d. h. die Beibehaltung bestehender
Einstufungen. Korrekturen wurden nur angebracht bei Vorliegen aussagekraftiger Hinweise, die eine
Anderung rechtfertigen. Hierzu wurden verschiedene Hilfsmittel herangezogen, sowohl statistische
Verfahren als auch diverse fachwissenschaftliche Quellen:
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Indikatorartenanalyse (TITAN)

Angaben zu Stetigkeit und Haufigkeit

autdkologische Informationen (1): Software-Datenbank
autokologische Informationen (2): Literaturangaben
Riickmeldungen aus den Bundesldndern

Fachwissen in der Arbeitsgruppe

vVvyYvYyvyYyvyy

Nahere Erlauterungen zu einzelnen Punkten siehe folgende Abschnitte.

Statistische Verfahren
Als Grundlage fiir die statistischen Verfahren dienten zweierlei Datentypen:

» Umweltvariablen als unabhingige Grofden
» Dbiologische Daten in Form von Befundlisten als abhdngige Grofe

Bei den unabhingigen Groféien wurden Parameter gewahlt, die geeignet sind, eine vorhandene Degra-
dation abzubilden, gleichzeitig aber auch in ausreichender Menge vorlagen, sodass die Analysen auf
einer moglichst breiten Datengrundlage aufbauen konnten. Dies sind:

» Landnutzung in der Aue
Zur Verfiigung standen hier ,Corine Land Cover“-Daten aus dem Erhebungsjahr 2006. Verwen-
det wurden Daten aus den Kategorien 11 (Flachen mit stadtischer Pragung), 21 (Ackerflachen)
und 31 (Wailder). Berechnet wurden die Fldchenanteile entlang eines Uferkorridors mit einer
Breite von jeweils 100 m und einer Lange von jeweils 2.500 m (Bédche) bzw. 5.000 m (Fliisse),
beginnend ab der Messstelle (Orientierung nach oberhalb).

» Gewasserstrukturkartierung.
Hier standen die Kartierungsergebnisse aus vier Bundeslandern zur Verfiigung (HE, NW, RP,
ST). Verwendet wurden die Dezimalwerte (Mittelwerte) der Bereiche Sohle und Ufer.

Bei den biologischen Daten wurden ausschliefdlich gefilterte Probenlisten mit Angaben zur Individuen-
dichte verwendet. Abundanzklassen fanden keine Berticksichtigung. Von jeder Messstelle wurde je-
weils eine Probe ausgewahlt, vorzugsweise die jiingste, sofern diese im empfohlenen Zeitfenster lag
(Bache: Februar bis April, Fliisse: Mai bis Juli). Des Weiteren wurden nur Messstellen ohne saprobielle
Belastung berticksichtigt (Qualitatsklasse im Modul Saprobie gut oder sehr gut).

Hinsichtlich der verwendeten Verfahren stand das der Indikatorartenanalyse im Mittelpunkt.

Indikatorartenanalysen sind das Mittel der Wahl, wenn es um die Ermittlung von Taxa geht, die cha-
rakteristisch sind fiir bestimmte Biotope, Biotopstrukturen oder Umwelteinfliisse. Bei der klassischen
Indikatorartenanalyse nach Dufréne & Legendre (1997) sind die Proben a priori in feste Klassen ein-
zuteilen (z. B. Gewadssermorphologie der Sohle beeintrachtigt ja/nein). Je grofer der Unterschied in
Stetigkeit und Abundanz der betrachteten Art in den beiden Klassen ist (d. h. je spezifischer eine Art in
nur einer dieser Klassen vorkommt), desto grofder ist der berechnete Indikatorwert (IndVal-Wert).

Die hier angewandte TITAN-Analyse (Threshold Indicator Taxa Analysis) nach Baker & King (2010)
verwendet hingegen keine a priori festgelegten Klassen, sondern sucht entlang eines kontinuierlichen
Umweltgradienten (z. B. Dezimalwert der Gewasserstrukturbewertung der Sohle) nach der Klassen-
einteilung mit dem hdchsten IndVal-Wert. Entlang des Umweltgradienten sind bei diesem Wert die
Unterschiede in den Proben unter- und oberhalb der Klassengrenze (change point) hinsichtlich Stetig-
keit und Abundanz der betrachteten Art am grofdten.
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Wie bei der klassischen IndVal-Analyse wird iiber einen Permutationstest gepriift, ob der IndVal-Wert
am change point signifikant grof3er ist als bei einer zufdlligen Klassifizierung der Proben. Das heifdt die
Proben werden nicht entsprechend des Umweltgradienten, sondern zufallig sortiert. Anschlief3end be-
rechnet das Verfahren den entsprechenden IndVal-Wert. Diese Schleife wird mehrfach (n = 250)
durchlaufen, um dann zu berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit der urspriingliche IndVal-Wert
am change point signifikant grof3er ist als die zufillig generierten Indikatorwerte.

Da anders als bei der klassischen IndVal-Analyse die Klassengrenze (change point) nicht a priori fest-
steht, wird neben dem IndVal-Wert auch dessen Lage entlang des Umweltgradienten statistisch tiber-
priift. Hierfiir wird ein Bootstrapping durchgefiihrt, d. h. die gesamte Analyse mit einer grofien Zahl

(n =500) zufillig ausgewahlter Teildatensatze (Proben) mehrfach durchgefiihrt. Je geringer die
Spanne der change points aus dem Bootstrapping (ausgedriickt z. B. durch die Differenz zwischen dem
5. und dem 95. Perzentil), desto zuverldssiger ist die Lage der Klassengrenze. Dariiber hinaus gibt die
sogenannte ,reliability” den Anteil der Bootstraps an, deren IndVal-Werte beim Permutationstest ein
bestimmtes Signifikanzniveau erreichen, und die ,purity” den Anteil der Bootstraps, in denen die Aus-
weisung der Art als Stor- bzw. Giitezeiger bestatigt wurde.

Da der Algorithmus von TITAN nicht auf die gleichzeitige Berechnung mehrerer unabhangiger Para-
meter ausgelegt ist, musste die Analyse fiir jede Umweltvariable gesondert durchgefiihrt werden.
Denkbare Interaktionen der Variablen (z. B. zwischen Ackernutzung und Sohle) blieben somit aufien
vor. Ahnliches gilt fiir die Taxa. Zwar werden Befundlisten komplett eingelesen, die Taxa vom Algorith-
mus jedoch separat behandelt. Eine Analyse im Hinblick auf vergesellschaftete Arten war somit nicht
moglich. Zudem miissen die biologischen Daten gewisse Mindestanforderungen erfiillen, was bedeutet,
dass nur Taxa beriicksichtigt werden, die in mindestens fiinf Befundlisten vertreten sind.

Die ,Ausbeute” von TITAN ist in erster Linie abhdngig von der Anzahl verfiigbarer Befundlisten. Daher
verwundert es nicht, dass die Menge moglicher Indikatortaxa in den 21 Faunaindizes recht unter-
schiedlich ausfallt (siehe Tabelle 9). Auch wenn einige der in der Tabelle enthaltenen Angaben ver-
gleichsweise hoch erscheinen, sollten sie nicht dariiber hinwegtauschen, dass die Zahl verwertbarer
Taxa deutlich niedriger liegt. Verantwortlich dafiir sind Widerspriiche in den Ergebnissen. So kann ein
Taxon fiir einen Teil der Parameter als Glitezeiger ausgewiesen sein, fiir die iibrigen Parameter hinge-
gen als Storzeiger. Solche Ergebnisse sind nur eingeschrankt verwertbar.

Folgendes Beispiel soll das verdeutlichen: Die in Tabelle 9 (Seite 52) fiir den FI 05/07 angegebene Ta-
xazahlen verringern sich auf 183 (Landnutzung) bzw. 229 (GSG), sobald widerspriichliche Ergebnisse
herausgefiltert werden. Die deutlichere Reduzierung bei der Landnutzung ist darauf zuriickzufiihren,
dass hier drei Parameter zum Tragen kommen, wéhrend es bei der Strukturgiite lediglich zwei sind.
Weitere Beispiele sind die Indizes FI 11 (Reduzierung auf 52 bzw. 4) und FI 15/17 (Reduzierung auf
113 bzw. 23).

Trotz der deutlichen Reduzierung der Fallzahlen leisten die Ergebnisse der Indikatorartenanalyse eine
wertvolle Entscheidungshilfe bei der Uberarbeitung der Faunaindizes, nicht zuletzt, weil auch die Re-
sultate solcher Taxa (in Grenzen) verwertbar sind, die Widerspriiche in den statistischen Kenngréfien
aufweisen.

Zur Unterstiitzung der Ergebnisse der Indikatorartenanalyse wurden die Einzelparameter Stetigkeit
und Haufigkeit hinzugezogen. Stetigkeit bezeichnet den prozentualen Anteil, mit dem ein Taxon in den
Befundlisten vertreten ist. Die Haufigkeit gibt an, mit welcher Individuenzahl ein Taxon durchschnitt-
lich in den Proben vorkommt (Proben ohne das Taxon blieben unberiicksichtigt).
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Tabelle 9: Ubersicht tiber die Anzahl der von TITAN als potentielle Indikatoren ausgewiesenen Taxa.

Fl LN GSG FI LN GSG FI LN GSG
F101.1 X X FI 05/07 406 304 Fl 11 81 23
F101.2 X X Fl 05.1/06 319 224 FI 12 161 18
F102.1 150 X FI 06K 156 X Fl 14/16 322 207
F102.2 125 X FI 09 302 218 FI 15/17 275 120
F103.1 116 X FI 09.1 216 76 FI 15.2 113 20
F103.2 57 X FI 09.1K 71 X FI 19S 64 38
F1 04 X X F1 09.2 232 140 FI 1SN 162 52

Fl = Faunaindex-Typen; LN = Landnutzungsparameter; GSG = Parameter der Gewasserstruktur-
kartierung; x = TITAN-Analyse aufgrund zu weniger Daten nicht durchfihrbar

Beide Grofden wurden fiir jedes Taxon und jeden Faunaindex-Typ berechnet, zum einen auf der Grund-
lage aller Messstellen, zum anderen beschrankt auf Messstellen, die als naturnah bzw. naturfern be-
wertet sind. Aus den Unterschieden lassen sich Riickschliisse darauf ziehen, ob und wenn ja wie ein
Taxon auf Degradation reagiert. Die Klassifikation als naturnah bzw. naturfern wurden festgemacht
am Multimetrischen Index (MMI) und dem Nutzungsindex (NI). Der Nutzungsindex berechnet sich
nach der folgenden Formel:

» Nutzungsindex = (4* bebaute Flachen + 2* Ackerflichen + 1* Wiesen und Weiden) / 400

Die Differenzierung zwischen naturnah und naturfern wurde festgemacht an folgenden Kriterien:

Naturnahe Naturferne

MMI > 0,60 MMI < 0,40
NI >0,60 NI <0,60

MMI = Multimetrischer Index; NI = Landnutzungsindex

In der Summe ergaben sich dadurch etwa 250 Ergebnisspalten:

» 21 Faunaindizes

» 2 Bewertungsmafistdbe (MMI, NI)

» 3 Messstellenauswahlen (alle, nur naturnahe, nur naturferne)

» 2 Parameter (Stetigkeit, Haufigkeit)

Eine derart grofée Anzahl an Werten ist fiir Auswertungszwecke denkbar ungiinstig. Fiir eine bessere
Ubersicht wurde daher eine Formel entwickelt, mithilfe derer zwei der Ebenen (Messstellenauswahl,
Parameter) eliminiert werden konnten:

In (:Z;:—Z;) +1 bzw. — (ln (%) + 1)

verwendete Kirzel

Sn = Stetigkeit an naturnahen Stellen Hn = Haufigkeit an naturnahen Stellen

Sf = Stetigkeit an naturfernen Stellen Hf = Haufigkeit an naturfernen Stellen

Die linke Formel kommt zur Anwendung, sofern die Bedingung Sn * Hn > Sf * Hf erfiillt ist, die rechte
Formel, sofern Sn * Hn < Sf * Hf. Der dritte Fall (Nenner = Zahler) fithrt zu Ergebnissen, die keinerlei
Interpretation zulassen. Auf diese Weise werden potenzielle Giitezeiger positiv, potenzielle Storzeiger
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negativ dargestellt. Je grofler ein Wert ist (positiv wie negativ), desto eindeutiger sind die Verhalt-
nisse, die ihm zugrunde liegen, und desto mehr Aussagekraft kann dem Taxon zugesprochen werden.

Da eine komplexe Verrechnung héufig Fallstricke beinhaltet, wurden in Zweifelsfallen immer auch die
Originalwerte zu Rate gezogen.

Fachwissenschaftliche Quellen

Autokologische Informationen wurden der Software-Datenbank sowie der Literatur entnommen.
Aus der Datenbank wurden die Angaben folgender Felder verwendet:

Saprobie

Praferenzen fiir Biozonotische Regionen
Habitatpraferenzen

Erndahrungstypen

Stromungspraferenzen

Einstufungen fiir den Rhithron Typie-Index
Einstufungen fiir den Potamon Typie-Index
Einstufung als Neozoe

VVvVvyVvyVvyVvVY VY

Bei den Literaturquellen wurde im Wesentlichen auf die zusammenfassende Schrift von Schmedtje &
Colling (1996) zurlickgegriffen. Dariiber hinaus wurden Publikationen fiir einzelne Organismengrup-
pen verwendet.

» Hirudinea: Nesemann & Neubert (2003)
» Mollusca: Gloer & Meier-Brook (2003)
» Crustacea: Eggers & Martens (2001)

» Ephemeroptera: Haybach (1998)

» Odonata: Gerken & Sternberg (1999)
» Coleoptera: Klausnitzer (1996)

Vorschlage aus den Bundesldndern betrafen vornehmlich Einstufungen der Mittelgebirgstypen, in we-
nigen Fallen auch solche der Typen im Norddeutschen Tiefland. Alle Vorschlage wurden gepriift und
weitestgehend tibernommen.

Arbeitsschritte
Die Uberarbeitung der Einstufungen erfolgte in mehreren Schritten:

» Schritt 1: Bearbeitung von Typgruppen.
o Alpen und Alpenvorland

Mittelgebirgsbache

Mittelgebirgsfliisse

Tieflandgewasser inkl. Typen 11 und 12

Typen 19_N und 19_S

Die Bearbeitung geschah unter Beachtung der Ergebnisse von TITAN, den autékologischen In-
formationen (Datenbank und Literatur), den Riickmeldungen der Bundeslander sowie dem
Fachwissen innerhalb der Arbeitsgruppe. Auflerdem erfolgte die Abstimmung mit den in den
Typsteckbriefen genannten Charakterarten sowie den Vorgaben der Operationellen Taxaliste.

O O O O

In diesem Schritt wurden alle fiir Deutschland gemeldeten Taxa (etwa 7.000 Eintrage) in die
Durchsicht mit einbezogen.
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» Schritt 2: Zusammenfassung der Gruppen auf Okoregion-Ebene.
o Alpen und Alpenvorland
o Mittelgebirge
o Tiefland inkl. der Typen 19_N und 19_S
Die Bearbeitung geschah unter Beachtung der Ergebnisse von Stetigkeit und Haufigkeit sowie
den autokologischen Informationen (Datenbank und Literatur).

In diesem Schritt wurden nur noch die Gattungen einbezogen, die wenigstens eine Einstufung
auf Gattungs- oder Artebene besafden.

» Schritt 3: Abgleich der Einstufungen iiber alle Typen hinweg.

Das schrittweise Vorgehen verldngerte die Bearbeitungszeit erheblich, war jedoch unabdingbar, da die
tabellarische Darstellung einer solchen Vielzahl an Informationen in einem einzigen Durchgang nicht
moglich war.

2.6.1.3 Ergebnisse

Die Uberarbeitung der Faunaindizes erbrachte (iiber alle Typen hinweg) eine Erhéhung in der Anzahl
an Indikatortaxa von 765 auf 843. Dies entspricht einem Zuwachs von etwa 10 %. Noch deutlicher
zeigt sich die Zunahme auf der Ebene einzelner Typen (vgl. Tabelle 10, Tabelle 11, Tabelle 12) Dort
liegen die Zahlen im Schnitt um 45 % hoher.

Die geringsten Zunahmen sind bei den Typen 19_S (unveradndert) und 9.2 (+ 6 %) zu verzeichnen,
wenn auch aus unterschiedlichen Griitnden. Wahrend der Faunaindex fiir Typ 9.2 bereits vorher eine
recht hohe Zahl an Indikatoren umfasste, sind es bei Typ 19_S die sehr speziellen hydromorphologi-
schen Charakteristiken, die einer hoheren Zahl entgegenstehen: vergleichsweise stromungsarme Ver-
héltnisse trotz Mittelgebirgseinfluss, geringe Anzahl von Abschnitten mit noch naturnaher Auspra-
gung, hoher Anteil an HMWB. Hinzu kommt, dass ein Teil der Uberformung (Wasserkraft und Kultur-
staue) sich nicht wesentlich von dem natiirlich bedingten Aufstau durch die Hauptgewasser unter-
scheidet. All dies bedingt einen Gradienten, der nicht sehr deutlich ausgepragt ist, und fiihrte in letzter
Konsequenz dazu, dass TITAN lediglich 14 brauchbare Indikatoren zutage férderte - der niedrigste
Wert aller Typen.

Am hochsten fiel der Zuwachs bei den Faunaindex-Typen 05/07, 05.1/06 und 09.1K aus. Die dort zu
verzeichnende Verdopplung der Indikatorzahlen diirfte auf die recht niedrigen Ausgangswerte zu-
riickzufiihren sein.

Tabelle 10: Ubersicht iber die Anzahl ausgewiesener Indikatortaxa: Alpen und Alpenvorland.

FI01.1 F101.2 F102.1 Fl 02.2 F103.1 Fl 03.2 F1 04
+2 45 75 31 49 29 41 70 59 50 80 67 63 23 26
+1 30 54 56 90 71 118 64 117 70 113 60 115 39 86
-1 14 26 17 35 43 70 42 56 29 53 41 52 42 63
-2 47 26 89 74 54 51 72 75 56 67 63 88 124 103
2 136 181 193 248 | 197 280 248 307 205 313 231 318 228 278

Fl = Faunaindex-Typ; +2 bzw. +1 = Einstufungen fir Gitezeiger; -1 bzw. -2 = Einstufungen fiir Storzeiger; graue Signa-
tur kennzeichnet die Ergebnisse aktueller Einstufungen, weille Signatur die Ergebnisse Giberarbeiteter Einstufungen
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Tabelle 11: Ubersicht (iber die Anzahl ausgewiesener Indikatortaxa: Mittelgebirge.

FIO5 FI05/07 | Fl05.1/06 FI 06K FI 09 F109.1 F109.1K F109.2
+2 99 146 120 92 93 99 95 96 16 57 70 78
+1 25 122 128 118 82 139 85 133 74 140 88 107
=i 9 52 53 47 53 75 52 76 44 75 60 71
-2 29 25 25 24 137 121 137 120 55 96 121 105
2 162 345 326 281 365 434 369 425 189 368 339 361

Erldauterungen siehe Tabelle 10

Tabelle 12: Ubersicht (iber die Anzahl ausgewiesener Indikatortaxa: Norddeutsches Tiefland.

Fl11_12 FI11 Fl12 Fl 14/16 FI 15/17 FI 15.2 FI 19 FI19S  FI 19N
+2 55 63 44 53 67 64 60 77 73 50 19 50
+1 77 127 130 | 118 142 105 151 66 102 124 137 165
-1 83 113 121 44 108 22 96 25 77 60 70 77
-2 6 23 41 9 39 14 53 11 35 2 10 11
2 221 326 336 | 224 356 205 360 179 287 236 236 303

Erldauterungen siehe Tabelle 10

Die Zusammenstellung der aktuellen Einstufungen, der Anderungsvorschlige sowie der sich daraus
ergebenden neuen Einstufungen ist diesem Bericht als Excel-Datei beigefiigt (Anhang 2, Tabellenblatt
2-2; Auszug siehe Abbildung 5). Hierzu noch ein Hinweis: Die Gesamtliste beinhaltet 1.474 Taxa, also
deutlich mehr als im einleitenden Absatz angegeben. Die Differenz ergibt sich aus Duplikaten und Re-
dundanzen, die fiir obige Darstellungen herausgerechnet wurden. Duplikate entstehen durch Mehr-
fachnennungen in der Gruppe der Coleoptera, die in der Gesamtliste als Adult- wie auch als Larvensta-
dium vertreten sind; ein jeweils dritter Eintrag fungiert als Verknilipfung zur Bundestaxaliste. Redun-
danzen ergeben sich im Falle monotypischer Arten, bei denen sowohl Art als auch Gattung eingestuft
sind. Ein Beispiel ware die Gattung Ametropus, die in Deutschland lediglich mit der Art Ametropus fra-
gilis vertreten ist. Beide Taxa sind nach der Uberarbeitung eingestuft (vgl. Abbildung 5); fiir obige Aus-
wertung wurde jedoch nur ein Taxon gezahlt.
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Abbildung 5: Exemplarische Ubersicht der Einstufungen in den Faunaindizes vor und nach der Uberarbeitung.
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Auszug aus der Gesamtliste

Nach Abschluss der Uberarbeitungsphase wurden die Indizes neu berechnet. Der Vergleich ,aktuell’
gegen ,liberarbeitet’ ergibt folgendes Bild:

» Alpen und Alpenvorland (Abbildung 6): Indizes fallen geringfiigig hoher aus, im positiven Wer-
tebereich mehrheitlich um 0 bis 0,3 Einheiten, im negativen Wertebereich um 0,3 bis 0,6 Ein-
heiten; Ausreifder liegen auch dariiber. Angaben zu Einzelindizes sind aufgrund niedriger Fall-
zahlen nur bedingt aussagekraftig (Ausnahmen: FI 02.1 und FI 03.1). Tendenziell 1dsst sich sa-
gen, dass FI 02.2 und FI 03.1 nahezu unverdndert bleiben. FI 01.1, FI 02.1 und FI 03.2 fallen ge-
ringfiigig hoher, FI 02.1 und FI 04 deutlich hoher aus. Letzteres liegt an einer deutlichen Zu-
nahme der ,+1-Taxa“ (FI 02.1) bzw. einer deutlichen Abnahme der ,-2-Taxa“ (FI 04).

o Beispiele fiir FI1 02.1: Baetis alpinus (0 => 1)8, Ephemera danica (0 => 1), Leuctra geniculata (0 => 1)
o Beispiele fiir FI1 04: Erpobdella sp. (-2 => -1), Libellula depressa (-2 => 0), Glossiphonia sp. (-2 => -1)

» Mittelgebirge (Abbildung 7): Indizes zeigen mehrheitlich eine deutliche Erh6hung, im positiven
Skalenbereich um 0 bis 0,8 Einheiten, im negativen Bereich um 0,8 bis 1,3 Einheiten. Die deut-
liche Erh6hung wird im Wesentlichen von den Indizes FI 05/07 und FI 05.1/06 getragen, wah-
rend die Werte der librigen Indizes weniger stark steigen. FI 09.1K ist nahezu unverandert.

» Norddeutsches Tiefland inkl. FI 19S (Abbildung 8): Indizes sind in der Summe kaum verandert,
weisen jedoch eine breite Streuung (* 0,3 Einheiten um Ausgangswert) auf. Einige Indizes fal-
len geringfiigig niedriger aus (FI 11, FI 12, FI 19S), andere in Teilen geringfiigig hoher
(FI 14/16), insbesondere im negativen Skalenbereich). Die librigen Indizes (FI 15/17, FI1 15.2,
FI 19N) sind ohne Tendenz.

8 Der Wert 0 ist im Faunaindex keine Einstufung, mit der gerechnet wird, sondern driickt lediglich aus, dass diese Art nicht
eingestuft ist.
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Gerichtete Verschiebungen zu hoheren oder niedrigeren Indexwerten hin, wie sie vor allem in den Mit-
telgebirgstypen zu verzeichnen sind, lassen sich bei der Uberarbeitung von Indikatorwerten nicht ver-
meiden. In der abschliefdenden Bewertung sollten sich pauschale Veranderungen jedoch nicht nieder-
schlagen. Ausgeglichen werden kann dies iiber eine parallele Anpassung der Ankerpunkte: pauschal
hohere Indexwerte durch eine Heraufsetzung, pauschal niedrigere Werte durch eine Absenkung. Auch
Jregionale“ Verschiebungen, die beispielsweise auf die untere Halfte der Skala beschrankt sind, lassen
sich so gezielt kompensieren. Messstellenscharfe Korrekturen sind hingegen nicht méglich. Das Thema
»~Ankerpunkte“ wird ausfiihrlich in Kapitel 2.6.3 behandelt.

Abbildung 6: Scatterplot der Faunaindizes vor und nach der Uberarbeitung: Alpen und Alpenvorland.
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Abbildung 7: Scatterplot der Faunaindizes vor und nach der Uberarbeitung: Mittelgebirge.
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Abbildung 8: Scatterplot der Faunaindizes vor und nach der Uberarbeitung: Norddeutsches Tiefland.
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2.6.2 Ubrige Core Metrics

Neben der Riege diverser Faunaindizes gibt es aktuell 17 weitere Indizes, die fiir einen oder mehrere
Gewadssertypen zur Bewertung herangezogen werden. Zu einigen dieser Indizes gibt es Riickmeldungen
von Nutzern, die auf Unplausibilititen in den Ergebnissen hinweisen, aber auch konkrete Vorschldage
zur Abhilfe machen (Zusammenstellung der Riickmeldungen siehe Anhang 1).

Einige der Anregungen wurden vom Projekt aufgegriffen und auf ihre Umsetzbarkeit hin tiberpriift:

» Hyporhithral-Anteil in Typ 5-Gewassern (Kapitel 2.6.2.1)
» Rheoindex in Mittelgebirgsgewdassern (Kapitel 2.6.2.2)
» Taxazahl Trichoptera in Tieflandgewassern (Kapitel 2.6.2.3)

Die Anregungen werden im Folgenden beschrieben und diskutiert.

2.6.2.1 Hyporhithral-Anteil
Anlass

Der Core Metric ,Hyporhithral-Anteil“ (HR%) gehort zu der Gruppe jener Indizes, die ,Praferenzen fiir
Biozonotische Regionen“ anzeigen. Er ist einer von vier Bewertungsmetriks des LAWA-Typs 5 und
kommt ausschlief3lich bei der Bewertung dieses Typs zum Einsatz und auch nur fiir NWB. Gleichzeitig
zahlt er zu den wenigen Core Metrics, die invers orientiert sind. Das bedeutet, zunehmende Metrik-
werte indizieren eine Verschlechterung, was auch an den Ankerpunkten ablesbar ist. Anders als iiblich
wird der obere Ankerpunkt durch einen kleinen Wert (8 %), der untere Ankerpunkt durch einen ho-
hen Wert (28 %) wiedergegeben.

Von verschiedener Seite wurde Kritik an dem Index gedufdert. Die Kritik richtet sich auf die Beobach-
tung, der Index liefere mehrheitlich schlechtere Resultate (Scores) als die librigen Indizes, ohne dass
erkennbare Defizitursachen vorlagen. Auch seien die Ergebnisse vielfach unplausibel und wiirden sich
teilweise bis in den Multimetrischen Index durchschlagen (vgl. Anhang 1).

Dazu ist zu sagen, dass Typ 5 wie kaum ein anderer Typ gekennzeichnet ist von einem ausgepragten
lingszonalen Gradienten. Dies driickt sich durch eine Anderung zentraler physikalisch-chemischer wie
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auch hydromorphologischer Parameter aus. Beispiele hierfiir sind Beschattung, Temperatur, Gefille,
Stromungsgeschwindigkeit, Stromungsdiversitat und Korngréfienverteilung.

Zur Verminderung der Defizite wurde vorgeschlagen, den Metrik Hyporhithral-Anteil durch einen an-
deren, besser geeigneten Index zu ersetzen.

Kandidatenmetriks

Als mogliche Kandidaten wurden Metriks ausgewdhlt, die entweder eine dhnliche Aussage wie der zu
ersetzende Index aufweisen oder bereits als Core Metric fiir einen anderen Mittelgebirgstyp verwen-
det werden. Dies sind:

Hypokrenal-Anteil

Epirhithral-Anteil (Core Metric zur Bewertung von HMWB)
Metarithral-Anteil

Epipotamal-Anteil

Summe aus Epithrithral- und Metarhithral-Anteil
Artenzahl EPTCBO

Artenzahl Plecoptera

vVvyvVvyVvYvYyyvyy

Die Indizes ,Hypokrenal-Anteil“ und , Epipotamal-Anteil“ wurden vornehmlich deswegen in die Ana-
lyse mit aufgenommen, um die Korrelationsergebnisse der iibrigen Indizes besser einordnen zu kon-
nen. Gleiches gilt fiir die ,Artenzahl Plecoptera“. Erfahrungen aus fritheren Projekten haben gezeigt,
dass der Vielfalt-Metrik der Steinfliegen eine der am besten geeigneten Bewertungsgrofden darstellt,
sofern der zeitliche Aspekt der Datengrundlage hinreichend homogen ist (Proben aus einem moglichst
schmalen Zeitfenster).

Methoden

Die Eignung der Indizes wurde mittels Korrelation zu ausgewéhlten Umweltfaktoren aus dem Pool der
»Corine Land Cover“-Daten (Erhebungsjahr 2006) iiberpriift. Als Methode wurde die Rangkorrelation
nach Spearman verwendet. Die Faktoren sind:

Flachen mit stadtischer Pragung
Ackerflachen

Wilder

Nutzungsindex (NI)

vVvyywvyy

Die ersten drei Parameter wurden fiir einen Uferkorridor oberhalb der Messstellen ermittelt (Breite:
100 m, Lange: 2.500 m). Der Nutzungsindex berechnet sich nach der Formel

» NI =4*bebaute Flachen + 2* Ackerflachen + 1* Wiesen und Weiden.

Auf Seite der biologischen Indizes wurden die Bewertungsergebnisse von Proben ein-und-derselben
Messstelle per Mittelwertbildung zusammengefasst. Mit der Verrechnung sollte sichergestellt werden,
dass die Umweltfaktoren haufiger Messstellen (solche mit zwei oder mehr Proben) nicht iiber Gebiihr
gewichtet werden.

Ein fiir den Typ 5 geeigneter Core Metric sollte zwei Bedingungen erfiillen:

» Abbildung einer anthropogen bedingten Degradation
» weitgehende Unabhangigkeit vom natiirlichen Gradienten
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Ergebnisse

Wie die Resultate der Korrelationsanalyse (Tabelle 13) zeigen, spiegelt der Index Plecoptera den Ge-
samtgradienten in den Daten am besten wieder (Block ,alle Messstellen). Der Gesamtgradient setzt
sich zusammen aus dem anthropogen bedingten Anteil und dem natiirlichen, langszonalen Anteil. Hin-
ter den Steinfliegen folgen die Indizes Epirhithral, ,Summe Epi-/Metarhithral“, EPTCBO und Epi-
potamal. Die niedrigsten Korrelationskoeffizienten finden sich bei den Indizes Hypokrenal und Hypor-
hithral. Der Bedarf zum Austausch des gegenwartigen Core Metrics wird hierdurch eindeutig gestiitzt.

Zur Identifizierung der Abhdngigkeit vom natiirlichen Gradienten wurden die Ergebnisse gefiltert. Fol-
gende Filterkriterien wurden gesetzt:

» Waldanteil grofRer 45 %
» Nutzungsindex kleiner 65 (Index kann maximal 400 werden, wobei ein Wert von 400 nur dann
erreicht wird, wenn der Uferkorridor zu 100% aus stadtisch gepragten Flachen besteht)

Die Indizes Epirhithral und Plecoptera weisen an bewaldeten Abschnitten vergleichsweise hohe Werte
auf (Block ,Messstellen mit Waldanteil grofier 45 %), was darauf hindeutet, dass die Einzugsgebiets-
grofie einen gewissen Einfluss auf die Hohe der Indexwerte hat. Der Einfluss ist nicht sonderlich stark,
aber deutlich starker als bei manch anderem Metrik. Am besten schneiden hier die Indizes Metar-
hithral und EPTCBO ab. Die Korrelationskoeffizienten fiir das Filterkriterium ,Nutzungsindex niedrig“
sind recht dhnlich zu denen des Kriteriums ,Waldanteil hoch” und werden daher nicht gesondert aus-
gewiesen.

Tabelle 13: Ergebnisse der Korrelation zwischen Kandidatenmetriks und Landnutzungsparametern.

EP% ER% + MR%

#EPTCBO #Plec

alle Messstellen (N = 1.448)

Stadt -0,135 -0,207 -0,118 0,060 0,191 -0,205 -0,165 -0,172
Acker -0,068 -0,301 -0,224 0,101 0,280 -0,310 -0,330 -0,461
Wald 0,158 0,398 0,216 -0,139 -0,353 0,379 0,341 0,467
N-Index -0,149 -0,339 -0,205 0,098 0,316 -0,337 -0,283 -0,347
Messstellen mit Waldanteil gréRer 45 % (N = 367)

Wald -0,210 -0,238 -0,080 0,145 0,226 -0,210 -0,047 -0,162
Stadt -0,107 -0,169 -0,091 0,075 0,160 -0,159 -0,142 -0,221
Acker 0,216 0,330 0,024 -0,243 -0,286 0,242 0,069 0,297
N-Index -0,246 -0,306 -0,039 0,179 0,258 -0,237 -0,087 -0,283

alle Angaben in Form des Korrelationskoeffizienten r; signifikante Ergebnisse in roter Schrift; starkste Korrelationen in
Fett; Kiirzel: N-Index = Nutzungsindex, HK = Hypokrenal, ER = Epirhithral, MR = Metarhithral, HR = Hyporhithral, EP =
Epipotamal, # = Taxazahl, Plec = Plecoptera

In der Gesamtschau ergibt sich die folgende Reihenfolge:

#EPTCBO

Metarhithral, #Plecoptera
Summe Epi-/Metarhithral
Epirhithral, Epipotamal
Hyporhithral, Hypokrenal

vVvyyvyy

Als Ersatz fiir den Hyporhithral-Anteil wird daher der Metrik ,, Artenzahl EPTCBO“ empfohlen.

60




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 2 Uberarbeitung ,Perlodes *

2.6.2.2 Rheoindex
Anlass

Der Metrik ,Rheoindex nach Banning (Abundanzklassen)“ wird zur Bewertung zahlreicher Gewéasser-
typen der Alpen, des Alpenvorlandes und der Mittelgebirge verwendet (Typen 1.1 bis 7). Er gibt das
Verhiltnis der Summe aus rheophilen und rheobionten Taxa eines Fliefdgewassers zur Summe der
Stillwasserarten und Ubiquisten an und spiegelt damit die biologisch wirksamen Strémungsverhalt-
nisse wider. Ein Wert nahe 1 steht fiir eine Biozénose aus stromungsliebenden Arten, ein Wert nahe 0
fiir eine Gemeinschaft aus Stillwasserarten und Ubiquisten (Kurzdarstellungen Metriks?).

Zweck des Metriks ist die Indizierung potamalisierender Effekte, wie sie beispielsweise als Folge einer
Ausleitung oder des Eintrags an Feinsedimenten auftreten. Im Gegenzug dazu sind hohe Werte jedoch
nicht automatisch mit Naturnihe gleichzusetzen. So konnen Ausbaumafinahmen mit rhithralisieren-
der Wirkung (z. B. Kanalisierung innerhalb von Ortschaften) eine Erh6hung des Metriks bewirken. In
diesen Fallen wiirde der Index eine nicht existente Naturndhe in das Gesamtergebnis einbringen.

Umsetzung

Flir eine Korrektur bieten sich im Wesentlichen zwei Optionen an:

» Austausch des Metriks durch einen anderen Index
» Herausnahme des Metriks aus der Bewertung

Prinzipiell wire auch eine dritte Alternative denkbar, die mittels einer abgewandelten Formel nicht-
lineare Zusammenhinge zwischen Index und Umweltvariablen in einen Score iiberfiihrt. Gerade bei
einer unimodalen Beziehung, wie sie in diesem Fall ndherungsweise vorliegt, d. h. einer Verteilung, die
einem trogférmigen Muster folgt, schliefdt sich diese Berechnungsart allerdings aus. Grund hierfiir ist,
dass ein Algorithmus ohne zuséatzliche Informationen nicht entscheiden kann, ob ein hoher Metrik-
Wert die Folge von sehr naturnahen oder sehr naturfernen Bedingungen ist. Eine solche Entscheidung
kann nur durch Kenntnis der lokalen Situation getroffen werden.

Daraus leitet sich die Empfehlung ab, den Core Metric zwar im Verfahren zu belassen, dem Bearbeiter
jedoch die Moglichkeit einzurdumen, ihn im Bedarfsfall aus dem Endergebnis herauszurechnen (Ab-
wandlung von Option 2). Zur Erleichterung dieses Schritts wird in der Bewertungssoftware eine zu-
satzliche Ergebniszeile ausgegeben, die den Multimetrischen Index und damit auch die Qualitatsklasse
ohne Berticksichtigung des Rheoindex angibt.

Noch ein Wort zu Option 1: Diese wurde recht schnell wieder verworfen, da sich der Metrik insgesamt
bewdahrt hat. Zudem ware der Austausch eines Bewertungsbausteins bei derart vielen Gewassertypen
(12 an der Zahl) sehr aufwiandig und zeitintensiv.

Ausblick

Ahnlich wie der Rheoindex im Mittelgebirge kann der Metrik , Litoral-Anteil“, der zur Bewertung einer
Reihe von Tieflandtypen herangezogen wird?, missverstandliche oder gar fehlerhafte Ergebnisse pro-
duzieren. Auch dieser Metrik reagiert nicht-linear auf Umwelteinfliisse.

9 http://www.fliessgewaesserbewertung.de/kurzdarstellungen/core-metrics/rheoindex/
10 Typen 14 (nur HMWB), 15, 15_grof3, 16, 17, 18
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Sein eigentlicher Zweck ist die Indizierung von Aufstau und aller damit verbundenen negativen Beein-
trachtigungen (Absenkung der Stromungsgeschwindigkeit, Ansammlung von Feinsediment, Erh6hung
der Sommertemperatur, Zunahme von Makrophyten). Der Metrik reagiert jedoch auch unter sehr na-
turnahen Bedingungen mit einer Zunahme, nicht in der gleichen Starke wie bei Aufstau (nur geringe
Erh6hung der Wassertemperatur, kaum Zunahme von Makrophyten), aber doch so, dass die Scores
merklich steigen.

Analog zum Rheoindex wird daher vorgeschlagen, auch die Gewdassertypen, bei denen der Litoral-An-
teil zum Einsatz kommt, mit einer zusatzlichen Ergebniszeile auszustatten.

2.6.2.3 Taxazahl Trichoptera
Anlass

Der Metrik dient der Bewertung fast aller Tieflandtypen (Ausnahmen: Typen 20, 21 und 23). Der Index
gibt an, wie viele unterschiedliche Trichopteren-Taxa in einer Befundliste enthalten sind. Gezadhlt wer-
den alle taxonomischen Ebenen, also auch Gattungen und Familien. Letztere werden haufig durch
Junglarven verursacht, die in aller Regel nicht bis zur Art bestimmbar sind. Die Hohe des Index ist so-
mit abhdngig von der Anzahl an Junglarven. Dieser Effekt diirfte, zumindest teilweise, durch den Ein-
satz der Filteroption wieder aufgehoben werden. Ganzlich ausgeschlossen kann der Einfluss der
Junglarven auf das Bewertungsergebnis jedoch nicht.

Umsetzung

Eine Korrektur der Berechnungsmodalitit erweist sich als schwierig. Die Uberlegung, ausschlieflich
Artniveaus heranzuziehen, scheitert allein an der Tatsache, dass manche Arten als Larve prinzipiell
nicht oder nur schwer bestimmbar sind (Beispiele: Halesus, Wormaldia, Plectrochemia, Sericostoma).
Andere Gattungen verhalten sich zwei-eindeutig, beinhalten sowohl bestimmbare wie schwer be-
stimmbare Arten (z. B. Gattung Tinodes: T. unicolor und T. waeneri bestimmbar, andere nicht). Die Kor-
rektur miisste demnach gattungs- und artspezifisch erfolgen, was einen erheblichen Aufwand darstellt
(auch programmiertechnisch) und in keinem Verhaltnis zum méglichen Gewinn steht. Eine Alternative
wdre das Zahlen von Gattungen. Die Erhohung der Vergleichbarkeit zwischen Messstellen wiirde da-
mit jedoch erkauft durch eine deutliche Einschrankung in der Indikationsscharfe.

Das Projekt schlagt daher vor, den Index in der jetzigen Form zu belassen.

2.6.3 Ankerpunkte
2.6.3.1 Hintergrund

Die Entwicklung des Bewertungsverfahrens ,Perlodes‘ erfolgte zwischen 2004 und 2006 im Rahmen
des UBA-Forschungsvorhabens ,Weiterentwicklung und Anpassung des nationalen Bewertungssys-
tems fiir Makrozoobenthos an neue internationale Vorgaben®. Dazu gehorte auch die Ableitung der An-
kerpunkte, die in den Folgejahren nur marginal modifiziert wurden. Das Datenmaterial, wie es damals
zur Verfiigung stand, kann, im Vergleich zur heutigen Situation, als deutlich eingeschrankt bezeichnet
werden:

» 2006: etwa 5.000 Proben, davon die Halfte semiquantitativ (Saprobie-Aufsammlungen)
» 2017:etwa 17.000 Proben, fast durchgehend quantitativ (Multi-Habitat-Sampling)

Der Umfang des Datenmaterials ist die entscheidende Grofie, wenn es darum geht, Ergebnisse von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit zu iibertragen: je umfangreicher die Daten, desto geringer die
,Fehler” in der breiten Anwendung. Eine Uberpriifung der Lage der Ankerpunkte hat nun ergeben,
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dass diese vielfach nicht mit der Verteilung aktueller Metrikergebnisse in Einklang zu bringen sind.
Insbesondere erscheinen die unteren Ankerpunkte vieler Core Metrics als zu hoch angesetzt (vgl. Ab-
bildung 9). Sehr gut lasst sich dieses Missverhaltnis auch an der Haufigkeit festmachen, mit der das
Abschneidekriterium?!! zum Tragen kommt (hier am Beispiel der unteren Ankerpunkte):

Typ 6: Rheoindex (20 % der Proben)

Typ 7: Rheoindex (9 %)

Typ 9: Anteil EPT (26 %)

Typ 14: Anteil EPT (24 %), Anzahl Trichoptera (14 %)

Typ 16: Faunaindex (17 %), Anteil EPT (19 %), Anteil Pelal (15 %)
Typ 17: Faunaindex (20 %)

vVvyVvyYvyyvyy

Abbildung 9: Lage der Ankerpunkte in der Ergebnisverteilung ausgewahlter Core Metrics.

Typ 9: EPT% Typ 16:Fl 14_16
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Metrikergebnisse jeweils aufsteigend sortiert; Pfeile markieren Lage der Ankerpunkte; Kiirzel: EPT% = Anteil der EPT-
Taxa, Fl 14_16 = Faunaindex der LAWA-Typen 14, 16 und 18

Das gehdufte Abschneiden von Scores bleibt nicht ohne Folgen fiir die Bewertung. Die Auswirkungen
betreffen im Wesentlichen stark iiberpragte Fliefdgewdsserabschnitte. Hier ist die Differenzierung zwi-
schen Proben vielfach nicht mehr gewahrleistet. Das dufdert sich dadurch, dass der Multimetrische In-
dex haufig mit Null oder einem dufierst niedrigen Wert berechnet wird. Zwei Beispiele:

» Typ 9: Ein MMI-Wert von Null ist mit 5,5 % tlberproportional haufig vertreten. MMI-Werte von
0,10 oder weniger treten bei fast 10 % der Proben auf. In 4,5 % der Félle sind gleichzeitig zwei

11 Laut Verfahrensbeschreibung werden Scores aufderhalb der reguldren Skala [0; 1] per Definition auf 0 bzw. 1 gesetzt.
Scores kleiner 0 bzw. grofier 1 treten dann auf, wenn Ergebnisse den unteren Ankerpunkt unter- bzw. den oberen tiber-
schreiten.
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Core Metrics (Faunaindex und EPT%) vom unteren Abschneidekriterium betroffen. Die unbe-
handelten Scores (d. h. vor dem Abschneiden) liegen teilweise deutlich unterhalb von -0,50
(niedrigster Wert: -0,93).

» Typ 14: Auch hier tritt ein MMI von Null auffallend oft auf (7,9 %). 16 % der Proben werden
mit 0,10 oder weniger bewertet. Bei fast 18 % der Proben sind mindestens zwei Core Metrics
(EPT% und #Trichoptera) vor dem Abschneiden negativ, bei 2,5 % der Proben sogar alle drei
Core Metrics.

Die extremsten Ausreifder nach unten sind:

Typen 5 und 5.1: Rheoindex jeweils bis -1,5

Typ 7: Rheoindex bis -0,8

Typ 9: EPT% bis -0,9

Typen 15 und 15_grof3: Litoral% bis jeweils -1,1
Typ 16: Litoral% bis -3,0, Pelal% bis -1,8

Typ 17: Faunaindex bis -1,0

vVvyYvYyvyYyvyy

Negative Scores ergeben sich immer dann, wenn Metrikergebnisse unter das Niveau des entsprechen-
den unteren Ankerpunktes fallen. Prinzipiell stellt das filir das Verfahren kein Problem dar und war bei
dessen Entwicklung auch so gewollt. So erfolgte die Ableitung der unteren Ankerpunkte urspriinglich
liber die Orientierungshilfe des 5. Perzentils (bzw. des 95. Perzentils fiir die oberen Ankerpunkte), was
gleichzeitig auch mit ein Grund fiir die Einfiihrung der Abschneidekriterien war. Problematisch wird
es dann, wenn negative Scores vermehrt auftreten oder diese zu weit in den negativen Bereich abrut-
schen.

Eine Konsequenz, die sich hieraus ergeben kann, ist, dass tatsdchliche Verbesserungen des 6kologi-
schen Zustandes numerisch verpuffen. Das bedeutet fiir Renaturierungen schlechter Stellen, dass zu-
nidchst einmal der im Verfahren steckende ,,negative Ballast“ abgebaut werden miisste, bevor sich Ver-
besserungen im Bewertungsergebnis zeigen.

Ahnliches trifft auch auf die Bewertung von HMWB zu. Zusétzlich kommt hier aber noch der Grundge-
danke hinzu, dass die Bewertung in der Kategorie HMWB besser ausfallen sollte als diejenige in der
Kategorie NWB. Genau das ist aber aufgrund des oben beschriebenen Effekts gerade bei schlechten
Stellen vielfach zu beobachten. Bei HMWB besteht somit die Gefahr, dass

» die Bewertung nicht oder nur unwesentlich iiber der entsprechenden NWB-Bewertung liegt
und zudem

» Mafinahmen zur Potenzialverbesserung systembedingt keine nennenswerten Auswirkungen
zeigen.

Im Prinzip gelten die meisten der Ausfiihrungen, wenngleich in deutlich abgeschwachter Form, auch
fiir die oberen Ankerpunkte.

2.6.3.2 Methoden

Jede Justierung von Ankerpunkten zieht immer Veranderungen in den Bewertungen nach sich. Obwohl
der grofte Anpassungsbedarf im Bereich der unteren Ankerpunkte besteht und Anderungen in den
Scores sich verstarkt dort einstellen, ziehen sich die Auswirkungen bis in den Bereich der sensiblen
gut/maflig-Grenze hinein. Wie erste Untersuchungen gezeigt haben, bewirkt die Absenkung der unte-
ren Ankerpunkte eine Erh6hung der Anzahl von mit gut und sehr gut bewerteten Proben um bis zu

16 %.
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Eine solche Verdanderung, insbesondere im Bereich einer Grenze, die iiber den Handlungsbedarf ent-
scheidet, vor allem auch iiber den Handlungsbedarf von Mafdnahmen, die bereits durchgefiihrt sind, ist
weder der Offentlichkeit gegeniiber noch aus fachlichen Erwigungen heraus zu rechtfertigen. Um den-
noch die als notwendig erachtete Justierung der Ankerpunkte zu ermoglichen, wird die Einflihrung ei-
nes dritten (mittleren) Ankerpunktes empfohlen. Der neue Ankerpunkt definiert die Mitte der Bewer-
tungsskala, also einen Score von 0,50. Mit ihm wird ein zusatzliches Stellglied geschaffen, das die Jus-
tierung der sensiblen gut/mafdig-Grenze moglich macht.

Abbildung 10: Ankerpunktjustierung — Auswirkung auf den Multimetrischen Index am Beispiel des Typs 9.
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MMI = Multimetrischer Index; graue Linien markieren identische MMI (vor und nach der Uberarbeitung); griine Recht-
ecke markieren Proben, die die gut/maRig-Grenze libersteigen; orangefarbene Rechtecke markieren Proben, die unter
die gut/maRig-Grenze fallen

Abbildung 10 verdeutlicht die Auswirkungen auf den Multimetrischen Index am Beispiel des Typs 9:

» Ausgangspunkt:

a) teils deutliche Absenkung der unteren Ankerpunkte (Faunaindex: -0,50 =>-0,80; EPT%: 35
=>15; MR%: 10 => 7,5; #EPTCBO: 10 => 8)

b) geringfiigiges Anheben der oberen Ankerpunkte (Faunaindex: 1,20 => 1,30; EPT%: unver-
andert; MR%: 35 => 37,5; #EPTCBO: 38 => 42,5)

» Auswirkungen:

a) Die Ankerpunkt-Verschiebungen erzeugen eine merkliche Aufwertung fast aller Proben.
Ausnahmen sind einzelne Proben im oberen Skalenbereich (unterhalb der grauen Linie),
die geringfiigig schlechter bewertet werden. Die Aufwertung ist umso stérker, je niedriger
die Ausgangslage (MMI im aktuellen Verfahren). Proben innerhalb des griinen Rahmens
klettern iiber die gut/mafig-Grenze hinaus, Proben innerhalb des orangefarbenen Rah-
mens fallen darunter.

b) Wie im linken Plot zu sehen, verlauft die Anhebung der MMI nicht geradlinig. Nach unten
hin bricht die Linearitat ab, sodass die Proben am linken Rand der Darstellung deutlich
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niedriger liegen, als bei linearem Verlauf zu erwarten ware. Der dadurch entstehende Bo-
gen ist ein Relikt des Abschneide Kriteriums. Ohne dieses Kriterium wiirden sich die Pro-
ben weiter links, also im negativen Achsenbereich anordnen, wodurch die Linearitat wie-
derhergestellt ware.

c) Ohne die Beriicksichtigung mittlerer Ankerpunkte gibt es einen deutlichen Uberschuss an
Proben, die die gut/maf3ig-Grenze libersteigen (linker Plot); Proben, die von oberhalb un-
ter diese Grenze fallen, fehlen. Durch die Hinzunahme mittlerer Ankerpunkte (rechter Plot)
wird die Punkteverteilung im mittleren Skalenbereich nach unten gedriickt. Die Anhebung
der MMI beginnt erst unterhalb eines Scores von 0,5 bis 0,6 und fillt zudem deutlich mode-
rater aus. So werden Proben, die aktuell mit einem MMI von 0,2 bewertet sind, statt auf 0,3
bis 0,5 (linker Plot) nur auf einen Wert von maximal 0,4 angehoben (rechter Plot).

Zur Justierung der Ankerpunkte wurden diverse Hilfsmittel und Orientierungswerte verwendet:

» statistische Hilfsmittel:
o Perzentile der Metrikergebnisse
o Anzahl der Qualitatsklassen (vorher/nachher)
o Anzahl der Proben die liber die gut/mafiig-Grenze wechseln
o Anteil der Werte, die unter das Abschneidekriterium fallen

» grafische Hilfsmittel:
o Verteilungskurve der Metrikergebnisse
o Scatterplots des Faunaindex und des Multimetrischen Index

Abbildung 11: Ankerpunktjustierung — Ergebnisverteilung und Lage der Ankerpunkte (Typ 14).
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Metrikergebnisse jeweils aufsteigend sortiert; Pfeile markieren Lage der Ankerpunkte (blau = obere Ankerpunkte, rot
= untere Ankerpunkte; kraftige Pfeile = Ankerpunkte aktuell; zarte Pfeile = Ankerpunkte nach Justierung); gestrichelte
Linien markieren Lage der mittleren Ankerpunkte (Hinweis: fehlende Pfeile deuten an, dass entsprechender Anker-
punkt unverdndert geblieben ist)
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Ausgangspunkt jeder Neu-Justierung war die Ergebnisverteilung der Core Metrics inklusive der Lage
ihrer aktuellen Ankerpunkte (Abbildung 11). Werden die Metrikergebnisse aufsteigend sortiert, erhalt
man Plots, die einem typischen S-linienartigen Verlauf folgen (vorausgesetzt, die Verteilung der Pro-
ben deckt den anthropogen bedingten Gradienten einigermafden reprasentativ ab). Die Plots geben ei-
nen guten Uberblick iiber die Ergebnisverteilung und gestatten eine einigermafien verlissliche Beur-
teilung, ab welchen Wertebereichen Ausreifier anzutreffen sind. Ausreifder stellen, in Kombination mit
den Perzentilen, fiir die Ankerpunktsetzung eine wertvolle Orientierungshilfe dar.

Weitere Hilfsmittel waren Scatterplots zur Gegeniiberstellung von Bewertungsergebnissen vor und
nach der Uberarbeitung. Im Besonderen wurden der Faunaindex und der Multimetrische Index auf
diese Weise abgebildet. Die Darstellungen geben Aufschluss dartiber, wie sich die neuen Einstufungen
der Faunaindizes wie auch Anderungen an Ankerpunkten auf Indizes und Bewertung auswirken. Die
nachfolgenden Abbildungen zeigen dies exemplarisch fiir den Gewassertyp 14. Folgende Schliisse las-
sen sich aus den Scatterplots ableiten:

» Faunaindex/Ergebnisse (Abbildung 12, linker Plot): Ergebnisse decken nur einen Teil der mog-
lichen Skala ab (-1,4 bis +1,4); Ergebnisse liegen nach der Uberarbeitung geringfiigig hoher (im
Skalenbereich nahe 0 gemittelt um etwa 0,15 Einheiten, im Skalenbereich nahe -1 gemittelt um
etwa 0,25 Einheiten; Letzteres entspricht etwa 10 % der ausgenutzten Skala / Quantifizierung
nach linearer Regression); im positiven Skalenbereich (0,5 bis 1,5) bleibt der Index praktisch
unverandert

» Faunaindex/Scores (Abbildung 12, rechter Plot):

a) Die Umrechnung der Metrikergebnisse in Scores bewirkt eine Streckung der Punktwolke,
sodass der gesamte Skalenbereich abgedeckt wird.

b) Durch die Neu-Justierung der Ankerpunkte werden die Scores in der unteren Skalenhalfte
angehoben (+0,05 Einheiten im Mittel bei Scores, die aktuell im Bereich um 0,50 liegen;
+0,1 Einheiten im Mittel bei Scores, die aktuell etwa 0,10 betragen!2). In der oberen Skalen-
halfte sind kaum Veranderungen zu verzeichnen (+0,05 Einheiten).

c) Durch die Absenkung des unteren Ankerpunkts wird eine Differenzierung jener Ergebnisse
erreicht, die aktuell abgeschnitten und auf den Wert 0 gesetzt werden (zu erkennen an der
vertikalen Punkteserie auf der Ordinatenachse).

» Multimetrischer Index (Abbildung 13)

a) Die Uberarbeitung bewirkt in der Summe eine Verschiebung der Indexwerte. Aktuell gute
Stellen schneiden geringfiigig schlechter ab, aktuell schlechte Stellen teils deutlich besser.
Grofienordnungsmaflig liegt die Anhebung im Mittel bei einer viertel bis einer halben Qua-
litatsklasse, im Extremfall bei bis zu mehr als einer ganzen Klasse.

b) Die Absenkung der unteren Ankerpunkte (Faunaindex, Anteil EPT und Taxazahl Trichop-
tera) erzeugt ebenfalls eine deutliche Differenzierung zwischen Proben, die aktuell einheit-
lich mit einem MMI von 0 bewertet werden (siehe Punkteserie auf der Ordinatenachse).

Alle exemplarisch gezeigten Grafiken waren zentraler Bestandteil bei der Ankerpunktsetzung.

12 Hauptanliegen bei der Ankerpunktjustierung war die Vermeidung gerichteter Verschiebungen, vor allem im Bereich der
gut/maéfiig-Grenze. Daher wurde vornehmlich darauf geachtet, die Ankerpunkte so zu setzen, dass die Achsen der Punkt-
wolken moglichst nahe der Identitdtsgeraden (rote Linie in den Abbildungen) zu liegen kommen. Die tatsiachlichen Abwei-
chungen konnen bei Betrachtung einzelner Messstellen merklich héher ausfallen.
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Abbildung 12: Ankerpunktjustierung — Scatterplot der Ergebnisse und Scores des Faunaindex (Typ 14).

Metrikergebnisse Scores

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

waagerechte Achsen = Werte vor Ankerpunktanderung; senkrechte Achsen = Werte nach Ankerpunktanderung; rote
Linien markieren identische Werte (vor und nach der Uberarbeitung)

Abbildung 13: Ankerpunktjustierung — Scatterplot des
Multimetrischen Index (Typ 14).
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Achsenbeschriftung siehe Abbildung 12
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In Erganzung der grafischen Auswertungen wurde das Augenmerk auf einfache statistische Gréf3en
gelegt, unter anderem:

» Perzentile: Das 95. Perzentil der Metrikergebnisse wurde verwendet zur Ableitung des oberen
Ankerpunkts, das 5. Perzentil zur Ableitung des unteren Ankerpunkts.

» Grenzginger: Als ,Grenzginger wurden solche Proben definiert, die nach der Uberarbeitung
tiber die gut/méafiig-Grenze wechseln, entweder von oben nach unten oder in umgekehrter
Richtung. Hier wurde versucht, die Anzahl der Wechselkandidaten mdéglichst gering zu halten,
zumindest aber eine Ausgewogenheit zwischen heraufgestuften und herabgestuften Proben zu
erreichen.

Flir Neu-die Justierung der Ankerpunkte wurden ausschliefilich Proben mit gesicherten Ergebnissen
im Modul , Allgemeine Degradation” beriicksichtigt.

2.6.3.3 Ergebnisse

Der Ergebnisiiberblick beschrankt sich an dieser Stelle auf eine Auswahl an Kenngréfden. Fiir die Zu-
sammenstellung der revidierten Ankerpunkte sieche Anhang 2 (Tabellenblatt 2-3).

Die Gewassertypen der Alpen und des Alpenvorlandes sind in der Projektdatenbank, mit Ausnahme des
Typs 2.1, durch eine vergleichsweise niedrige Anzahl an Proben vertreten (Tabelle 14). Inwieweit diese
die in der Okoregion vorhandenen Degradationszustinde reprisentativ abbilden, ist schwer zu sagen.
Sicher ist, dass die Ankerpunktsetzung wegen der schwachen Datenlage einer gewissen Unsicherheit
unterlag. Die Validierung durch die Bundesldander muss hier zeigen, inwieweit Nachbesserungen erfor-
derlich sind.

Bei den weiteren Werten fallen die hohen Anteile der Grenzganger in den Typen 3.1, 3.2 und 4 auf. Allen
diesen Typen gemeinsam sind die sehr niedrigen unteren Ankerpunkte (uAp). Beispiele:

» Faunaindizes: uAp (alle Typen) = -1,50; niedrigste Metrik-Werte =-0,94 (Typ 3.1),-0,22 (Typ 3.2),
-1,12 (Typ 4)

» EPT%: uAp (Typ 3.2) = 15,0 %; niedrigster Metrik-Wert (ohne Ausreifder) = 23,3 %

» Rheoindex: uAp (Typ 3.2) = 0,40; niedrigster Metrik-Wert (ohne Ausreifser) = 0,62

» #EPTCBO: uAp (Typ 3.2) = 10; niedrigster Metrik-Wert (ohne Ausreifser) = 19

Die Identifikation einzelner Werte als Ausreifder unterliegt hierbei jedoch der oben angefiihrten Unsi-
cherheit.

Tabelle 14: Ankerpunktjustierung — Auswirkung auf Bewertungsergebnisse (Alpen und Alpenvorland).

gut + sehr gut Grenzganger MMI

aktuell  revidiert "ab- Differenz SERSISALS | SESIE A

warts wertung wertung

Typ 1.1 26 21 20 0 1 -1 3,8% 0,10 -0,16
Typ 1.2 23 22 21 0 1 -1 4,3% 0,00 -0,21
Typ 2.1 239 100 100 6 6 0 0,0% 0,20 -0,11
Typ 2.2 77 53 48 1 6 -5 6,5 % 0,04 -0,13
Typ 3.1 95 71 62 0 9 -9 9,5% 0,02 -0,19
Typ 3.2 51 50 44 0 6 6| 11,5% 0,00 -0,18
Typ 4 31 19 16 2 5 -3 9,7% 0,11 -0,22

Erldauterungen siehe Tabelle 15
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Tabelle 15: Ankerpunktjustierung — Auswirkung auf Bewertungsergebnisse (Mittelgebirge).

e Ab

Typ 5 2820 1288 1288 153 153 0| 00% 0,25 -0,42
Typ 5.1 648 234 243 29 20 1,4 % 0,26 -0,20
Typ 6 779 88 88 15 15 0| 00% 0,29 -0,27
Typ 6_K 272 135 130 8 13| 5| 18% 0,16 -0,21
Typ 7 661 273 275 38 36 0,3 % 0,25 -0,19
Typ 9 944 311 311 24 24 0| 00% 0,27 -0,11
Typ 9.1 357 163 162 9 10| -1| 03% 0,24 -0,16
Typ 9.1_K 66 50 49 3] 1] 15% 0,13 -0,19
Typ 9.2 425 203 201 15 17| 2| 05% 0,20 -0,14

N = Gesamtzahl Proben (nur gesicherte Ergebnisse); gut + sehr gut = Anzahl Proben mit mind. guter Bewertung; Grenz-
ganger = Anzahl Proben, die Giber gut/maRig-Grenze wechseln (aufwarts: maRig => gut; abwarts: gut => maRig)

Die Kenngrofien fiir die Fliefdgewassertypen im Mittelgebirge zeigen sich fast ausnahmslos unauffallig
(siehe Tabelle 15). Einzig im Feld ,starkste Abwertung’ sticht der Wert fiir Typ 5 heraus. Die zugeho-
rige Probe ist Mitglied einer Gruppe von insgesamt vier Proben mit dhnlich hohen Werten. Ursache fiir
die hohe Abwertung diirfte der Austausch eines Core Metrics (vgl. Kapitel 2.6.2.1) sowie probenspezi-
fisch stiarkere Verdnderung beim Faunaindex sein. Die teils hohen Werte im Feld ,starkste Aufwertung’
sind auf die Anpassung der unteren Ankerpunkte zuriickzufiihren. Beispiele:

» Typ 6: EPT% (20 % => 10 %), Rheoindex (0,45 => 0,18)
» Typ9: EPT% (35 % => 15 %), Faunaindex (-0,50 =>-0,80)

Tabelle 16: Ankerpunktjustierung — Auswirkung auf Bewertungsergebnisse (Norddeutsches Tiefland).

Al revidie Niffere : te AL
Typ 11 688 148 151 22 19 0,4% 0,17 -0,22
Typ 12 274 67 67 16 16 0| 00% 0,24 -0,24
Typ 14 1494 229 226 35 38| 3| 02% 0,32 -0,20
Typ 15 435 158 159 17 16 1| 02% 0,27 -0,18
Typ 15_groR 217 32 33 3 2 1| 05% 0,24 -0,12
Typ 16 1255 398 414 53 37| 16| 13% 0,28 -0,26
Typ 17 431 254 248 12 18| 6| 14% 0,26 -0,29
Typ 18 286 39 44 1,7 % 0,21 -0,31
Typ 19_N 391 14 18 4] 13% 0,19 -0,17
Typ 19_S 117 3 9 51% 0,22 -0,13

Erldauterungen siehe Tabelle 15

In der Okoregion des Norddeutschen Tieflandes (inkl. Typ 19_S / Tabelle 16) fallen im Feld ,stirkste
Abwertung' zwei Werte besonders auf: -0,29 (Typ 17) und -0,31 (Typ 18). Die betroffene Probe des
Typs 17 ist gekennzeichnet von einem stark gesunkenen Faunaindex (aktuell: 084; iberarbeitet: 0,27).
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Die deutliche Anderung wird begiinstigt durch eine niedrige Zahl an Indikatortaxa (6) und einer A-
bundanzsumme, die mit einem Wert von 11 nur knapp liber der Grenze fiir gesicherte Ergebnisse liegt.
Der hohe negative Wert bei Typ 18 stellt einen Ausreifder dar. Die Probe mit der zweithdchsten Auf-
wertung weist ,lediglich“ einen Anstieg um 0,21 Einheiten auf. Fiir die teils starken Aufwertungen (Ty-
pen 15 und 16) gilt die gleiche Aussage wie im Falle der Mittelgebirgstypen.

Alle in diesem Kapitel enthaltenen Ausfiithrungen gelten nur fiir NWB. Wie sich die Ankerpunktanderun-
gen auf das Verfahren zur Bewertung von HMWB auswirken, ist Bestandteil des nachfolgenden Kapitels.

2.6.34 HMWB
Anlass

In der Folge verdnderter Ankerpunkte bei NWB besteht die Notwendigkeit einer Neu-Justierung auch
fiir HMWB-Gewisser. Insbesondere vor dem Hintergrund der teils deutlichen Anderungen im Bereich
der unteren Ankerpunkte (vgl. Abbildung 9, Kapitel 2.6.3.1) bestiinde ansonsten die Gefahr, dass die
HMWB-Bewertung beeinflusster Gewdsser vielfach niedriger ausfiele als die entsprechenden Ver-
gleichsergebnisse aus dem NWB-Verfahren.

Methoden

Die Justierung der HMWB-Ankerpunkte erfolgte teil-automatisch. Zunachst wurde per Formel ein Ori-
entierungswert berechnet, der im Anschluss daran plausibilisiert und ggf. nachjustiert wurde. Das dem
HMWB-Verfahren zugrundeliegende System der Typgruppen (inkl. gruppenspezifischer Ankerpunkte)
konnte nicht aufrechterhalten werden und wurde durch einen gewassertypspezifischen Ansatz er-
setzt. Die Vergabe eines zusatzlichen (mittleren) Ankerpunktes wurde fiir HMWB tibernommen. De-
tails zu den einzelnen Punkten siehe nachfolgende Abschnitte.

Das System der Typgruppen ist ein Produkt zweier Forschungsvorhaben?3. Hintergrund der Gruppen-
bildung ist die Beobachtung, dass Typunterschiede (hydromorphologisch wie biologisch) mit zuneh-
mender Degradation abnehmen oder verschwinden. Gerade fiir die Bewertung von HMWB erschien es
daher sinnvoll, dhnliche Gewassertypen zu Bewertungsgruppen zusammenfassen und diese mit ein-
heitlichen Ankerpunkten zu versehen. Damals zeigte sich bereits, dass ein solches Vorgehen gewisse
Unstimmigkeiten erzeugt, ndmlich dann, wenn Bewertungsergebnisse mit denen des NWB-Verfahrens
verglichen werden. In manchen Fallen kommt es dazu, dass diese Ergebnisse besser ausfallen als die
mit dem Verfahren flir HMWB erzeugten Resultate.

Ursache sind die Typgruppen. Auch wenn diese aus hydromorphologisch dhnlichen Gewdassertypen
bestehen (z. B. Mittelgebirgsbache), konnen die Ankerpunkte der Core Metrics sehr unterschiedlich
ausfallen. Beispiele:

» Typgruppe ,Voralpengewdsser” (Typen 2.1, 2.2, 3.1, 3.2)
o EPT%: obere Ankerpunkte zwischen 65,0 und 75,0

» Typgruppe ,Grobmaterialreiche Mittelgebirgsbache” (Typen 5, 6, 7)
o Rheoindex: untere Ankerpunkte zwischen 0,45 und 0,60

» Typgruppe ,Karbonatische und grofde Mittelgebirgsfliisse” (Typen 9.1, 9.1_K, 9.2)
o EPT%: untere Ankerpunkte zwischen 10,0 und 25,0

13 Bewertung von HMWB/AWB-FlieRgewissern und Ableitung des HOP/GOP* (LAWA 2013) sowie ,Entwicklung und Erpro-
bung eines Konzeptes zur Ableitung des guten 6kologischen Potentials zur Bewertung erheblich veranderter Gewasser
(LANUV NRW 2012)
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Das Definieren typgruppeneinheitlicher Ankerpunkte erfordert eine Menge Geschick und bedeutet
letztendlich ein Austarieren zwischen Kompromissen. Eine vollstindige Vermeidung unplausibler Er-
gebnisse (HMWB schlechter als NWB) ist mit diesem Verfahren kaum realisierbar. Fiir die aktuelle
Uberarbeitung gilt dies umso mehr, da die Ankerpunkte innerhalb der Typgruppen teils noch weiter
differieren als zuvor.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Typgruppen aufzulésen und die Bewertung der HMWB
fortan typspezifisch vorzunehmen. Fiir die ASTERICS-Testversion werden hierzu vorlaufige Anker-
punkte festgelegt.

Die Ableitung der neuen HMWB-Ankerpunkte umfasste zwei Schritte:

» Schritt 1: Grobjustierung (formelbasiert)
» Schritt 2: Feinjustierung (manuell)

Im Rahmen der Grobjustierung wurden die neu festzulegenden HMWB-Ankerpunkte aus einer Absen-
kung der NWB-Ankerpunkte ermittelt. Die Grofdenordnung der Absenkung lag zwischen einer halben
und einer ganzen Bewertungsklasse, abhangig von der jeweiligen Nutzung. Intensivnutzungen, die nur
sehr eingeschrankt Mafdnahmen zulassen, wurden dabei stiarker abgesenkt als Nutzungen, die ein brei-
teres Mafdnahmenspektrum erlauben:

» BoV /Ssg Absenkung um eine ganze Klasse
» Wkr /Sff /Kult Absenkung um 80 % bis 85 % einer Klasse
» Hws /Gwr /Brg Absenkung um 60 % bis 65 % einer Klasse
» BmV /LuH Absenkung um 50 % einer Klasse

Die Festlegung der definitiven Prozentzahlen orientierte sich an den Abweichungen innerhalb des ak-
tuellen Verfahrens. Fiir einige Nutzungsarten konnten (Okoregion-iibergreifend) einheitliche Abwer-
tungen gefunden werden (z. B. BoV und Ssg immer 100 %, BmV und LuH immer 50 %), bei anderen
gibt es typgruppenspezifische Unterschiede (Hws: 65 % [Typen 1.1 bis 7], 60 % [Typ 9], 50 % [Typen
9.1, 9.2 und Tiefland]).

In den Fillen, dass das HMWB-Verfahren Core Metrics enthalt, die im NWB-Verfahren fiir diesen Typ
nicht definiert sind (z. B. MR% bei Typ 9.1 oder Litoral% bei Typ 14), wurden die Ankerpunkte aus
den Core Metrics verwandter Gewéassertypen abgeleitet.

Die im zweiten Schritt vorgenommene Feinjustierung umfasste folgende Aspekte:

» Harmonisierung und Rundung
» Behandlung negativer Ankerpunkte

Harmonisierung meint die Angleichung sich nur unwesentlich voneinander unterscheidender Werte,
beispielsweise im Falle unterschiedlicher Nutzungen und/oder identischer Core Metrics bei unter-
schiedlichen Gewadssertypen. Ziel der Harmonisierung war es, nicht eine Unmenge von Ankerpunkt-
werten zu erhalten, die sich lediglich marginal unterscheiden. Damit einher ging die Rundung der An-
kerpunkte auf maximal zwei Nachkommastellen.

Eine Kuriositat, die sich durch das Verfahren ergibt, sind negative Ankerpunkte. Hauptsachlich Tief-
landtypen sind davon beriihrt und dort vor allem die Core Metrics EPT% und #Trichoptera. Ursachlich
dafiir verantwortlich sind die schon im NWB-Verfahren recht niedrigen unteren Ankerpunkte
(#Trichoptera in der Regel 0, EPT% vielfach kleiner 5%). Im Tiefland sind insgesamt 14 Typ-/Metrik-
Kombinationen davon betroffen, im Mittelgebirge lediglich zwei. Beispiele:
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Typ 6 / ER%: -0,2 bis -0,9 (je nach Nutzung)

Typ 9.2 / MR%: -0,2 bis -1,0 (je nach Nutzung)

Typ 11 / EPT%: -0,9 bis -2,4 (je nach Nutzung)

Typ 14 / #Trichoptera: -0,4 bis -0,7 (je nach Nutzung)

vVvyyvwvyy

Direkte Folge negativer Ankerpunkte ist, dass die daraus berechneten Scores einen bestimmten
Schwellenwert nicht mehr unterschreiten und demzufolge auch nicht Null werden kénnen. Die nied-
rigsten Werte, die die Scores annehmen kdnnen, liegen, je nach Core Metric, zwischen 0,02 und 0,09.

Um im Verfahren konsistent zu NWB zu bleiben, wird auch bei HMWB die Einfiihrung eines mittle-
ren Ankerpunktes vorgeschlagen. Die Ermittlung erfolgte rein formelbasiert:

AP—mAp_uApx(A Ap) + uA
m = oAp —udp 0Ap — ulp) + udp

verwendete Kirzel bzw. Signaturen

oAp = oberer Ankerpunkt rote Schrift: HMWB-Verfahren
mAp = mittlerer Ankerpunkt blaue Schrift: NWB-Verfahren

UuAp = unterer Ankerpunkt

Die Formel erscheint auf den ersten Blick komplex, lasst sich aber auf die stringente Anwendung der
Strahlensatze zuriickfiihren. Bildlich gesprochen wird das Verhaltnis, in welchem der mittlere Anker-
punkt des NWB-Verfahrens die Spanne zwischen den dufderen Ankerpunkten aufteilt, exakt auf die Si-
tuation im HMWB-Fall tibertragen.

Ergebnisse

Flir die Zusammenstellung der revidierten Ankerpunkte siehe Anhang 2 (Tabellenblatt 2-3).

2.7 Online-Version
2.7.1.1 Anlass/Zielsetzung

Die von dem Bewertungsverfahren ,Perlodes‘ genutzte Software ASTERICS entstammt dem Jahr 2002.
Einige der darin enthaltenen Schnittstellen sind veraltet und werden nicht mehr unterstiitzt. Unabhan-
gig von der inhaltlichen Weiterentwicklung des Verfahrens ist es daher erforderlich, die Software auf
ein neues, zukunftsfahiges Fundament zu stellen. Dies beinhaltet auch die Loslésung von Microsoft.
Das erzwungene Schritthalten mit der fortlaufenden Evolution des Betriebssystems wiirde damit der
Vergangenheit angehoren.

Die Umstellung bietet zudem die Gelegenheit auf ein Internet-gestiitztes System, wodurch Neuinstalla-
tionen nach Programm-Updates zukiinftig vermieden werden. Auch ist eine Verschlankung der Soft-
ware geplant. Damit verbunden ist die Konzentration auf das deutsche Bewertungsverfahren bei
gleichzeitiger Entfernung unnétiger Programmteile sowie tiberfliissiger, in Deutschland nicht genutz-
ter Indizes.

Zu diesem Zweck wurden die Wiinsche der Nutzer betreffs der Spezifikationen des Updates gesam-
melt, insbesondere zur Ausgestaltung der Benutzeroberflache, der Verbesserung der Bedienbarkeit
sowie einer Einschatzung, welche der von der Software berechneten Indizes als obsolet angesehen

werden.
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Die Ausgestaltung des finalen Designs sowie die Neu-Programmierung der Software ist Bestandteil ei-
nes weiteren Forschungsvorhabens, das jiingst seine Arbeit aufnahm?4. Entscheidungen zum Design
wurden noch nicht getroffen. Jedoch gibt es bereits erste Uberlegungen zur Reduzierung der Anzahl
implementierter Indizes sowie einen Entwurf zur Optimierung des Ergebnislayouts. Die folgenden Ab-
schnitte sollen hierzu einen Uberblick geben.

2.7.1.2 Verschlankung der Software

Ein Leitgedanke bei der Weiterentwicklung von ASTERICS ist die Vereinfachung. Programmteile, die
im Zuge der Verwendung in Deutschland nicht genutzt werden, sollten aus der Software entfernt wer-
den. Dazu zahlen in erster Linie die Verfahren anderer europaischer Staaten, aber auch die ausschlief3-
lich von diesen Verfahren genutzten biologischen Indizes. Durch eine Herausnahme lief3e sich die Soft-
ware in zentralen Punkten optimieren:

» Verbesserung der Bedienfithrung durch Wegfall eines Entscheidungsschritts

» Fokussierung auf Indizes, die fiir die Bewertung von Flief3gewassern in Deutschland relevant
sind (Erhohung der Ubersichtlichkeit)

» Verkleinerung der Datenbank: Herausnahme von Datenbankfeldern (Indizes) gemaf3 Spiegel-
strich 2 sowie Herausnahme von Datensatzen durch Beschrankung auf Taxa, die in Deutsch-
land vorkommen

» Vereinfachungen bei der Betreuung der Software (Pflege der Datenbank, Software-Tests)

Die Herausnahme von Indizes sollte gut iiberlegt sein. Um keine unerwiinschten Tatsachen zu schaf-
fen, wurden die Bundeslander friihzeitig in den Prozess einbezogen. Ihre Einschitzung, welche Indizes
nicht benotigt werden, war ein wesentliches Kriterium bei der Entscheidungsfindung. Diese miindete
in eine Vorschlagsliste, bei deren Erstellung folgende Punkte zugrunde gelegt wurden:

» Herausnahme nicht benétigter Indizes

» Aufnahme neuer oder bislang fehlender Indizes

» Neu-Strukturierung der Liste (gruppenweise Anordnung dhnlicher Indizes sowie Hinzufiigen
thematischer Uberschriften)

» Verwendung einheitlich deutscher Bezeichnungen

Insgesamt wurden 116 Indizes identifiziert, auf die in der neuen Software-Version verzichtet werden
konnte. 57 Indizes konnten neu hinzukommen, davon 21 Ergebniszeilen fiir die neuen Faunaindizes
(drei Eintrage pro Typ) und 27 Eintrage zur Auffillung der Gilden (Habitatpraferenzen, Erndhrungsty-
pen usw.). Hintergrund des Aulffiillens ist, dass die Gilden standardmaf3ig auf der Grundlage aller Taxa
berechnet werden. Daneben gibt es die Umsetzung ausschlief3lich mit eingestuften Taxa, bislang je-
doch nicht fiir alle Teilindizes. So fehlten beispielsweise bei den Praferenzen fiir Biozénotische Regio-
nen (scored taxa = 100%) die Indizes Krenal, Hypopotamal und Profundal. Dieses Defizit soll mit dem
nichsten Update behoben werden. Tabelle 17 gibt einen Uberblick iiber die geplanten Verdnderungen.
Schwarz dargestellt sind alle Indizes, die in der Software verbleiben, rote Schriftfarbe kennzeichnet
solche Indizes, die aus der Berechnung genommen werden sollen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden alle ,doppelten” Eintrage (alle Taxa bzw. eingestufte Taxa) nur einmal aufgefiihrt.

14 Online-Version der Systeme zur biologischen Fliefigewadsserbewertung (Projekt des Umweltbundesamtes)
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Tabelle 17: Vorschlagsliste fur die zukinftig in der Software implementierten Indizes.

Biologische Indizes (1) Biologische Indizes (2) Biologische Indizes (3)

Haufigkeiten Faunaindizes (Fortsetzung) Stromungspraferenz (Fortsetzung)
Abundanz German Fauna Index / AQEM (5) - [%] Stromung Nicht eingestuft
Anzahl Taxa Zonation Rheoindex nach Banning

Anzahl Gattungen Praferenz fiir Biozonotische Region Erndhrung

Anzahl Familien - [%] Zonation Krenal Erndhrungstypen

DiversitatsmaRe

- [%] Zonation Hypokrenal

- [%] Ernahrung Weideganger

Simpson-Index

- [%] Zonation Epirhithral

- [%] Ernahrung Minierer

Shannon-Wiener-Index

- [%] Zonation Metarhithral

- [%] Ernahrung Holzfresser

Margalef-Index

- [%] Zonation Hyporhithral

- [%] Ernahrung Zerkleinerer

Eveness

- [%] Zonation Epipotamal

- [%] Ernahrung Sammler

Saprobienindizes

- [%] Zonation Metapotamal

- [%] Ernahrung aktive Filtrierer

Deutscher Saprobienindex (neu)

- [%] Zonation Hypopotamal

- [%] Ernahrung passive Filtrierer

- Streuungsmald

- [%] Zonation Littoral

- [%] Erndhrung Rauber

- Abundanzsumme

- [%] Zonation Profundal

- [%] Ernahrung Parasiten

- Anzahl Indikatortaxa

- [%] Zonation Nicht eingestuft

- [%] Erndhrung Andere

- Qualitatsklasse

- [%] littoral + profundal

- [%] Ernahrung Nicht eingestuft

Deutscher Saprobienindex (alt)

Rhithron Typie-Index

- [%] (graz+scrap)/(gath+filter feed)

- untergeordnete Indizes (4)

Index of Biocoenotic Region

- [%] xyloph + shredd + filter feed

Saprobienindex (Zelinka & Marvan)

Habitate

Verhiltnis aktive/passive Filtrierer

Saprobielle Valenz

Habitatpraferenz

RETI

- [%] xenosaprob

- [%] Habitat Pelal

Fortbewegung

- [%] oligosaprob

- [%] Habitat Argylal

Fortbewegungstyp

- [%] beta-mesosaprob

- [%] Habitat Psammal

- [%)] Fortbewegung schwimm./skatend

Saprobielle Valenz (Fortsetzung)

- [%] Habitat Akal

- [%)] Fortbewegung schwimm./tauch.

- [%] alpha-mesosaprob

- [%] Habitat Lithal

- [%)] Fortbewegung grabend/bohrend

- [%] polysaprob

- [%] Habitat Phyhal

- [%)] Fortbewegung kriechend/laufend

- [%] nicht eingestuft

- [%] Habitat POM

- [%] Fortbewegung (semi)sessil

Dutch Saprobic Index

- [%] Habitat Andere

- [%] Fortbewegung Andere

Czech Saprobic Index

- [%] Habitat Nicht eingestuft

- [%] Fortbewegung Nicht eingestuft

Romania Saprobic Index

- [%] Type Aka + Lit + Psa

Salinitat

Slovakian Saprobic Index

Aufenthaltstyp Steinbesiedler

Praferenz fiir Salinitat

Croatia Saprobic Index (2)

Stromung

- [%] Salinitat StiRwasser 0,5 %o)

Faunaindizes

Stromungspraferenz

- [%] Salinitat oligohalin (0,5 - 5%s.)

Deutscher Faunaindex Typ S (21)

- [%] Stromung Typ LB

- [%] Salinitdt mesohalin (5 - 18 %o)

- Summe der Abundanzklassen (21)

- [%] Stromung Typ LP

- [%] Salinitadt polyhalin (18 - 30 %)

- Anzahl Indikatortaxa (21)

- [%] Stromung Typ LR

- [%] Salinitdt euhalin (> 30 %o)

Potamon Typie-Index

- [%] Stromung Typ RL

- [%] Salinitat Nicht eingestuft

- untergeordnete Indizes (10)

- [%] Stromung Typ RP

- Anzahl Indikatortaxa

- r-Dominanz

- [%] Stromung Typ RB

- Verhiltnis r/k-Strategen

- [%] Stromung Typ IN

weiter auf ndchster Seite

Loschkandidaten in roter Schrift; Zahlen in Klammern = Anzahl nicht separat aufgefiihrter Indizes
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Biologische Indizes (5) Biologische Indizes (3)

Taxonomische Gruppen Loschkandidaten (Taxon. Gruppen)

Biologische Indizes (4)

weitere Indizes

Sdureindizes Taxazahlen - # Cestoda - EPT/OL
- Saureklasse (Braukmann/5 Klassen) - # Porifera - # Plecoptera - # Trematoda - EPT/Diptera
- Acid Class (Braukmann/Dominanz) - # Coelenterata |- # Heteroptera - # Nematoda - OD-Taxa Austria

- Acid Class (erweiterte Liste) - # Turbellaria - # Planipennia - # Nematomorp. |- EPT-Taxa Austria
Lake Outlet-Index (quantitativ) - # Gastropoda - # Megaloptera - # Araneae - OD/Total
Neozoen - # Bivalvia - # Trichoptera - # Hydrachnidia |- EP/Total

- Neozoenanteil [%] - # Polychaeta - # Lepidoptera - # Others - EP-Taxa

- warmeliebende Neozoen [#]

- # Oligochaeta

- # Coleoptera

weitere Loschkandidaten

Grundwassereinfluss - # Hirudinea - # Diptera BMWP-Score (6)

- Anteil Indikatortaxa - # Crustacea - # Bryozoa - Ntaxa (6)

- Haufigkeit Indikatortaxa - # Ephemeropt. |- # EPT - Average score per Taxon (3)
Trockenfallende Gewasser - # Odonata -# EPTCBO Acid Index (Hendrikson & Medin)

- Anzahl tFG-Taxa Abundanzsummen DSFI (Danish Stream Fauna Index) (3)

SPEAR-Indizes

- untergeordnete Indizes (22)

BBI (Belgian Biotic Index)

- SPEAR pesticides

Individuenanteile

IBE (Indice Biotico Esteso) (5)

- SPEAR organic

- untergeordnete Indizes (22)

MAS (Mayfly Average Score) (4)

- SPEAR [%] Index

Portuguese Index

- SPEAR [%] Anzahl Indikatorarten

Portuguese Gold-Index

AWIC Index

Life Index

Austrian Indizes (6)

Italian Indizes (26)

Zahlen in runden Klammern: Anzahl nicht separat aufgefiihrter Indizes; Loschkandidaten in roter Schrift

Wie das Layout der neu gestalteten Ergebnisdarstellung aussehen kénnte, zeigt Abbildung 14 am Bei-
spiel des Blocks ,Zonation“. Jeder Ergebnisblock ist darin mit einer eigenen, farblich abgesetzten Uber-
schrift versehen. Innerhalb der Blocke gibt es Unterteilungen mittels Leerzeilen und Zwischeniiber-
schriften. Untergeordnete Indizes sind konsequent iiber vorangestellte Spiegelstriche kenntlich ge-
macht. Zudem sollten Indexnamen eindeutig und auch ohne den Kontext einer Uberschrift verstind-
lich sein. Daher wurde eine ganze Reihe von Indizes (insbesondere solche der Gilden) um Namenszu-
sdtze erganzt. Statt ,[%] Littoral“ heifd3t es demnéachst ,[%] Zonation Littoral“. Das mag auf den ersten
Blick unnotig erscheinen, aber spatestens bei der Angabe der Haufigkeit nicht eingestufter Taxa geht
jede Eindeutigkeit verloren. Was die Core Metrics betrifft, konnten diese zwecks schnelleren Auffin-
dens farblich gekennzeichnet werden.

In den Ergebnisspalten werden alle Zellen, die keine Informationen enthalten (z. B. bei Uberschriften),
durch ein Minuszeichen aufgefiillt. Als zusatzliche Option konnten die Metric-Codes, wie sie in den Ac-
cess- und csv-Exportdateien standardmafiig enthalten sind, auch im Excel-Format aufgefiihrt werden.
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Abbildung 14: Screenshot des liberarbeiteten Ergebnislayouts ,,Metriks”.

Metric Probel Probe2 Probe3 Probed
Zonation

Praferenz fir Biozonotische Regionen (alle Taxa) - - - -

- [%] Zonation Krenal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hypokrenal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Epirhithral Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Metarhithral Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hyporhithral Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Epipotamal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Metapotamal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hypopotamal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Littoral Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Profundal Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Nicht eingestuft Wert Wert Wert Wert
Praferenz fur Biozdnotische Regionen (nur eingestufte Tax- - - -

- [%] Zonation Krenal (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hypokrenal (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Epirhithral (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Metarhithral (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hyporhithral {eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Epipotamal (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Metapotamal {eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Hypopotamal (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Littoral (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
- [%] Zonation Profundal (eingestufte Taxa = 100%) Wert Wert Wert Wert
Rhithron Typie-Index Wert Wert Wert Wert

Core Metrics in blauer Schrift

Im folgenden Abschnitt werden die Uberlegungen fiir ein gedndertes Ergebnislayout der Tabellenblit-
ter ,,Okologische Zustandsklasse®, Saprobie, ,Allgemeine Degradation“ und Versauerung vorgestellt.

2.7.1.3 Ergebnislayout
Anlass /Zielsetzung

Die Ergebnistibersicht der aktuellen Software Version (ASTERICS 4.0) ist wenig benutzerfreundlich.
Das gilt gleichermafien fiir die Anzeige innerhalb der Software wie fiir die ins Excel-Format exportier-
ten Resultate.

Ein grofies Argernis ist die Mehrspaltigkeit in der Ergebnisdarstellung. Weiterverarbeitung von Be-
wertungsergebnissen wird durch das Vorhandensein von Leerspalten unnétig verkompliziert (vgl. Ab-
bildung 15). Ahnliches gilt fiir das blofe Sichten von Ergebnissen innerhalb der Software, insbeson-
dere bei grofieren Probenmengen, da nur zwei oder drei Bewertungen gleichzeitig im Programmfens-
ter Platz finden.
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Abbildung 15: Screenshot des aktuellen Ergebnislayouts , Saprobie”.

Probenahme BW_ABOOZ_00_02_04 2013 BW_AB002_00_12 06 2007
Staat Deutschland PERLODES (MWE) Deutschland PERLODES (NWE)
Fliefgewassertyp  |Typ 05: Grobmaterialreiche, sili Typ 05: Grobmaterialreiche, sili
Taxaliste original original
Stressor Saprobie Ergebnis Qualititzklasse | Saprobie Ergebnis Qualitdtsklasse
Ergebnis sehrogut | sehrout
=] d aprop de e 4 e J = aprop ae 2= d
- Result of the German Saprobi reliable - - Result of the German Saprobi reliable
- Dispersion 0,044 = - Dispersion 0,049
- 5um of sbundance dasses | 128 - - Sum of sbundance dasses | 107

Die Reduzierung auf eine einspaltige Darstellung erfordert mehrheitlich keinen gréfieren Umbau. Aus-
nahme ist das Modul , Allgemeine Degradation.“ Aufgrund der Typspezifitit der Bewertung (viele
Flief3gewdassertypen sind mit einem eigenen Set an Core Metrics ausgestattet) umfasst die aktuelle Er-
gebnisdarstellung ganze fiinf Spalten (siehe Abbildung 16). Eine Reduzierung ist daher nur unter Ein-

satz deutlicher Veranderungen maglich.

Abbildung 16: Screenshot des aktuellen Ergebnislayouts , Allgemeine Degradation”.

Probenahme BW_ABO0Z_00_02_04 2013
Staat Deutschland PERLODES (MWE)
FlieBgewassertyp Typ 05: Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebi
Taxaliste gefiltert
Stressor Allgemeine Degradation Ergebnis |Score (0-1) |Qualititsklasse
Ergebnis 0,32 _
olera erman Fauna Index type i 0,935 sehr g
- Result of the German Fauna Index is reliable |- -
- Sum of abundance dasses 71 - -
- Mumber of indicator taxa 20 - -
Funktionen - [3%] hyporhithral (scored taxa = 100%G) 11,253 0,837 sehr gut
Funktionen Rheoindex (Banning, with abundance dasses) 0,967 0,917 sehr gut
Zusammensetzung |- EPT [3%] (abundance dasses) 72,848 1,000 sehr gut
Zusatzinformation  |Share of alien spedes [%g] ]

Im Einzelnen sehen die angedachten Umstellungen wie folgt aus:

» Verzicht auf die Spalte ,Metrik-Kategorie“ (zweite Spalte in obigem Screenshot)

» Reduzierung der Bezeichnungen (Bewertungsmetriks) auf eine Spalte

4
4

Derzeit miissen die Bezeichnungen aufgrund der Typspezifitit flir jede Probe separat aufge-
fiihrt werden. Die Reduzierung auf eine Spalte kann dadurch erreicht werden, dass grundsatz-
lich immer alle Core Metrics aufgefiihrt werden, unabhangig von den tatsachlich in der Import-
liste vorhandenen Flief3gewdssertypen. Ergebnisse werden jedoch nur fiir jene Core Metrics
eingetragen, die bewertungsrelevant fiir die jeweilige Befundliste sind. Wie dies genau aus-
sieht, geht aus den Screenshots der nachfolgenden Seiten hervor.

Wegfall der den Core Metrics zugewiesenen Qualitatsklassen

Aufteilung der Ergebnisse auf vier verschiedene Tabellenblatter:

(1) Wiedergabe der Ergebnisse der Core Metrics (NWB und HMWAB)

(2) Wiedergabe der Scores (nur NWB-Proben)

(3) Wiedergabe der Scores (nur HMWB-Proben)

(4) Wiedergabe der Zusatzinformationen
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Vorteil dieser Art von Darstellung ist, dass jeder Index seine feste Position hat und ein Blattern
durch die Tabellen entsprechende Resultate ortsfest wiedergibt. Auch der automatisierte Zu-
griff liber externe Schnittstellen wiirde hierdurch erleichtert.

Die einspaltige Darstellung ist jedoch nicht die einzige angedachte Veranderung. Ein Uberblick:

Umstellung auf einheitlich deutsche Bezeichnungen

Umsetzung des Prinzips ,eine Probe = eine Spalte” (siehe oben)

identische Position von Ergebnissen in allen Tabellenbladttern

optische Trennung in die Blécke Kopfteil und Ergebnisteil

Verwendung von Kurznamen (bei LAWA-Flief3gewassertyp und HMWB-Nutzung)
farbliche Hervorhebung der Bewertungsklassen

Einrtickung untergeordneter Ergebnisse

vVvyvVvyVvYvYyyvyy

Screenshots zur beispielhaften Umsetzung des Konzepts wie auch Erlauterungen zu einzelnen Punk-
ten finden sich auf den folgenden Seiten. Hierzu noch einige Hinweise

» Screenshots sind, soweit moglich, paarweise abgebildet. Die jeweils linke Abbildung zeigt das
aktuelle Layout (ASTERICS 4.0), die jeweils rechte Abbildung den Vorschlag fiir das zukiinftige
Layout (ASTERICS 5.0). Abweichende Anordnungen sind entsprechend gekennzeichnet.

» Zur Darstellung des aktuellen Layouts (ASTERICS 4.0) wurden die Ergebnisse zweier Befund-
listen verwendet, je einer Liste fiir NWB und HMWB. Da die gleichzeitige Berechnung von NWB
und HMWB mit der aktuellen Programmversion nicht moglich ist, wurden die Ergebnistabellen
nachtraglich zusammengefiigt (symbolisiert durch den vertikalen Trennstrich).

» Alle Beispiele wurden konstruiert und sind nicht das Abbild realer Bewertungen.

Vorstellung des gednderten Layouts

Das neue Format der Ergebnisiibersicht fiir die ,,Okologische Zustandsklasse“ (vgl. Abbildung 17) sieht
eine optische Hervorhebung verschiedener Elemente vor. Zum einen ist der Ergebnisteil deutlich vom
Kopfteil getrennt, zum anderen sind die relevanten Qualitdtsklassen farblich hervorgehoben. Unterge-
ordnete Ergebniszeilen sind mittels Spiegelstrichen eingertickt dargestellt. Die Spalte 1 wird breiter
gezogen, sodass von Beginn an die Bezeichnungen (weitgehend) vollstidndig lesbar sind. Die Eintrage
in den Kopfzeilen werden durch ihre Kurznamen ersetzt, also z. B. Typ 04 statt , Typ 04: Grof3e Fliisse
des Alpenvorlandes” bzw. LuH statt ,Landentwasserung und Hochwasserschutz“. Erganzt werden
konnte die Ergebnisdatei um ein weiteres Tabellenblatt (Legende), das eine Ubersicht aller Kurz- und
Langnamen bereitstellt.

Die Ergebnistibersichten der Module Saprobie (Abbildung 18) und Versauerung (Abbildung 19) sind in
ihrem Aufbau nahezu identisch. Prinzipiell orientiert sich das Layout an den Ausfiihrungen des vorher-
gehenden Absatzes. Im Wesentlichen sind das

Umsetzung des Prinzips ,eine Probe = eine Spalte“ (siehe oben)

identische Position von Ergebnissen in allen Tabellenblattern

optische Trennung in die Blocke Kopfteil und Ergebnisteil

Verwendung von Kurznamen (bei LAWA-Flief3gewassertyp und HMWB-Nutzung)
farbliche Hervorhebung der Bewertungsklassen

vVvyyvyVvVvyy

Der vergrofierte Freiraum zwischen Kopf- und Ergebnisteil kommt durch die entfallene (hier irrele-
vante) Zeile ,Nutzung” zustande.
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Abbildung 17: Gegeniiberstellung der Ergebnislayouts ,, Okologische Zustandsklasse”.

Probe Probel Probe2 Probe3 Probed
LAWA-FlieBgewassertyp Typ 05.1 Typ 23 Typ 12 Typ 14
Probenahme Sample 1 Sample 3 Taxaliste (Modul Allg. Degradation) gefiltert gefiltert gefiltert gefiltert
FlieBgewassertyp  Typ 05.1: Feinma{Typ 12: Organisch| Nutzung keine keine LuH Bov
Taxaliste fur das Mo gefiltert |gefiltert
NWB Okologische Zu schlecht sehr gut lung der Ergebni
NWB Ergebnis der Ok nicht gesichert  |nicht gesichert NWB-Ergebni
NWB Qualitatsklasse gut sehr gut Okologische Zustandsklasse (OZK) schlecht sehr gut sehr gut gut
NWB Ergebnis des M nicht gesichert  Inicht gesichert Ergebnis der OZK ist ... nicht gesichert  gesichert nicht gesichert  nicht gesichert
NWB Qualithtsklasseschlecht - sehr gut - Modul Saprobie: Qualitatsklasse gut sehr gut sehr gut gut
NWB Ergebnls des Mnicht gesichert_[gesichert - Modul Saprobie: Ergebnis ist ... nicht gesichert  gesichert nicht gesichert  gesichert
NWB Qualitatsklasse maBig nicht relevant
NWB Ergebnis des M nicht gesichert |nicht anwendbar - Modul Allg. Degradation: Qualitatsklasse«schlecht sehrgut sehrgut gut
- Modul Allg. Degradation: Ergebnis ist ... nicht gesichert gesichert nicht gesichert
Probenahme |Sample 3 - Modul Versauerung: Qualitatsklasse maBig nichtrelevant  nichtrelevant  nicht relevant
FlieBgewassertyp Typ 12: Organisch| - Modul Versauerung: Ergebnis ist ... nicht gesichert nicht a dbar nicht db.
Gewassertypgruppe Tieflandflisse
Nutzung Landentws: uny HMWB-Ergebnis
HMWB Taxaliste fur |gefiltert Okologische Potenzialklasse (OPK) sehr gut gut
HMWSB Okologische f sehr gut Ergebnis der OPK ist ... nichtgesichert  nicht gesichert
Ll Ergeb‘ms decs ickt gesichert - Modul Saprobie: Qualitatsklasse sehr gut gut
HMWB Qualitatsklas sehr gut
R K . - Modul Saprobie: Ergebnis ist ... nicht gesichert  gesichert
HMWB Ergebnis des nicht gesichert
HMWB Qualitatsklas sehr gut - Modul Allg. Degradation: Qual sehr gut sehr gut
HMWSB Ergebnis des gesichert - Modul Allg. Degradation: Ergebnis ist ... gesichert nicht gesichert
HMWB Qualitatsklas nicht relevant - Modul Versauerung: Qualitatsklasse nichtrelevant  nichtrelevant
HMWB Ergebnis des nicht anwendbar - Modul Versauerung: Ergebnis ist ... nichta dbar nicht db
Screenshot aus ASTERICS 4.0 konstruierter Screenshot aus ASTERICS 5.0

Abbildung 18: Gegeniberstellung der Ergebnislayouts ,,Saprobie”.

Probe Probel Probe3
LAWA-FlieRgewassertyp Typ 05.1 Typ 12
Taxaliste original original
Probenahme Sample 1 Sample 3
Staat Deutschland F Deutschland F gebnisse im Modul Saprobi
FlieBgewassertyp Typ 05.1: Feini Typ 12: Organi NWB + HMWB
Taxaliste original original
Stressor Saprobie Ergebnis  QualitatskldSaprobie Ergebnis  Qualitatskly |Qualitatsklasse Saprobie gut
Ergebnis gut sehr gut Saprobienindex nach DIN 38410 (neu) 1,86 1,86
German Sapro 1,86 gut German Sapro 1,86 sehr gut Ergebnis des Saprobienindex (neu) ist... nichtgesichert nicht gesichert
- Result of the not reliable - - Result of the not reliable - Zusatzinformationen
- Dispersion 0,228 - - Dispersion 0,228 - - StreuungsmaR 0,228 0,228
- Sum of abun 18 - - Sum of abun 18 - - Abundanzsumme 18 18
Screenshot aus ASTERICS 4.0 konstruierter Screenshot aus ASTERICS 5.0

Abbildung 19: Gegeniberstellung der Ergebnislayouts , Versauerung”.

Probe Probel Probe3
LAWA-FlieRgewassertyp Typ 05.1 Typ12
Taxaliste original original
Probenahme Sample 1 Sample 3 gebnisse im Modul g
Staat Deutschland F Deutschland F NWB + HMWB
FlieBgewassertyp Typ 05.1: Feini Typ 12: Organi
Taxaliste original original Qualitatsklasse Versauerung maBig nicht relevant
Stressor Versauerung Ergebnis  QualitatskigVersauerung Ergebnis  Qualitatskigy Saureklasse (Braukmann / 5 Klassen) 1
Ergebnis maRig nicht releval Ergebnis der Saureklasse ist ... nicht gesichert
Acid Class (Bre 1 Acid Class (Bre 2 gut Zusatzinformationen
- Result of the not reliable - - Result of the not applicat - - Saprobienindex nach DIN 38410 (neu) 1,86
- German Sapr 1,86 gut - German Sapr 1,86 gut - Qualitatsklasse Saprobie gut
Screenshot aus ASTERICS 4.0 konstruierter Screenshot aus ASTERICS 5.0

Im Gegensatz zu den librigen Modulen sind im Tabellenblatt , Allgemeine Degradation” zur Realisie-
rung des neuen Konzepts groflere Umstellungen notig. Grofites Hindernis bei der Umsetzung ist die
vielspaltige Darstellung (Abbildung 20), gréfd3ter Gewinn die Eliminierung redundanter Informationen.

80



Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 2 Uberarbeitung ,Perlodes *

So sind bei der Berechnung von HMWB derzeit nicht wenige Angaben in doppelter Ausfiihrung enthal-
ten (gesamter Kopfbereich, Roh-Ergebnisse der Core Metrics, Zusatzinformationen). An diesen Positio-
nen besteht somit ein nicht unerhebliches Effizienzpotenzial, was letztlich auch der Ubersichtlichkeit
zugutekommt.

Abbildung 20: Screenshot des aktuellen Ergebnislayouts , Allgemeine Degradation” (ASTERICS 4.0).

Probenahme Sample 1 Sample 3
Bewertungsverf PERLODES N PERLODES N
FlieBgewasserty Typ 05.1: Fe Typ 12: Org:
Taxaliste gefiltert gefiltert
Stressor Allgemeine Ergebnis  Score (0-1) Qualitatskl Allgemeine Ergebnis  Score (0-1) Qualitatskig
Ergebnis 0,08 schlecht 0,87 sehrgut
Toleranz - German Fz -0,35 0,05 schlecht |Toleranz - German Fz 1,09 0,81 sehrgut
- Result of t not reliable - - - Result of t reliable -
- Sum of abt 12 - - - Sum of abt 23 -
- Number o 3- - - Number o 6 - -
FunktioneiRheoindex | 0,87 0,11 sehrgut Zusammer - EPT [%] (al 28,4 0,97 sehr gut
Zusammer - EPT [%] (al 12,9 0,19 sehr gut Vielfalt, Di- Trichopter 12 0,96 sehr gut
Zusatzinfo Share of ali¢ 2,1 Zusatzinfo Share of alic 2,9
Probenahme Sample 3
Bewertungsverfahren PERLODES H
Gewassertypgruppe Tieflandflas
Nutzung LuH: Lander
Taxaliste gefiltert
Stressor Alligemeine Ergebnis  Score (0-1) Qualitatskig
Ergebnis 0,87 sehr gut
- German Fz 1,09 0,81 sehr gut
- Result of t reliable
- Sum of abt 23-
- Number o 6- -
- EPT [%) (at 28,4 0,97 sehr gut
- Trichopter 12 0,96 sehrgut
Share of ali¢ 2,9

Das gednderte Ergebnislayout fiir das Modul , Allgemeine Degradation” verzichtet vollstandig auf Re-
dundanzen. Erkauft wird dies durch ein Mehr an Tabellenblattern sowie der Auflistung aller im Perlo-
des-Verfahren existenten Core Metrics. Wie weiter oben bereits erwdhnt, werden jedoch nur solche
Ergebnisse angezeigt, die fiir den jeweiligen Typ tatsadchlich bewertungsrelevant (siehe Abbildung 21).
Entgegen dem zuvor Gesagten ist die Auflistung der Core Metrics in einem Punkt unvollstandig. So
werden die 21 Faunaindizes der Ubersicht halber nicht separat aufgefiihrt, sondern in einer Ergebnis-
zeile zusammengefasst. Die Information, welche Flief3gewadssertypen liber welchen Faunaindex bewer-
tet werden, konnte in das Tabellenblatt iibernommen werden, das auch die Legende der Abkiirzungen
enthalt.

Trotz der Aufficherung auf mehrere Tabellenblétter reicht der Platz nicht, um jene Qualitatsklassen
textlich darzustellen, die auf Ebene der Core Metrics zugewiesen werden (vgl. Abbildung 20). Alterna-
tiv konnte die Klasse liber eine Farbgebung der entsprechenden Zellen visualisiert werden wie aus Ab-
bildung 21 (unten rechts) ersichtlich.

Das vierte Tabellenblatt des Moduls ,Allgemeine Degradation” gibt die Zusatzinformationen wieder.
Auch hier hat jeder Index seine feste Position. Hinweise, die in Version 4.0 nur dann eingeblendet wer-
den, wenn bestimmte Kriterien erfiillt sind (z.B. ,low indicator taxa number*), sind im zukiinftigen
Konzept dauerhaft prasent. Das Erfiillen oder Nicht-Erfiillen eines Kriteriums wird zukiinftig beispiels-
weise anhand von ja/nein-Aussagen vorgenommen (vgl. Abbildung 21 unten rechts).
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Abbildung 21: Screenshots des lberarbeiteten Ergebnislayouts , Allgemeine Degradation”.

Multimetrischer Index (MMI)
Ergebnis des Faunaindex ist ...

Lake Outlet-index
[%]) Oligosaprobe

Tabellenblatt (1): Ergebnisse de Core Metrics

Probe Probel Probe3
Probe | :’ obel :’°be3 LAWA-FlieRgewassertyp Typ 05.1 Typ12
::“w:"F leBgewassertyp y': 105‘1 y;f: Iu Taxaliste gefiltert gefiltert
axaliste gefi tert gefiltert Nutzung = LWH
Nutzung keine LuH
| Ergebnisse im Modul All, i dation => Scores
g im Modul Allg g = Metrics SR ETeECE B B
NWB + HMWB =
I { lig. i h
Qualitstsklasse Allg. Degradation Qua Ttalskvasse Allg. Degradation schlecht sehr gut
Multimetrischer Index (MMI) 0,08 0,87

Ergebnis des Faunaindex ist ... nicht gesichert  gesichert

Core Metrics Core Metrics

Faunaindex 0,35 1,09 Faunaindex 0,05 0,81
Potoman Typie-Index Potoman Typie-Index

(%) Zonation Epirhithral (%) Zonation Epirhithral

(%) Zonation Metarhithral (%) Zonation Metarhithral

[%] Zonation Epipotamal [%)] Zonation Epipotamal

[%] Zonation Metapotamal [%] Zonation Metapotamal

[%) Zonation Littoral [%) Zonation Littoral

Rhithron Typie-Index Rhithron Typie-Index

(%] Habitat Pelal (%] Habitat Pelal

(%) Habitat Phyhal [%)] Habitat Phyhal

Rheoindex (HK) 0,87 Rheoindex (HK) 0,11

#Trichoptera 12 #Trichoptera 0,96
HEPT HEPT

HEPTCBO HEPTCBO

(%] EPT (HK) 12,9 28,4 (%) EPT (HK) 0,19 0,97

Lake Outlet-index
[%) Oligosaprobe

Tabellenblatt (1): Scores NWB

Tabellenblatt (3): Scores HMWB

Probe Probel Probe3
LAWA-FlieRgewassertyp Typ 05.1 Typ 12
Taxaliste gefiltert gefiltert
Nutzung keine LuH
Ergebnisse im Modul Allgemei gradation => Scores

[HMWB-Ergebnis Probe Probel Probe3
Qualitatsklasse Allg. Degradation 'sehrgut LAWA-FlieRgewassertyp Typ 05.1 Typ12
Multimetrischer Index (MMI) 0,87 Taxaliste gefiltert gefiltert
Ergebnis des Faunaindex ist ... gesichert Nutzung keine LuH
Core Metrics
Faunaindex 0,79 gebnisse im Modul Aligemei gradation => inf
Potoman Typie-Index NWB + HMWB
[%] Zonation Epirhithral Faunaindex
[%)] Zonation Metarhithral - Summe der Abundanzklassen 12 23
[%) Zonation Epipotamal - Anzahl Indikatortaxa 3 6
[%] Zonation Metapotamal => Indikatortaxazahl erniedrigt ja nein
(%) Zonation Littoral Neozoen
Rhithron Typle-index - Neozoenanteil 21 2,9
(%] Habitat Pelal => Neozoenanteil erh6ht nein nein
[%] Habitat Phyhal
Rheoindex (HK) Grundwassereinfluss - -
#Trichoptera 0,96 - Anteil Indikatortaxa 2,3 2,3
sePT - Haufigkeit Indikatortaxa 1,9 19
HEPTCBO => Verdacht auf Grundwassereinfluss nein nein
[%) EPT (HK) 0,99 Trockenfallende Gewasser - -
Lake Outlet-index - Anzahl tFG-Taxa 4 8
[%] Oligosaprobe => Verdacht auf Trockenfallen moglicherweise 1stwahrscheinlich

Tabellenblatt (4): Zusatzinformationen

Das Tabellenblatt ,Metrics“ schliefdlich ist das letzte ergebnisbasierte und beinhaltet die Resultate aller
von der Software berechneten Indizes. Zur Wahrung der Reihenfolge von Bestehendem wurden in der
Vergangenheit alle neu aufgenommenen Indizes stets am Ende der Liste angefiigt. Folge war, dass dhn-
liche Indizes an teils sehr unterschiedlichen Stellen ausgegeben wurden, wie beispielsweise die Fau-
naindizes. So besetzen die Indizes der Typen 1 bis 18 die Positionen 101 bis 148, der spater entwi-
ckelte Faunaindex FI19 aber Position 432.
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Mit dem Update auf Version 5.0 besteht erstmals die Moglichkeit flir eine Neusortierung. Neben der
Verschlankung, d. h. dem Verzicht auf unnétige Indizes (siehe Kapitel 2.7.1.2), ist dies einer der we-
sentlichen Aspekte zur Optimierung der Metrik-Liste. Vorrangiges Ziel der Neusortierung ist es, fach-
lich verwandte Indizes zu gruppieren und jede Gruppe mit einer Uberschrift zu versehen (Abbildung
22). Core Metrics werden farblich gekennzeichnet.

Abbildung 22: Gegeniberstellung der Ergebnislayouts ,,Metrics”.

Metric |Probel  Probe2
Metric BW_AB002_(BW_AB002_( Haufigk
Abundance [ind/m’] 2289,6 3552 Abundanz (ind/qm) Wart___[Wert
Anzahl Taxa Wert Wert
Number of Taxa a7 a4 Anzahl Gattungen Wert Wert
Anzahl Familien Wert Wert
Saprobic Index (Zelinka & Marvan) 1,207 1,626
Diversi R
Saprobic Valence - B Simpson-Index Wert Wert
- xeno (%) 8,281 2,843 Shannon-Wiener-index Wert Wert
- oligo [%] 25,604 19,73 Margalef-Index Wert Wert
- beta-meso [%) 18,498 27,089 Evenness Wert Wert
- alpha-meso %] 2,124 7,765
- poly (%) 0 0,006 Saprobienindizes
- no data available [%) 45,493 42,568 Deutscher Saprobienidex (neu) Wert Wert
- xeno [%] (scored taxa = 100%) 15,192 4,951 - Streuungsma Wert Wert
- oligo [%] (scored taxa = 100%) 46,974 34,353 - Abundanzsumme Wert Wert
- alpha-meso [%)] (scored taxa = 10¢ 3,897 13,52 - Anzahl Indikatortaxa Wert Wert
- xeno [%) (abundance classes) (sct 16,133 9,643 - Qualitatsklasse Wert Wert
- oligo [%] (abundance classes) (sc: 45,733 39,762 Deutscher Saprobienidex (alt) Wert Wert
- StreuungsmaRB Wert Wert
German Saprobic Index (old versio 1,379 1,523 - Abundanzsumme Wert Wert
- Dispersion 0,102 0,121 - Anzahl Indikatortaxa Wert Wert
- Sum of abundance classes 42 43 - Qualitatsklasse Wert Wert
- Number of indicator taxa 12 13
- Water Quality Class 1 I Saprobienindex (Zelinka & Marvan) Wert Wert
German Saprobic Index (new versi 1,337 1,421 Saprobielle Valenz (alle Taxa)
- Dispersion 0,044 0,049 - (%] xenosaprob Wert Wert
- Sum of abundance classes 128 107 - [%) oligosaprob Wert Wert
- Number of indicator taxa 39 34 - [%] beta-mesosaprob Wert Wert
- Water Quality Class 1 | - [%] alpha-mesosaprob Wert Wert
- [%] polysaprob Wert Wert
Dutch Saprobic Index 0,69 0,972 - [%)] nicht eingestuft Wert Wert
Screenshot aus ASTERICS 4.0 konstruierter Screenshot aus ASTERICS 5.0
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3  Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens ,PhytoFluss’

3.1 Einleitung

Nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden die FlieRgewasser in Deutschland
anhand ,Biologischer Qualitdtskomponenten“ (BQE) 6kologisch bewertet. Fiir die BQE wurden die fol-
genden Bewertungsverfahren entwickelt: fiBS (Fischfauna), Perlodes (Makrozoobenthos), Phylib
(aquatische Flora) und PhytoFluss (Phytoplankton). Entwicklung und Anwendung der drei letztge-
nannten Verfahren wurden vom LAWA-Expertenkreis ,Flieigewasser sowie dem Umweltbundesamt
fachlich begleitet und finanziert.

Die bisherige Bewertung mittels des PhytoFluss-Verfahrens (Version 2.2, Mai 2009) weist eine geringe
oder keine Korrelation zur Eutrophierungsgrofde Gesamtphosphor (TP) auf. Dies ist unter anderem
dadurch verursacht, dass die Klassengrenzen der bisherigen Version anhand der kombinierten Para-
meter Chlorophyll und Gesamtphosphat geeicht wurden (Mischke & Behrendt 2007; Mischke et al.
2011). Daher war eine grundlegende Uberarbeitung der Metriks des PhytoFluss-Verfahrens notig. In
einem vorangegangenen Forschungsprojekt wurden Vorschlége fiir eine solche Uberarbeitung vorge-
legt und betrafen die Metriks ,Biomasse” und den Trophie-Index Potamoplankton ,TIP_2013“
(Mischke & Riedmiiller 2013).

Im vorliegenden Projekt wurden diese Vorschlage zur Weiterentwicklung des Verfahrens nochmals
gepriift (Kapitel 3.3.2.2) und um die Uberarbeitung der Metriks zu den Algenklassen erginzt. Die Er-
gebnisse fiihrten zu Vorschldgen fiir eine Verfahrensanderung, die in einer zusammenfassenden Ver-
fahrensbeschreibung dokumentiert werden (siehe Kapitel 3.8).

Eine Bewertung von planktonfiihrenden Flief3gewadssern mittels Phytoplankton hat in Deutschland
eine langjahrige Tradition (LAWA 2002), wobei es vor dem fiir die WRRL entwickelten Verfahren Phy-
toFluss keine vergleichbar einheitliche Definition von Trophieklassen gab, wie es eine solche fiir Seen
gab und dann weiterentwickelt wurde (LAWA 1999, LAWA 2014).

Das bisherige Bewertungsverfahren PhytoFluss basiert auf den Metriks ,Biomasse*, drei Metriks fiir
Algenklassen und dem , TIP“, der die taxonomische Zusammensetzung mittels typspezifischer Trophie-
Indikatorlisten bewertet (Mischke & Behrendt 2007).

Die Statusklassengrenzen fiir das Verfahren PhytoFluss wurden anhand der kombinierten Trophie-
Parameter Chlorophyll und Gesamtphosphat geeicht (Mischke et al. 2011). In Seen ist der korrelative
Zusammenhang zwischen Nahrstoffen und der Biomasse sowie der Zusammensetzung des Phyto-
planktons WRRL-konforme Bewertungsverfahren abzuleiten (Mischke et al. 2007; Riedmdiller et al.
2011 fiir Talsperren u.a.). In FlieRgewassern ist der Zusammenhang zum Gesamtphosphat deutlich ge-
ringer ausgepragt, und dies gilt auch fiir Flussseen.

Die Grinde fiir den geringen korrelativen Zusammenhang zwischen Nahrstoffen und den Metriks des
Phytoplanktons sind zum einen im Nahrstoffiiberschuss in deutschen Fliissen und zum anderen in
dem gegeniiber Seen verstarkten Einfluss der Hydrologie zu suchen. Letzterer beeinflusst maf3geblich
die Wasseraufenthaltszeit. Diese, betrachtet ab der Quelle, setzt ein unteres Limit fiir die Besiedlungs-
moglichkeit mit Phytoplankton, so dass sich relevante Biomasse nur in grof3eren Fliefgewdassern bil-
den kann.

Die taxonomische Zusammensetzung des Phytoplanktons ist im Analogieschluss zu dem Bewertungs-
verfahren fiir Seen bei richtiger Eichung auch in Flief3gewéassern direkt fiir TP indikativ und ist eine
von der Biomasse unabhdngige Grofie. So zeigt die neu kalibrierte biologische Kenngroéfie , TIP_2013“
(Mischke & Riedmiiller 2013) in den dafiir definierten Typgruppen eine gute Korrelation zum Parame-
ter Gesamtphosphor. Der Zusammenhang ist mit dem TIP_2013 fiir Mittelgebirgsfliisse und Fliisse im
Donaugebiet besonders deutlich verbessert.
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Dieser Vorschlag zur Verbesserung des Verfahrens sowie weitere Anderungen (Umstellung auf Chloro-
phyll a nach DIN; Algenklassenmetriks) sollen im dritten Bewirtschaftungszyklus der WRRL zur An-
wendung kommen.

Zeitgleich zu diesen Verbesserungen des Verfahrens erfolgt die sogenannte Interkalibrierung der nati-
onalen biologischen Verfahren auf europdischer Ebene. Damit das verbesserte Verfahren PhytoFluss
4.0 in dieser Form noch direkt in die Interkalibrierung der Bewertung der sehr grofden Fliisse einge-
bracht werden kann, sollte ein Praxistest durch die Bundeslander méglichst zeitnah erfolgen.

3.2 Zielsetzung der PhytoFluss-Uberarbeitung

Im Rahmen des ersten Bewirtschaftungsplans und zur Vorbereitung des zweiten Bewirtschaftungs-
plans wurde das PhytoFluss-Verfahren an vielen Messstellen in Deutschland angewandt. Somit liegen
nun eine Fiille von Erfahrungen sowie zahlreiche Vorschlage zur Weiterentwicklung des Verfahrens
vor. So wurde als Produkt aus einem vom Umweltbundesamt geférderten Forschungsprojekts das
Testtool PhytoFluss 3.0 intern dem LAWA-Expertenkreis ,Fliefdgewasser” zur Verfiigung gestellt
(Mischke & Riedmiiller 2013). Jene Verbesserungen, die, obwohl als notwendig erachtet, bislang noch
nicht umgesetzt werden konnten, sollen innerhalb der nichsten Jahre in das Verfahren implementiert
werden. Das vorliegende Projekt dient der Vorbereitung wie auch teilweisen Umsetzung dieses Vorha-
bens.

Bezogen auf die Biokomponente Phytoplankton umfasst der Uberarbeitungsbedarf folgende Aspekte:

» Die Klassengrenzen von PhytoFluss wurden anhand der kombinierten Trophie-Parameter
Chlorophyll und Gesamtphosphat geeicht. International werden die Klassengrenzen fiir Bewer-
tungsverfahren mittels Phytoplankton hingegen allein anhand der Konzentration von Ge-
samtphosphor festgelegt. Ein europdisches Interkalibrierungsverfahren wird fiir grofe Fliisse
im Zeitraum 2014 bis 2016 durchgefiihrt. Dies erfordert eine Anpassung von PhytoFluss.

» Die Anwenderfreundlichkeit des Bewertungstools PhytoFluss 2.1 muss verbessert werden, ins-
besondere hinsichtlich der Import- und Export-Funktionen, Windows-Tauglichkeit und
Schnittstellen.

» Vom Fliefgewdasser-Expertenkreis wurde zuséitzlich eine deutliche Definition des Anwen-
dungsbereichs des Verfahrens gefordert, die insbesondere riickstau-beeinflusste Messstellen
abgrenzt.

» Es sollte eine Abschatzung des Einflusses von trockenen oder feuchten Jahren auf den Index
vorgenommen werden.

Ergebnis der Befragung der Bundeslinder

Das vorliegende Projekt fithrte im Jahr 2014 eine Befragung der Bundeslander durch (siehe Kapitel 0),
um u. a. die Anforderungen an das PhytoFluss-Verfahren zu identifizieren. Neben den oben genannten,
allgemeinen Anforderungen wurden zusatzlich folgende Aufgaben genannt:

» verbesserte Sensitivitit gegeniiber TP

» Uberpriifung der Erforderlichkeit zusatzlicher Schalenpriparate fiir eine verbesserte Indika-
torliste (Metrik TIP_2013)

» Priifung der Verwendung neuer Indikatortaxa, die auf dem ausschlief3lichen Vorkommen in
Flief- oder Standgewdassern beruhen, mit dem Ziel, Riickstaue (morphologische Degradation)
zu bewerten

85




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 3 Uberarbeitung ,PhytoFluss’

Riickmeldungen durch die Bundesldnder zum Testtool PhytoFluss 3.0 (nicht verabschiedetes Verfah-
ren mit neuer Indikatorliste, modifiziertem Metrik ,Biomasse“ und Dokumentation):

» Biomasse-Metrik: Eine Umstellung auf Chlorophyll a nach DIN in der Biomasse-Bewertung
wird begriifst. Die Einfiihrung der Bewertung des Maximalwertes wurde nicht kommentiert.

» TIP-Metrik: Regional fiihrt der neue TIP zu deutlich verbesserter Korrelation zu Gesamtphos-
phor. Die neuen Indikatorlisten erfordern jedoch einen hohen Bestimmungsaufwand. Aus Kos-
tengriinden soll die Erforderlichkeit der Schalenpraparate fiir zentrische Diatomeen liberpriift
werden.

Eine Uberpriifung der neuen Indikatorliste durch Experten der Bundesldnder war zum Zeitpunkt der
Befragung und auch im Zeitraum des vorliegenden Projekts noch nicht abgeschlossen. Deshalb soll
dies in einem LAWA-Projekt ,Praxistest Phytoplankton“ (Leitung: BfG Koblenz) im Jahr 2016 erfolgen.

3.3 Uberarbeitung der Metriks zur Erh6hung der Sensitivitit gegeniiber TP

Im vorliegenden Projekt werden Vorschliage (Mischke & Riedmiiller 2013) zur Weiterentwicklung des
Verfahrens gepriift (Kapitel 3.3). Erginzt werden diese um die Uberpriifung der Metriks zu den Algen-
klassen Cyanobacteria, Chlorophyta und der Ordnung Pennales (Kapitel 3.4). Den Abschluss bildet
eine Dokumentation der zusammenfassenden Verfahrensverschreibung (Kapitel 3.8).

Die liberarbeiteten Metriks werden gegebenenfalls mittels Gewichtungsfaktoren zu einem Gesamtin-
dex zusammengefiihrt, um die Sensitivitat gegeniiber Gesamtphosphor zu optimieren.

3.3.1 Verfahrensidnderungen fiir den Metrik ,, Biomasse”

Der Biomasse-Index ist obligat fiir das Verfahren und basiert bislang auf dem Saisonmittel der Gesamt-
pigment-Konzentration. Der Parameter ,Gesamtpigment” summierte bislang das Chlorophyll a nach
DIN mit dem als Derivate auftretende Phaeophytin a. Die Klassengrenzen und die Bewertungsstrenge
wurden entlang der 75. Perzentile innerhalb der Degradationsstufen (TP-Klassen) fiir einzelne Grup-
pen an Flief3gewdssertypen hergeleitet, da eine Biomassebildung in Flief3gewéssern auch durch an-
dere Faktoren als durch eine TP-Limitierung ausbleiben kann. Der Metrik ,,Gesamtpigment“ bewertet
deshalb in diesen Fallen zu milde.

Die Streuung der Biomasse bei gleicher TP-Konzentrationen ist abiotischen Faktoren geschuldet (siehe
Kapitel 3.6.1), die nur unzureichend tiber die Fliefdgewassertypen abgebildet werden kénnen und ei-
ner hohen rdumlichen und zeitlichen Dynamik unterliegen. Deshalb wurde entschieden, die Bewer-
tungsgrenzen flir den Biomasse-Index nicht zu verandern, da im seit 2005 erweiterten Datensatz eine
erhebliche Streuung auftritt.

Unter der Mafdgabe, die Strenge der Bewertung nicht wesentlich zu verandern, sollte auf Anregung von
Anwendern aus einigen Bundesldndern eine zukiinftige Bewertung mittels der Indizes ,Chl_a nach
DIN“ und ,Maximum Chl_a nach DIN“ durchgefiihrt werden.
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Abbildung 23: Box Plots aller Chlorophyll a-Vegetationsmittel in ansteigenden TP-Klassen.
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Erhebungszeitraum: 2005 bis 2013 (N = 633)

In einem vorangegangenen Projekt wurde eine Umstellung der Biomasse-Bewertung von Gesamtpig-
ment auf Chlorophyll a nach dem DIN-Verfahren DIN 38412-16 (1985) bzw. DIN 38409-60 (2015
Norm-Entwurf) vorgeschlagen, da dieser, um das Phaeophytin a korrigierte Parameter international
fiir Fliefd3gewasser und Seen verwendet wird (ISO 10260).

Es erfolgte eine 22%ige Absenkung aller Klassengrenzen fiir Chl_a nach DIN (siehe Testtool PhytoFluss
3.0 aus Vorgangerprojekt), was im Mittel dem Phaeophytin a-Anteil am Gesamtpigment entspricht. Der
Vergleich der Bewertungsergebnisse fiir den Biomasse-Index im PhytoFluss-Verfahren bei Verwendung
des Gesamtpigments (Chl_a unkorrg = Gesamtpigment) oder bei Verwendung von Chlorophyll a nach
DIN mit angepassten Schwellenwerten ergab eine lineare Regression zwischen den Metrik-Versionen
mit dem Koeffizient Rz von 0,935 (siehe Abb. 4 in Mischke & Riedmiiller 2013).

Zum anderen wurde ein Bewertungsansatz mittels des Chlorophyll a-Maximum-Wertes erarbeitet und
eine Verrechnungsregel fiir den Biomasse-Index erstellt.

Der Metrik ,Biomasse” setzt sich in der neuen Version aus der Bewertung des Parameters ,,Chl_a nach
DIN“ und einer Bewertung des ,Maximum-Wertes Chl_a nach DIN“ zusammen. Die Einbeziehung der
Bewertung des Maximalwertes von Chl_DIN oder Gesamtpigment macht den Biomasse-Index im Mittel
geringfiigig strenger (0,2 Indexwerte).

Die Bewertung mit PhytoFluss 4.0 erfolgt nun prioritir mittels Chl_a nach DIN, und nur beim Fehlen
dieses Analysewertes im neuen Eingangsfeld, so zum Beispiel in den historischen Importtabellen, kann
ersatzweise wie bisher mit dem Gesamtpigment bewertet werden.

» Chlorophyll a nach DIN: Mittel und Maximum = Index Biomasse_DIN ist mit R = 0,89 zur bishe-
rigen Bewertung korreliert.

» Gesamtpigment: Mittel und Maximum = Index ,Biomasse_1“ ist mit R? = 0,944 zur bisherigen
Bewertung korreliert.
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In Mischke & Riedmiiller (2013) wird eine gleichwertig strenge Bewertung mittels des neuen Metriks
»,Biomasse_DIN“ dokumentiert wie die bisherige Bewertung mit Grenzwerten fiir Gesamtpigment. Ab-
weichungen in neuen Datensatz sind auch dadurch verursacht, dass weitere Chlorophyll a-DIN fiir
neue Termine in der Datenbank nachgetragen worden sind, die nicht in letzter Version bei der Phy-
tofluss 2.2-Bewertung aktualisiert wurden. Der Verfahrensvergleich fiir den Gesamtindex findet sich in
Tabelle 21 (Seite 103) im Kapitel zur Uberarbeitung der Algenklassen-Metriks (Kapitel 0).

Alle Indexwerte im Metrik ,Biomasse_DIN“ bzw. ersatzweise ,Biomasse_I“ werden mittels spezifischer
Bewertungsfunktionen errechnet. Das Berechnungsergebnis kann negative und extrem hohe Werte
annehmen. Damit der Index einen Wert zwischen 0,5 und 5,5 annimmt (sogenanntes Abschneidekrite-
rium), werden Indexwerte kleiner 0,5 gleich 0,5 gesetzt und Werte gréfier als 5,5 gleich 5,5 gesetzt.

Zu Dokumentationszwecken sind die Bewertungsgrenzen fiir ,Chlorophyll a DIN“ und ,Maximum-
Wert Chl_a nach DIN“ in der neuen Verfahrensbeschreibung aufgefiihrt (siehe Kapitel 3.8).

3.3.2 Verfahrensinderungen fiir den Metrik TIP

Eine tiberarbeitete Version des Metriks , TIP“ (TIP_2013) wurde dem LAWA-EK , Flief3gewasser" als
Testtool ,PhytoFluss 3.0“ zur Verfiigung gestellt (Vorgangerprojekt siehe Mischke & Riedmiiller 2013).
Die Fliefgewdasser werden fiir den TIP_2013, anders als fiir den bisherigen TIP, gruppiert, und andere
Indikatorarten direkt zur TP-Indikation genutzt (bisher mittels TP und Chl_a vorklassifiziert), und
héufig ist das Artniveau erforderlich.

Es wurde im Bericht Mischke & Riedmdiller (2013) mit dem verfiigbaren Datensatz die verbesserte
Sensitivitat bereits umfangreich dargestellt. 9,3 % der Fille, die mit dem PhytoFluss 2.2-Verfahren und
dem bisherigen TIP_2007 bewertet wurden, konnte mit dem TIP_2013 integriert in PhytoFluss 3.0
nicht mehr bewertet werden, da zu wenige Indikatorarten nach den neuen Listen in den Proben vor-
handen waren (siehe Kapitel 3.3.3).

Es ist zu beachten, dass der neue TIP eine zuséatzliche Sub-Typologie fiir die drei Gewéssergruppen Do-
nau-Gewasser, Mittelgebirgsfliisse und Tieflandfliisse erfordert. Diese drei Gewassergruppen werden
im Feld ,,Okoregion" des Bewertungstools mit den Klassen ,Donau“, ,M“ und , T“ je nach Region und
streng nach Hohenlage der Messstation eingetragen. Der Vorschlag in Mischke & Riedmiiller (2013)
sieht vor, dass Messorte an Flief3gewéassern des Mittelgebirgstyps 9.2 streng nach Hohenlage unter
200 Meter zur Okoregion »1“wie Tiefland zugeordnet werden.

Im Folgenden wird die Sensitivitidt des TIP_2013 mit dem nochmals erweiterten Datensatz und die
Sensitivitdt von Index zum Stressor TP fiir die einzelnen Gewdssertypen dargestellt. Es wurde eine
Pearson-Korrelationsmatrix erstellt (Tabelle 18). Die Bewertung wird durch den neuen TIP nicht
strenger (siehe Median und Mean), aber die Spannweite der ermittelten Indizes ist beim TIP_2013
deutlich grofier (Abbildung 24), sodass auch sehr gute (Index < 1,5) und schlechte Zustdnde (Index
> 4,5) indiziert werden.

Die veranderte Korrelation von TP zu den Metriks TIP_2007 und TIP_2013 ist nochmals fiir einzelne
Flief3gewdssergruppen in Kapitel 0 Tabelle 21 (Seite 103) sowie fiir TP-Klassen (Abbildung 30) darge-
stellt.
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Tabelle 18: Korrelationsmatrix zwischen TP und TIP.

P TIP

[mg/1] Bew. 3.0 vs 07 = 3_oPr.pDiat
Minimum 0,0070 0,680 2,050 0,640
25. Perzentil 0,1135 2,860 2,750 2,880
Median 0,1570 3,350 3,180 3,370
Mittelwert 0,1538 3,193 3,238 3,225
75. Perzentil 0,1890 3,650 3,685 3,680
Maximum 0,3770 5,100 4,640 5,100

Korrelationskoeffizient nach Pearson; N = gesamter Datensatz

Abbildung 24: Box Plots der Indizes TIP_2007 (links) und TIP_2013 (rechts).
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Datengrundlage: alle giiltigen Bewertungen aus den Jahren 2005 bis 2013

3.3.2.1 Sensitivitat des TIP_2013 entlang TP-Klassen

Um die Sensitivitat der Indizes TIP_2007 und TIP_2013 gegeniiber TP darzustellen, wurden die Bewer-
tungen in TP-Klassen gruppiert und die TP-Klassengrenzen so gewahlt, dass sie zum einen potentielle
Limitationszustdnde abgrenzen (TP <30pg/L wie fiir guten Zustand Flachseen; <50ug/L wie Hinter-
grundwert fiir FlieRgewasser) und zum anderen 6kologische Zustandsklassen unterscheiden (50 bis
100 pg/1,guter Zustand; 100 bis 150 pg/1,mafig", 150 bis 250 pg/l ,unbefriedigend” und > 250 pg/1
TP ,schlecht). h

Die Verteilung der Indizes bewertet mit dem Metrik TIP_2013 steigen mit den TP-Klassen deutlich an,
wahrend dies fiir den bisherigen TIP (TIP_2007) nur geringfiigig zutrifft (Bewertungen fiir alle PP-Ty-
pen gepoolt; siehe Abbildung 25). Dies kann als erhebliche Verbesserung fiir den Metrik und den Ge-
samtindex betrachtet werden.

Allerdings gilt diese Verbesserung nicht fiir alle Fliegewéassertypen: Wahrend die Sensitivitat des
Metrik ,TIP_2013“ gegentiber TP fiir Gewasser im Donau- und Rheingebiet (PP-O-Typen 10.1 und
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20.1) und dem Mittelgebirge (PP-O-Typ 9.2) durch den neuen TIP deutlich erh6ht werden konnte,
trifft dies fiir Tieflandfliisse der PP-O-Typen 10.2, 20.2, 15.2, 17.2 und 23 nicht gleichermafen zu
(siehe Abbildung 26 und Abbildung 27).

Abbildung 25: Boxplot-Verteilung der TIP-Indizes in den vordefinierten Ge-
samtphosphor-Klassen (Anordnung: TIP_2007 oben, TIP_2013 unten).
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Abbildung 26: Boxplot-Verteilung der TIP_2014-Indizes in den vordefinierten Gesamtphosphor-Klassen
(Auswertung nach Typen bzw. Typgruppen).
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Abbildung 27: Boxplot-Verteilung der TIP_2014-Indizes in den vordefinierten Gesamtphosphor-Klassen
(Auswertung nach Typgruppen / siehe auch FuBnote unterhalb der Abbildung).

PP-Typen gruppiert 10.1...9.2 PP-Typen gruppiert 10.2...23

50
L

N T

-

TIP 2013 - Index
a5
Il

30

TIP 2013 - Index

o T H edis

8

25

20
°

T T T T T T T T T T T
K1..0.30 K2..3050 K3.50.100 K4.100.150 K5.150.250 K8..250 K1..0.30 K2..3050 K3.50.100 K4.100.150 K5.150.250 K6..250

TP-Klasse [ug/L] TP-Klasse [ug/L]

Gruppierung erfolgte nach der Anordnung in Abbildung 26 (links: PP-Typen 10.1+20.1, 15.1+17.1 und 9.2; rechts: PP-
Typen 10.2+20.2, 15.2+17.2 und 23)

3.3.2.2 Sensitivitat des TIP_2013 entlang TP-Gradient fiir Tieflandgewasser

Wie dargestellt, ist die Bewertung sowohl mit dem Biomasse-Metrik (siehe Tabelle 21) als auch mittels
Indikatorarten (Abbildung 26 und Abbildung 27 / TIP_2007, TIP_2013) besonders fiir die Tiefland-
fliisse (Typen 15 und 17) sowie fiir die grofien Strome mit kleiner Abflussspende wenig sensitiv ge-
gentiber TP.

In der Okoregion ,Norddeutsches Tiefland“ sind alle Gewésser streng nach der Hohenlage ausgewihlt,
sodass sich diese Gewdssergruppe geringfligig von der unterscheidet, die einzelnen PP-Subtypen der
Tieflandfliisse umfasst (Abbildung 28).

Abbildung 28: Verteilung des TIP_2013 in Abhangigkeit von Gesamtphosphor.
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Auch wenn die Korrelation insgesamt schwach ausfallt, steigt das Risiko zu einem Indexstatus schlech-
ter als ,gut” (Index > 2,5) entlang dem TP-Gradienten erheblich an. Gegeniiber dem bisherigen TIP
(Version PhytoFluss 2.2; nicht dargestellt) ist der TIP_T breiter auf die Zustandsklassen verteilt, sodass
sehr gute (Index < 1,5) und schlechte Zustandsklassen (Index > 4,5) indiziert werden sind. Die Korre-
lation zwischen TIP_T zu TP ist jedoch weiterhin schwach ausgepragt.

Der TIP_T wird im Fazit im Gesamtindex schwacher als der Biomasse-Metrik gewichtet.

3.3.3 TIP mit Erforderlichkeit zusatzliche Schalenpréparate
Die neue Indikatorliste benutzt Indikatorarten auf Artniveau.

Fiir die Diatomeenarten, die nicht in den Utermohl-Proben erkennbar sind, da sie in Sedimentations-
kammern angereichert sind, sind zuséatzliche Schalenprédparaten fiir diese Diatomeen notig. Die Anfer-
tigung von Schalenpraparaten erfordert einen erheblich hoheren Aufwand, der etwa die gleiche Bear-
beitungszeit erfordert wie fiir die Auszdhlung der Utermohl-Probe.

Als Arbeitsauftrag in diesem Projekt sollte gepriift, ob der erh6hte Bestimmungsaufwand fiir die Di-
atomeen auch mit einer Erhéhung der Sensitivitat gegeniiber TP einhergeht.

Als Datengrundlage diente die nationale Datenbank "PhytoFluss", aktualisiert fiir das UBA-Teilprojekt
"PhytoFluss in ReBio2014" (IGB). Es wurden Daten aus 808 Untersuchungsjahren aus den Datenliefe-
rungen der Bundesldnder genutzt, die seit 2006 erhoben wurden. Die Daten vor dem Jahr 2006 wur-
den zumeist noch nicht standardisiert erhoben oder sind nicht mehr aktuell und wurden deshalb nicht
in die Auswertungen einbezogen.

In den folgenden Listen sind die im TIP_2013 aufgefiihrten Indikatorarten je Okoregion gelistet, die
ausschliefilich durch ein Diatomeenpréaparat taxonomisch bestimmt werden kénnen und ihr Trophie-
ankerwert (TAW) sowie die Anzahl an Befunde zugordnet.

Tabelle 19: Liste der Indikatorarten fur TIP_ponay, TIP_T und TIP_M (Fortsetzung auf néichster Seite).

:Drlgg(: ::trzar)éca)rderlich TAW :2133 :(Iie :Dnr:g(: ::triar)ézrderlich TAW BeAfI:JiladheI
TIP_ponau flir das Donaugebiet (N = 25) TIP_M fir die Mittelgebirgsregion (N = 26)

Aulacoseira ambigua 31,7 747 Aulacoseira ambigua 46,3 747
Aulacoseira muzzanensis 398,8 107 Aulacoseira islandica 0,7 86
Cyclostephanos delicatus 201,0 752 Aulacoseira muzzanensis 472,2 107
Cyclostephanos invisitatus 138,5 1703 Aulacoseira pusilla 140,5 223
Cyclotella atomus 156,4 1058 Aulacoseira subarctica 31,9 205
Cyclotella comensis 0,3 199 Cyclostephanos dubius 221,8 2037
Cyclotella cyclopuncta 0,8 647 Cyclotella atomus 148,1 1058
Cyclotella distinguenda 3,6 67 Cyclotella comensis 1,0 199
Cyclotella kuetzingiana 0,3 18 Cyclotella cyclopuncta 1,6 647
Cyclotella meneghiniana 194,7 2227 Cyclotella delicatula 0,7 91
Cyclotella ocellata 1,1 503 Cyclotella kuetzingiana 1,7 18
Cyclotella radiosa 3,5 754 Cyclotella meneghiniana 202,3 2227
Discostella pseudostelligera 17,5 1498 Cyclotella ocellata 4,3 503
Discostella stelligera 3,7 206 Cyclotella radiosa 9,5 754
Fragilaria cyclopum 309,2 25 Discostella stelligera 17,8 206
Fragilaria pinnata 1,7 78 Fragilaria cyclopum 317,9 25
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Indikatortaxa TAW Anzahl Indikatortaxa Anzahl
Praparat erforderlich Befunde Praparat erforderlich Befunde
Navicula antonii 1,8 157 Fragilaria nanana 0,1 18
Navicula menisculus 0,9 199 Fragilaria pinnata 0,9 78
Navicula rhynchocephala 49,3 68 Navicula menisculus 3,8 199
Navicula slesvicensis 2,8 39 Navicula rhynchocephala 67,0 68
Nitzschia amphibia 2,2 89 Navicula slesvicensis 6,9 39
Nitzschia frustulum 1,4 150 Nitzschia amphibia 12,3 89
Nitzschia frustulum var. inconspi- 1,4 103 Nitzschia constricta 350,7 103
cua
Stephanodiscus minutulus 4,3 1460 Nitzschia frustulum 0,6 150
Stephanodiscus neoastraea 27,3 465 Nitzschia frustulum var. inconspi- 0,6 103
cua
Nitzschia graciliformis 126,4 872
TIP_T fir Tieflandflisse (N = 12)
Aulacoseira ambigua 301,9 747 Cyclotella ocellata 0,8 503
Aulacoseira distans 0,2 69 Fragilaria tenera 0,0 53
Aulacoseira pusilla 158,2 223 Fragilaria ulna angustissima - Sip- 91,6 1069
pen
Cyclotella choctawhatcheeana 665,2 57 Navicula gregaria 45,5 1278
Cyclotella comensis 0,0 199 Navicula radiosa 119,8 209
Cyclotella distinguenda 0,5 67 Navicula tripu_Mnctata 20,1 780

TAW = Trophieankerwert

In Abbildung 29 ist graphisch dargestellt, wie sich die Bewertung nach dem Gesamtindex und fiir den

Metrik TIP mit der Programmversion PhytoFluss 3.0 verandert, falls die Indikatorarten ausgeschaltet

werden, die ausschlief3lich durch ein Diatomeenpraparat taxonomisch bestimmt werden kénnen. Dies
wird auch je Okoregion dargestellt (Abbildung 29 [rechts]; Abbildung 30).

Der Wert des Gesamtindex nach PhytoFluss 3.0 wird nur geringfiigig durch die zusatzlichen Indikator-
arten beeinflusst, die ausschlief3lich durch ein Diatomeenpraparat taxonomisch bestimmt werden kon-
nen (Abbildung 29).

Gibt es eine systematische Verdnderung der Indexwerte durch das Weglassen der gelisteten Arten?

Die Bewertung wird durchschnittlich weder strenger oder milder durch den Wegfall der oben geliste-
ten Taxa. Dies gilt auch, wenn man die einzelnen Datensitze fiir die Okoregionen getrennt betrachtet
(Abbildung 30). Die Indizes TIP_Donau, TIP_T und TIP_M sind dhnlich sensitiv ohne Diatomeenprépa-
rate wie der originale TIP_2013.
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Abbildung 29: Gegeniberstellung TIP_2013 mit und ohne Indikatorarten aus Diatomeenpraparaten.
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Abbildung 30: Gegeniberstellung TIP_2013 mit und ohne Indikatorarten aus Diatomeenpraparaten.
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Eine weitere Frage stellt sich hinsichtlich des Kriteriums ,mindestens mehr als 3 Indikatorarten im
Durchschnitt der Vegetationsperiode“: Sind weniger Messstellen unter Weglassung der Centrales-Ar-
ten durch Diatomeenpraparate bewertbar bzw. verbleiben geniigend Indikatorarten?

Es wurde die Anzahl an Datensdtzen innerhalb der 5 6kologischen Zustandsklassen und der Anteil
nicht bewertbarer Untersuchungsjahre bei Anwendung von PhytoFluss und bei "Ausschaltung der In-
dikatorarten, die ein Praparat erfordern” ermittelt und die Veranderung im Vergleich zu PhytoFluss
2.2 ausgewertet (Abbildung 31). Hier ist zu beachten, dass diese Auswertung mit PhytoFluss 3.0 erfolgte.

9,3% der Fille, die mit dem PhytoFluss 2.2 Verfahren und dem bisherigen TIP_2007 bewertet wurden,
konnte mit dem TIP_2013 integriert in PhytoFluss 3.0 nicht mehr bewertet werden, da zu wenige Indi-
katorarten nach den neuen Listen in den Proben vorhanden waren.

2,5% (N=20) der Falle sind zusatzlich nicht mehr bewertbar aufgrund einer zu geringen Anzahl an In-
dikatorarten bei Wegfall der Indikatorarten aus dem Praparat.
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Abbildung 31: Verteilung der Bewertungsklassen nach Gesamtindex PhytoFluss.
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34 Metriks zu Algenklassen und Algenordnungen

Es erfolgte eine Uberpriifung der Sensitivitat der Metriks ,Pennales”, ,Chloro“ und ,Cyano“ gegeniiber
dem Stressor Gesamtphosphor , TP“. Zur Eichung der Metriks wurde bei der urspriinglichen Verfah-
rensherleitung die kombinierten Trophie-Parameter Chlorophyll und TP genutzt (siehe Mischke et al.
2005, Mischke 2006, Mischke et al. 2011).

Mit der Metrik- Uberarbeitung sollte eine Erhéhung der Sensitivitit gegeniiber TP erreicht werden.
Fiir die folgenden Auswertungen ist es entscheidend, dass Datensatze enthaltend sind, fiir die eine P-
Limitierung angenommen werden kann.

3.4.1 Datengrundlage und Eignungspriifung fiir die Uberarbeitung Algenklassenmetriks

Es wurden 711 Datensitze aus den Monitoring-Untersuchungen der Bundesldnder aus den Jahren
2005 bis 2013 in einer Datenbank zusammengetragen, die sowohl hinsichtlich einer Phytoplankton-
und TP-Analyse vollstandig waren und mehr als 5 Einzelmessungen aufwiesen.

Um potentiell limitierende Datensétze zu identifizieren, wurden die TP-Vegetationsmittelwerte in 6
Klassen gruppiert, wobei nur fiir Klasse 1 (1 bis 30 pg/1 TP) eine gesicherte P-Limitierung fiir das
Wachstum von Phytoplankton im Analogieschluss zu den Seen angenommen wird (siehe Tabelle 20).
Die TP-Konzentrationen sind in den untersuchten Fliefdgewassern zumeist weiterhin hoch.

Die TP-Klassengrenzen wurden so gewahlt, dass sie zum einen potentielle Limitationszustdnde ab-
grenzen (TP < 30 pg/1 wie fiir guten Zustand Tieflandseen; < 50 ug/1 wie Hintergrundwert fiir Flief3ge-
wasser) und zum anderen dkologische Zustandsklassen unterscheiden (< 90 pg/1,guter Zustand; 90
bis 150 pg/1,mafdig”, 150 bis 250 pg/1 ,unbefriedigend” und > 250 pg/1 TP ,schlecht”). Diese Katego-
rien sind in der letzten Spalte der Tabelle 20 hinsichtlich der potentiellen P-Limitation fiir FlieRgewas-
ser gewertet worden.
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Tabelle 20: Verteilung der TP-Vegetationsmittel in Abhangigkeit von FlieBgewdassertyp und TP-Klasse.

TP-Klasse . . . . . Analogie aus TP zu Chl a-
Korrelation in Seen

K1 14 Limitation wahrscheinlich

1-30 pg/L

K2 1 2 2 18 Limitation zeitweise moglich

30-50 pg/L &

K3 Limitation selten "schlechter

50-90 pg/L 13 25 8 24 1 4 1| als gut", Ausnahme Fluss-
seen

K4 61 49 33 10 8 5 29 10 | Limitation unwahrscheinlich

90-150 pg/L

KS 127 50 71 15 23 66 12 | keine Limitation

150-250 pg/L

- 21 9 6 1 6 | keine Limitation

Ubersicht der fiir das Phytoplankton bewertungsrelevanten FlieRgewdassertypen siehe Tabelle 24

In Analogie zur TP/Chla-Korrelation basierend auf Vegetationsmitteln ist bekannt (siehe Riedmdiller et
al. 2013), dass eine potentielle P-Limitierung in Seen mit weniger als 50 pg/1 TP zeitweise mdglich ist
(K1 und K2 in Tabelle 20), und der gute dkologische Zustand zumeist nur bei Konzentrationen unter-
halb von 30 pg/1 TP erreicht wird (K1). Eine Ausnahme bilden die Flussseen (mittlere Wasseraufent-
haltszeit 3 bis 30 Tage im Vegetationsmittel) fiir die ein oberes Limit von 90 pg/l fiir den guten 6kolo-
gischen Zustand empfohlen wird.

Im Rahmenkonzeptionspapier der LAWA (RAKON B Teil Il in LAWA-AO, 09.01.2015) und in der Ober-
flichengewasserverordnung (0OGewV 2011) wird fiir die meisten Fliefigewasser ein etwas hohere Ori-
entierungswert von 100 pg/1 empfohlen anstatt der aus einer TP/Chla-Korrelation hergeleiteten

90 pg/1 TP, welche zur Vorklassifizierung des Bewertungsverfahrens genutzt wird..

Eine Verschiebung der Obergrenze fiir TP-Klasse K3 von 90 auf 100 bewirkt nur fiir 3% aller Werte
eine verdanderte TP-Klassifizierung von ,gut” nach ,mafdigen” Bereich, da die meisten Daten weit ober-
halb des TP- Bereichs 90-100 pg/L liegen. Deshalb ergibt eine Wiederholung der folgenden Analyse
der prozentualen Anteile der Algenklassen am Gesamtbiovolumen entlang der TP-Klassen mit TP-
Klasse K3 50 - 100 pg/L keine wesentliche Veranderung.

Ein schwerer wiegendes statistisches Problem besteht fiir eine Neuanalyse der Algenklassenmetriks,
dadurch dass die TP-Verteilung nicht reprasentativ fiir den potentiell P-limitierten Bereich ist.

Im PP-O-Typs 10.1 (Rhein, Donau und Weser (NRW)) gibt es seit einigen Jahren Ausnahmen davon, da
alle Rheinstationen die dem Bodensee-Auslauf folgen, nun sehr geringe TP- Konzentrationen aufwei-
sen. Im Gewassertyp 10.1 nehmen die Chlorophyceae mit steigendem TP zu und die Pennales ab (siehe
Abbildung 32).

Cyanobakterien konnen im Typ 10.1 einen Anteil iiber 5% bereits sehr geringen TP-Werten haben
(siehe Abbildung 32). Dies steht im Widerspruch zu dem Anstieg von Cyanobacteria in anderen Ge-
wassertypen mit steigendem TP.

An welchen Stationen treten die erhohten Anteile an Cyanobacteria im PP-Typ 10.1 auf? Sind dies rele-
vant hohe Biomassen und welche Arten dominieren?
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Abbildung 32: Algenklassenanteile am Gesamtbiovolumen in Abhangigkeit von der TP-Belastung (Typ 10.1).
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Anteile zwischen 9% und19% wurden bei Weil am Rhein und an der Aaremiindung in den Rhein in
mehreren Jahren bei gleichzeitig sehr geringen Gesamtbiovolumina beobachtet. Die dominanten
Cyanobacteria waren die morphologisch sehr dhnlichen Arten Planktothrix isothrix, Planktothrix rube-
scens, Planktothrix agardhii (Aare, 2006), die an einzelnen Terminen schlagartig dominierten, und nor-
malerweise in Seen dominieren, die beiden ersten Arten in mesotrophen Talsperren. Diese Befunde
machen es sehr wahrscheinlich, dass die Arten iiber den zeitweise gedffneten Grundablass der schwei-
zerischen Talsperren liber die Aare in den Rhein gelangen, und damit das Vorkommen der Cyanobac-
teria nicht ein nattirliches Phdnomen ist, und durch die sehr geringen absoluten Taxa-Biovolumina
keine gesonderte 6kologische Bewertung durch den Metrik ,Cyano* erfahren sollten. Die Arten wer-
den nicht als Indikatorarten im TIP_2013 gefiihrt.

An der Donau-Messstelle ,Schifstall Pegel” wurde nur in einem Einzeljahr (2010) ein erh6hter Anteil
an Cyanobacteria beobachtet (29%; Oscillatoria limnosa u.a.), was in ein Jahr mit mittlerem Sommer-
abfluss (MQ) in der deutschen Donau fiel. Aus der Auswertung fiir FlieRgewdassertyp 10.1 kann man
lernen, dass einzelne Messstationen mit ungewohnlichen Bedingungen den Zusammenhang zwischen
Bio-Kenngrofie und TP stark beeinflussen konnen und dass insgesamt eine hohe Unsicherheit in der
Prognose besteht. Im Folgenden wurden die Flief3gewdassertypen zu Gruppen zusammengefasst, um
eine ausreichende Anzahl an Fallen zu erhalten und damit allgemeingiiltige Trends zu identifizieren.

3.4.2 Verteilung %-Algenklassen in TP-Klassen

Flir eine Sensitivitatspriifung wurde die Verteilung des Prozentanteils mit ansteigenden TP-Klassen
mittels des neuen Datensatzes (siehe Kapitel 3.4.1) betrachtet. Die TP-Klassengrenzen wurden so ge-
wahlt, dass sie zum einen potentielle Limitationszustdnde abgrenzen (TP < 30 pg/1 wie flr guten Zu-
stand Flachseen; < 50 pug/l wie Hintergrundwert fiir Fliegewasser) und zum anderen 6kologische Zu-
standsklassen unterscheiden (50 bis 90 pg/1 ,guter Zustand; 90 bis 150 pg/1,,mafRig", 150 bis 250 ug/1
yunbefriedigend” und > 250 pg/1 TP ,schlecht).

Es wurden folgende 4 Flief3gewasser-PP-O-Typgruppen gebildet:

» Gruppe [: Typen 10.1+20.1, 9.2: grof3e Strome mit grofier Abflussspende und grofde Mittelge-
birgsfliisse (N =313)

» Gruppe II: Typen 15.1+17.1, 15.2+17.2: Tieflandfliisse (N = 255)

» Gruppe III: Typen 23, 20.2+10.2: grof3e Stréme mit kleiner Abflussspende und Marschenge-
wasser (N =157)

» Gruppe IV: Typen 15, 17, 23, 20.2+10.2: Tieflandfliisse und Stréme mit kleiner Abflussspende
(N =412)
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Die Indizes werden fiir die drei Metriks fiir diese vier Typgruppen im Folgenden als Boxplot-Grafiken
jeweils fiir die TP-Klassen dargestellt.

Im Weiteren wird die Korrelation der Gesamtindex-Bewertung zu TP mit und ohne Wertung der Al-
genklassen-Metriks hinsichtlich des linearen Korrelationsfaktor r2 und des Anstiegs der Regressions-
gerade betrachtet. Letzteres ist ein wichtiges von r2 unabhangiges Kriterium, das eine Aussage dariiber
zuldsst, ob die Spannweite von sehr gut nach schlecht durch den Index besser abgedeckt wird (steiler
Anstieg) oder nicht (abgeflachter Anstieg).

3.4.2.1 Pennales-Metrik

Fiir eine Sensitivititspriifung wurde die Verteilung des Prozentanteils mit ansteigenden TP-Klassen
mittels des neuen Datenmaterials (siehe Kapitel 3.4.1) betrachtet (Abbildung 33).

Flir die Gruppe I (Typen 10.1+20.1 und 9.2) werden die Gewasser im potentiell sehr guten TP-Zustand
mittels eines erhohten Anteils an Pennales identifiziert. Die Unterscheidung weiterer Zustandsklassen
(gut bis schlecht) ist nicht méglich. Die bisherigen Klassengrenzen sahen eine Unterscheidung zwi-
schen gut und mafig (G/M) bei < 15 bzw. 20% vor, die mit dem seit 2005 erweiterten Datensatz nicht
mehr abgebildet wird.

Abbildung 33: Verteilung des Anteils der Pennales am Gesamtbiovolumen in den TP-Klassen.
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In Gruppe II (Typen 15 und 17) nimmt der Pennales-Anteil wie bisher mit steigender TP-Klasse ab und
dies mit hoher Stetigkeit. Die Uberlappung der Verteilung ist zwischen den Zustinden ist allerdings
hoch. Dies fiihrt zu einem hohen Anteil an Kontraindikationen.

Innerhalb der Typgruppe 11l ist der Pennales-Metrik wie bisher nicht sensitiv.

Die bisherigen Klassengrenzen fiir den Metrik ,Pennales” konnten ohne Abgrenzung von G/M nicht sinn-
voll iibernommen werden, und die Integration der Algenklassen-Metriks in den Gesamtindex ergab (Ver-
gleich von PhytoFluss 3.0 zu 4.0), dass sie die Spannweite der beobachteten Gesamtbewertungen verrin-
gert (flacherer Regressionsanstieg; siehe Kapitel 0) und daher die Korrelation nicht verbessert.

3.4.2.2 Chloro-Metrik

Flir eine Sensitivitatspriifung wurde die Verteilung des Prozentanteils mit ansteigenden TP-Klassen
mittels des neuen Datenmaterials (siehe Kapitel 3.4.1) betrachtet (Abbildung 34).

Innerhalb der Gruppe I (Typen 10.1+20.1 und 9.2) werden Gewdsser im potentiell sehr guten und gu-
ten TP-Zustand (K1 bis K3) mittels eines sehr geringen Anteils an Chlorophyceae (< 5%) identifiziert.
Die weiteren Zustandsklassen liberschreiten zumeist diesen Schwellenwert, und eine Unterscheidung
,mafdig“ bis ,schlecht” (K4 bis K6) ist nicht moglich. Der Chloro-Metrik war bisher fiir diese Typgruppe
nicht vorgesehen.

Abbildung 34: Verteilung des Anteils der Chlorophyceae am Gesamtbiovolumen in den TP-Klassen.

PP_Typ: 10.1+20.1, 9.2 PP_Typ: 15+17

70
L

o o

60
L

@ °

50
30

40
1

a0

20
|

20
|

% Chlorophyceae
% Chlorophyceae

10

10

—

_ &

— == ]

—_— —_— —es

T T T T T T T T T T T T

K1..0.30 K2..30.50 K3..50.90 K4.90.150 K5..150.250 K6...250 K1..0.30 K2..30.50 K3..50.90 K4.20.150 K5..150250 K6...250
TP-Klasse [ugiL] TP Kiasse [ug/L]
PP_Typ: 23,20_2,10_2 PP_Typ: 15,17, 23,20_2,10_2
o o
o ° 3 1
a
o
8 - . g 1 #
SRS o
@ o 2
§ - § o + .
£ — £ ®7 |
: | ; S
6 ! 5 = 1 i —_—
= E H T
o Q o !
a® R o ! !
e |
o |
- 2
e s o ) e —t o —F_
T T T T T T T T T T T T
K1..0.30 K2..30.50 K3..50.90 K4.90.150 KS5..150.250 K6.. 250 K1..0.30 K2..30.50 K3..50.90 K4 90150 K5.150.250 K6.. 250
TP-Klasse [ugiL] TP-Klasse [ug/L]

100




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 3 Uberarbeitung ,PhytoFluss’

In Gruppe II (Typen 15 und 17) nimmt der Chlorophyceae-Anteil entgegen der bisherigen Metrikaus-
richtung mit steigender TP-Klasse ab. Die Uberlappung der Verteilung ist zwischen den Zustinden ist
hoch. Dies fiihrt zu einem hohen Anteil an Kontraindikationen. Der Chloro-Metrik war bisher fiir diese
Typgruppe nicht vorgesehen.

Der Chloro-Metrik ist in der Typ-Gruppe Il im neuen Datensatz (Jahre 2005 bis 2013) nicht mehr sen-
sitiv. Der Chloro-Metrik war bisher fiir diese Typgruppe vorgesehen, gemafs Daten bis zum Jahr 2006.

Die bisherigen Klassengrenzen fiir Metrik ,,Chloro“ kénnen nicht bestatigt und nicht sinnvoll angepasst
werden. Die Integration der Algenklassen-Metriks in den Gesamtindex ergab, dass sie die Spannweite
der beobachteten Gesamtbewertungen verringert (flacherer Regressionsanstieg; siehe Kapitel 0) und
die Korrelation nicht verbessert.

3.4.2.3 Cyano-Metrik

Fiir eine Sensitivititspriifung wurde die Verteilung des Prozentanteils mit ansteigenden TP-Klassen
mittels des neuen Datenmaterials (siehe Kapitel 3.4.1) betrachtet (Abbildung 35).

Abbildung 35: Verteilung des Anteils der Cyanobacteria am Gesamtbiovolumen in den TP-Klassen.
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Innerhalb der Gruppe I (Typen 10.1+20.1 und 9.2) weisen die Gewéasser im potentiell sehr guten TP-
Zustand (K1 und K2) teils einen iiberraschend hohen Anteil an Cyanobacteria (< 5%) auf. Ursachen
hierflir wurden bereits fiir die entsprechenden Gewasser im PP-O-Typ 10.1 in Kapitel 3.4.1diskutiert,
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und diese als Sonderfélle identifiziert. Die weiteren Zustandsklassen (K4 bis K6) zeigen keine Erho-
hung. Der Cyano-Metrik war bisher nur fiir Typ 9.2 innerhalb dieser Typgruppe vorgesehen, mit > 10
bis 20% fiir den unbefriedigenden und mit > 20% fiir schlechten Zustand auf.

In Gruppe II (Typen 15 und 17) nimmt der Cyanobacteria-Anteil entgegen der bisherigen Metrikaus-
richtung mit steigender TP-Klasse ab (vgl. Abbildung 35 oben links). Die Uberlappung der Verteilung
ist zwischen den Zustdnden hoch. Erhohte Anteile an Cyanobakterien werden in der mafdigen TP-
Klasse (K4) in erhohter Anzahl beobachtet.

Der Cyano-Metrik ist in der Typ-Gruppe IIl im neuen Datensatz (2005-2013) nicht mehr sensitiv. Statt-
dessen weisen Messorte mit geringer TP-Belastung sehr hohe Cyano-Anteile auf. Der Cyano-Metrik
war bisher flir diese Typgruppe vorgesehen.

Die bisherigen Klassengrenzen fiir Metrik ,,Cyano“ kdnnen nicht bestatigt und nicht sinnvoll angepasst
werden. Die Integration der Algenklassen-Metriks in den Gesamtindex ergab, dass sie die Spannweite
der beobachteten Gesamtbewertungen verringert (flacherer Regressionsanstieg; siehe Kapitel 0) und
die Korrelation nicht verbessert.

3.4.3 Effekt bei Ausschaltung der Algenklassenmetriks

Um den Effekt der Streichung der Algenklassenmetriks im Tool PhytoFluss 4.0 auf die Sensitivitat ge-
geniiber dem Stressor TP zu betrachten, werden in Abbildung 36 die beiden Varianten fiir alle Daten
dargestellt sowie fiir einzelne Typgruppen tabellarisch in Tabelle 21. Aus der Werteverteilung und den
linearen Regressionen beider Streudiagramme lasst sich erkennen, dass der Zusammenhang signifi-
kant ist, aber der Korrelationskoeffizient sich durch die Integration der Algenklassen-Metriks nicht
verbessert, sondern tendenziell sogar verschlechtert.

Abbildung 36: Gesamtindex (mit und ohne Algenklassenmetriks) in Abhangigkeit von der TP-Konzentration.
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Tabelle 21: Korrelationskoeffizienten und Steigungsmale der linearen Regression zwischen Gesamtphos-
phor und den Indizes im Datensatz (total) sowie fiir einzelne FlieRgewdssergruppen.

Gesamtindex Metriks

Gewadssertypgruppen Bew 2.2 Bew 3.0 Bew 4.0 TIP_2007 TIP_2013 Chla_DIN

inkl. Algenkl.  ohne Algenkl. _Bew
alle FG-Typen 0,052 0,227 0,235 0,057 0,440 0,047
Steigungsmal (total) 0,2733 5,870 6,981
Gruppe ,geringe Bio-
masse” 0,081 0,330 0,335 0,081 0,530 0,067
(10.1+20.1, 9,2, 15.1+17.1)
Steigungsmal’ (Gruppe I) 2,362 6,2275 7,632
Gruppe , hohe Biomasse”
(23'p2p0'2, St 0,003 0,049 0,042 0,003 0,144 0,004
Steigungsmal’ (Gruppe Il) 0,750 2,7116 3,0749
Typen 20.1+10.1 0,345 0,542 0,573 0,135 0,766 0,063
Typen 20.2+10.2 0,000 0,099 0,000 0,000 0,004 0,000
Typ 9.2 0,089 0,212 0,220 0,089 0,343 0,105
Typen 15.2+17.2 0,024 0,204 0,187 0,024 0,337 0,031
Typen 15.1+17.1 0,016 0,101 0,105 0,016 0,205 0,012

Gesamtindex in PhytoFluss (,,Bew”): Version 2.2, 3.0 mit TIP_2013 und Biomasse-Metrik DIN, und 4.0 wie 3.0 jedoch
ohne die 3 Algenklassenmetriks. Einzelmetriks: TIP_2007, TIP_2013 und Biomasse-Metrik (aus Exportfeld ,,Chla_DIN_
Bew"); Ubersicht der fiir das Phytoplankton bewertungsrelevanten FlieRgewassertypen siehe Tabelle 24

Vielmehr wird durch Einbeziehung der Algenklassenmetriks die Steigung der Regressionsgerade ver-
mindert: Die Bewertung operiert in einem kleineren Indexbereich. Dies gilt fiir die gesamten Daten
seit 2005 (Abbildung 36) sowie fiir einzelne FlieRgewadssergruppen (Tabelle 21).

Der Anteil von bestimmten Algenklassen wird durch viele weitere Faktoren und moglicherweise am
allerwenigsten durch die TP-Konzentration bestimmt. Pennales sind zusatzlich abhangig von der Drift
aus dem Phytobenthos, einer ausreichenden Flief3geschwindigkeit, um in Schwebe zu bleiben, und
sind bei geringen Silizium-Konzentrationen limitiert. Chlorophyceae bendtigen iiberwiegend hohere
Temperaturen, mehr Stickstoff und mehr Licht als andere Gruppen, und die schnell-wachsenden unter
ihnen sind einem hohen FrafRdruck durch Ciliaten und Rotatorien ausgesetzt, wahrend die Flagellen-
tragenden Arten bei hoher Stromung im Nachteil sind. Cyanobacteria werden nattirlicherweise ledig-
lich in langsam flieféenden bis riickgestauten Flief3gewdssern beobachtet; sie kdnnen jedoch auch zu
einem erheblichen Teil aus angeschlossenen stehenden Gewassern eingetragen werden (s. Warnow in
fritheren Jahren mit zahlreichen Blaualgen-dominierten Seen im Einzugsgebiet oder siehe Aaremiin-
dung und Rhein bei Weil aus Talsperren). Die Verbesserung der TP-Belastung in vielen Seen hat mog-
licherweise zu dem Effekt gefiihrt, dass in Tieflandfliissen seltener Cyanobakterien eingetragen wer-
den als noch vor dem Jahr 2005, als die Daten fiir die erste Verfahrensentwicklung gesammelt wurden.

Ein ungel6stes Problem bei der Darstellung der TP-Sensitivitat stellen insbesondere die Strome mit
kleiner Abflussspende (Typen 10.2 und 20.2) dar: Weder der Metrik ,, TIP_2013“ noch der Metrik ,Bio-
masse" oder die Algenklassenmetriks sind zu TP signifikant korreliert. Die Ausschaltung der Algen-
klassenmetriks bewirkt nur fiir diesen Gewassertyp sowie in den grof3en Tieflandfliissen (15.2+17.2)
eine geringfligige Verschlechterung der Korrelation (siehe Tabelle 21). In Strémen mit kleiner Abfluss-
spende ist die Spannbreite der beobachteten TP-Konzentrationen aufderhalb jeglicher P-Limitierung.
Die Auspriagung der Indizes ist offensichtlich in diesem Gewdassertyp in einem besonderen Maf3 von
weiteren Einflussfaktoren beeinflusst.
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Als Fazit der Untersuchungen wird die Streichung der Algenklassenmetriks empfohlen, da sie im
neuen Datensatz nicht ausreichend sensitiv gegentiber steigender TP-Konzentrationen sind. Diese
Empfehlung wird im beigefiigten PhytoFluss-Tool 4.0 umgesetzt.

Die prozentualen Anteile der Algenklassen und die bisherige Bewertung werden jedoch weiter zur In-
formation ausgegeben. Durch Setzung der Gewichtungsfaktoren fiir diese Metriks auf ,0“ wird die Ein-
beziehung in den Gesamtindex ausgeschaltet.

3.5 Typgruppenspezifische Gewichtungsfaktoren der Bewertungsmetriks

Folgende Gewichtungsfaktoren wurden durch einen iterativen Prozess zur Optimierung der TP- Sensi-
tivitat fir das PhytoFluss 4.0-Verfahren ausgewéhlt:

Tabelle 22: Gewichtungsfaktoren der Metriks.

151+ 152+

17.1 17.2
biomass_| 1 1 1 1 1 2 2 2
TIP 3 3 1 1 1 1 1 1

3.6 Einfluss trockener und abflussreicher Sommer auf den Gesamtindex

Es sollte eine Abschatzung des Einflusses von trockenen oder feuchten Jahren auf den Index Phy-
toFluss fiir die Bewertung von Fliefdgewéassern mittels Phytoplankton vorgenommen werden.

Da die Vegetationsperiode iiberwiegend erst im April nach den hohen Winterabfliissen beginnt, sind
die winterlichen mittleren Abflussbedingungen nicht relevant fiir das Phytoplankton und es wird das
hydrologische Sommermittel aus den gewasserkundlichen Kenndaten ausgewahlt.

3.6.1 Hypothesen zum Modul ,,Warnhinweis auf trockene oder abflussreiche Vegetationsperioden”

Als Hypothese wird fiir dieses Modul angenommen, dass eine unterdurchschnittlich kurze Was-
seraufenthaltszeit innerhalb der fiir die Phytoplanktonbewertung relevanten Vegetationsperiode zur
Auswaschung und Verdiinnung der gebildeten Phytoplanktonbiomasse in planktonfiihrenden Flief3ge-
wassern fiihrt (Hypothese HQ), wihrend eine verlangerte Wasseraufenthaltszeit in trockenen Vegeta-
tionsperioden das durchschnittliche Nettowachstum erh6éht (Hypothese NQ).

Der Einfluss von trockenen oder abflussreichen Jahren wird im Folgenden an pegelnahen und mehr-
fach untersuchten Messstellen dargestellt. Im neuen Tool PhytoFluss 4.0 wird dem Bewertungsergeb-
nis eine Information angefiigt, ob der Einfluss trockener oder abflussreicher Bedingungen in der Vege-
tationsperiode tendenziell zu einer "strengeren” oder "milderen" Bewertung fiihren.

Einfiihrung in die Komplexitit der Effekte von Abflussbedingungen auf das Phytoplankton

Generell sind die wesentlichen Griinde fiir den gegeniiber Seen geringeren korrelativen Zusammen-
hang zwischen Nahrstoffen und der Bewertung mittels Phytoplanktons der flichendeckende Nahrstof-
fiiberschuss in deutschen Tieflandfliissen, Flief3strecken mit verminderten Lichtbedingungen (anorga-
nische Triibungspartikel; Uferbeschattung; Makrophyten s. Kéhler 2004) und der Effekt der in den
Amplituden starker ausgepragten Hydrologie in Flief3gewéssern.
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Letzterer beeinflusst mafdgeblich die Wasseraufenthaltszeit. Diese, betrachtet ab der Quelle, setzt ein
unteres Limit fiir die Besiedlungsmaoglichkeit mit Phytoplankton. Empirische Daten belegen, dass sich
relevante Biomasse des Phytoplanktons ab einer Quelle bei optimalem Lichtangebot und Gewésser-
tiefe nur bei einer Wasseraufenthaltszeit grof3er als 3-5 Tage und demnach liberwiegend nur in grofde-
ren Flief3gewdssern bilden kann.

Im weiteren Flussverlauf bestimmt das Gelandegefille (Flief3geschwindigkeit und Anteil an Stillwas-
serrdumen), sowie die Niederschlagsverteilung und die Einzugsgebietsgrofie die durchschnittliche
Wasseraufenthaltszeit. Deshalb lasst sich die Zuordnung zu den deutschen Fliefdgewassertypen fiir
eine grobe Klassifizierung nutzen. Fiir die fiir das Phytoplankton bewertungsrelevanten Flief3gewas-
sertypen wird von Mischke et al. (2011) die durchschnittliche Wasseraufenthaltszeit in einem 100 km-
Abschnitte in zunehmender Reihenfolge eingeschatzt:

» FG-Typ10.2+20.2>15.2+17.2>15.1+17.1 >10.1+20.1 > 9.2

Die Einschatzung erfolgte fiir die Vegetationsperiode April bis Oktober, die fiir die Phytoplankton-be-
wertung relevant ist. Hierbei werden Strome (Typ 10 und 20) nach der spezifischen Abflussspende
separiert, wobei sich die Subtypen 10.2 und 20.2 durch eine geringe Abflussspende (<10 I m-2 s-1;
Elbe, Weser, Oder) und damit langeren Wasseraufenthaltszeit unterscheiden. Tieflandfliisse werden
mittels ihrer Einzugsgebietsgrofie (<> 5000 km?) unterschieden.

Die durchschnittliche Wasseraufenthaltszeit ist durch Niederschlagsereignisse extremen zeitlichen
Schwankungen unterlegen: In kleineren Fliissen hdufig um mehr als 100% des Durchschnittswerts in-
nerhalb von Tagen. Bei den grofden Stromen sind die klimatisch bedingten hydrologischen Schwan-
kungen durch den gemittelten Zufluss aus dem grofden Einzugsgebiet relativ gepuffert. In der freiflie-
Benden Elbe zwischen der Grenze zu Tschechien und dem Pegel Neu Darchau vermindern erhéhte
Durchfliisse wie beim mittleren Hochwasserwert (MHQ) die Wasseraufenthaltszeit von 8,2 Tage auf
der 685 km langen Strecke um zusatzliche 3 Tage (IKSE, 2005; Kapitel 5.2 Gefdlle, Fliefdgeschwindig-
keiten und Flief3zeiten der Elbe; BFG Koblenz in IKSE 2005).

Die echte Wasseraufenthaltszeit ist in Fliissen nicht nur zeitlich, sondern auch raumlich viel komplexer
als der hydrologische Durchschnitt. Reynolds & Descy (1996) zeichnen das unterschiedliche Wasser-
riickhaltevermogen einer Flussstrecke, die sogenannte ,reach retentivity” dafiir verantwortlich, dass
auf manchen Flussabschnitten extrem hohe Nettowachstumsraten des Phytoplankton beobachtet wer-
den: Der schnell fliefiende Hauptstrom kann von langsam flieRenden Seitenarmen (ob in Mehrbettge-
rinnen oder in nur periodisch angebundenen Altarmen) begleitet werden, Flussseen einschlief3en und
von zahlreichen Stillwasserrdumen im Uferbereich gesaiumt werden. In der Summe ermdglichen diese
Stillwasserrdaume die Neubesiedlung nach Auswaschungen im Hauptstrom und kénnen bei giinstigem
Lichtklima tiberdurchschnittlich zur Biomasse des Potamoplanktons beitragen. Das Gleiche gilt fiir die
riickstau-beeinflussten Abschnitte in kaskadenweise gestauten Fliissen (Beispiel Saale und Main), oder
mehr kleinrdumig innerhalb der Buhnen (Elbe), sofern sie glinstige Lichtbedingungen bieten und die
Verluste nicht iiberwiegen.

So sorgt nicht jeder abrupt langsam flief}ende Abschnitt fiir eine erhdhte Biomasse des Phytoplank-
tons: Es konnen Lichtmangel, Sedimentation und Fraf$ durch Konsumenten starke Verluste bewirken.
So ist die Sedimentation von grofden Partikeln, und damit auch Algenzellen, in tiefen Abschnitten mit
herabgesetzter Flief3geschwindigkeit zumindest bis zum nachsten Hochwasser hoch, und in und an
Flussseen sind Filtrierer des Zoo- und Makrozooplankton (u.a. Daphnia, Muscheln, Hydropsyche; Walz
& Welker 1998) erhoht aktiv und kénnen die Biomasse des Phytoplanktons dezimieren.

Die Abschitzung der summarischen Wirkung der oben aufgefiihrten Effekte beziiglich der durch-
schnittlichen Verweilzeit auf die Biomasse und die Zusammensetzung des Phytoplanktons ist demnach
von einer Vielzahl von Einflussfaktoren am Standort und im Oberlauf abhangig.
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Die eingangs formulierte Hypothese beriicksichtigt diese Komplexitat nicht und bezieht sich nur auf
einen Faktor: Es wird die Abweichung von den durchschnittlichen hydrologischen Bedingungen be-
riicksichtigt und die potentiell sehr unterschiedlichen Standort- und Oberlaufbedingungen nur indi-
rekt mittels der durchschnittlich realisierten Biomasse abgebildet.

3.6.2 Definition trockener und abflussreicher Vegetationsperioden

Die Begriffe ,trocken” oder ,abflussreich” sind relativ fiir den Messort, ebenso wie die ,,erhohte Bio-
masse“ bzw. ,verminderte Biomasse“ des Phytoplanktons im Saisonmittel. Die Begriffe mussten fiir
eine vergleichende Auswertung einheitlich definiert werden.

Die Vegetationsperiode ist fiir das Bewertungsverfahren PhytoFluss strikt fiir den Zeitraum April-Ok-
tober definiert. In den folgenden Auswertungen wird sich auf die einzelnen Monatsmittel des Abflus-
ses in April-Oktober und auf das hydrologische Sommermittel (Mai-Oktober) bezogen.

Fir die folgenden Auswertungen wurde eine 20%- Unterschreitung des langjahrigen MQ-Sommer-mit-
tels als ,sehr trocken” und eine 20 %- Uberschreitung als ,abflussreich” fiir ein Untersuchungsjahr
klassifiziert, und die restlichen Jahre gemaf3 der iiberwiegenden Anzahl an gekennzeichneten Monaten
(s. nachster Abschnitt) als ,Manche nasse Monate“ und ,wenige trockene Monate“ gekennzeichnet.
Dies wurde geméf3 der eingangs aufgefiihrten Hypothese in eine ,,Q-Impact-Kategorie“ fiir eine Prog-
nose libersetzt: Erwartung ,,erhéhte Biomasse“ bzw. ,verminderte Biomasse“ bzw. ,mittleres Q Jahr".

Die MQ-Abweichungen (> +20% und > -20%) wurden auch als Klassifizierungskriterium fiir die Defini-
tion von einzelnen Monaten aus dem Zeitraum April-Oktober genutzt, und daraus die ,,Anzahl trockene
Monate“ und ,, Anzahl nasser Monate“ pro Untersuchungsjahr bestimmt.

3.6.3 Definition von Vegetationsperioden mit erh6hter oder verminderter Biomasse

Beziiglich der Biomasse wurde der Chlorophyll a-Saisonmittelwert (Chl_a nach DIN) eines Untersu-
chungsjahres als 100% vom mehrjahrigen Mittel (>3 U-Jahre) errechnet. Eine Chl_a - Abweichungen um
+20% gilt als tatsachlich ,,erhoht”, ein um 15% niedrigerer Chl_a-Saisonmittelwert gilt als ,reduziert”
und wurde anschliefiend je nach MQ-Prognosekategorie als ,richtig” oder ,falsch“ gewertet (siehe Ta-
belle 23).

Tabelle 23: Klassifizierung der Biomasse-Prognose.

MQ-Differenz Q-Impact- Kategorie  Differenz Chl a-Mittel Biomasse-Prognose aus
gegenliber mehrjahrigem Mittel | MQ-Differenz richtig?
> +20% falsch (zu hoch)
-20% bis +20% mittleres Q-Jahr <-15% falsch (zu niedrig)
-15% bis +20% richtig im Mittel
) ) >-15% falsch (nicht reduziert)
>20% reduzierte Biomasse - :
>-15% richtig reduziert
. ) < +20% falsch (nicht erhoht)
<20% erhdhte Biomasse S -
< +20% richtig erh6ht

Klassifizierung der Biomasse-Prognose (letzte Spalte) basierend auf der Differenz zwischen dem langjahrigen MQ und
dem MQ der Monate Mai bis Oktober im Untersuchungsjahr am messortnahen Pegel sowie der Differenz zwischen
dem mehrjahrigen und dem realisierten Chl a-Vegetationsmittel (April bis Oktober)

Hardenbicker u.a. (2014) haben festgestellt, dass die Friihjahrsbliite des Phytoplanktons in Rhein
stark davon abhangig ist, wie zeitig die letzten Winterhochwasser enden und in der Elbe wann die ers-
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ten Niedrigwasserbedingungen auftreten. Demnach ist davon auszugehen, dass auch die Abflussbedin-
gungen im Februar und im Marz Einfluss auf die im April bis Oktober im Mittel erfasste Biomasse ha-
ben. Der MQ in Februar und Marz ist jedoch nicht Teil der vorliegenden Auswertungen. Es waren 7,5%
aller erfassten Chlorophyll a -Werte (N=365) fiir den Monat Marz gleichzeitig das Jahresmaximum,
liberwiegend war die Friithjahrsbliite jedoch im April oder es trat ein Sommermaximum auf.

3.6.4 Datengrundlage fiir langjahriges Mittel MQ und Biomasse

Fiir die vorliegende Studie konnten nur Stationen herangezogen, die mehr als 3 Jahre lang mittels Phy-
toFluss-bewertet wurden, flir die bereits Eintrdge des aktuellen Monatsabflusses vorlagen (>5 Monats-
werte in Apr-Okt) und die raumlich nahe an einem Abflusspegel mit langjidhrigen Kenndaten liegen
(Abflussfaktor >0,9 und <1,1). Dies traf auf 121 Untersuchungsjahre zu (siehe Abbildung 37).

Aus den deutschen gewasserkundlichen Jahrbiichern (DGJ der BfG, Koblenz) wurden die hydro-logi-
schen Kenndaten ,langjahriges Monatsmittel“ und ,Sommermittel“ des mittleren Abflusses (MQ) fiir
Pegelstationen entnommen. Es wurden nur solche Jahrbiicher genutzt, die von Landerbehérden als
PDF-Dateien im Internet veroffentlicht wurden, z.B. Elbegebiet, Teil I ; Elbegebiet, Teil I ; Weser- und
Emsgebiet; Rheingebiet, Teil I. Die Datenquelle fiir Pegel an den Bundeswasserstraféen ist die Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewasser-
kunde (BfG).

Abbildung 37: Abhangigkeit der realisierten Biomasse vom MQ-Sommermittel.
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realisierte Biomasse in Form des Vegetationsmittels von Chlorophyll a; Datengrundlage: Testdatensatz (N = 121)

Die Bezugsgrofie zur Definition von trockenen und abflussreichen Perioden ist das langjahrige Mittel
(hier definiert mit mehr als 10 Jahre). Es ist zu beachten, dass die langjahrigen Mittel sich je nach Pegel
auf unterschiedliche Zeitrdume beziehen (z.B. Wittenberge: 1910-2012; Beilngries o0.d.Sulz: 1988-
2006), sodass unterschiedliche klimatische Perioden als Bezug zugrunde liegen.

Die im Jahr der Phytoplankton-Bewertung gemessenen mittleren sommerlichen Abfliisse (MQ) und
der Vegetationsmittel Chlorophyll a (nach DIN) wurden aus den Eintrdagen der datenliefernden Stellen
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in der Eingangstabelle ,Probentermin_Chl_a“ in den Feldern ,Q Monatsmittel m3/s“ bzw. ,Chl_a nach
DIN“ errechnet Letztgenannter Parameter wird in PhytoFluss 3.0 bereits mit einem Eingangsfeld vor-
gesehen, und die Daten wurden im vorherigen Projekt zusammengestellt.

3.6.5 Vergleich Biomasse-Prognose basierend auf MQ zu realisierter Biomasse

Anzahl trockener und abflussreicher MQ Monatsmittel zu Chl a-Vegetationsmittel

Die in einem Untersuchungsjahr im Zeitraum April bis Oktober beobachtete Anzahl trockener und ab-
flussreicher Monate hatte auf die Abweichung des Vegetationsmittels von Chlorophyll a zum langjahri-
gen Chl_a-Mittel einen geringen Einfluss (siehe Abbildung 38). Es gab zwar die Tendenz, dass eine ho-
here Anzahl an trockenen Monaten auch h6here Biomassen (Abbildung 37, Werte > 100%) wahr-
scheinlicher macht, aber der korrelative Zusammenhang ist schwach ausgepragt. Andersherum be-
wirkte eine hohe Zahl an abflussreichen Monaten in der Vegetationsperiode nicht generell eine redu-
zierte Biomasse. Einzelne Monate mit gegenldufiger MQ-Abweichung kompensieren offensichtlich den
Effekt auf die Phytoplanktonbiomasse.

Als Fazit wird die Anzahl an trockenen oder abflussreichen Monaten nicht zur Prognose im Phy-
toFluss-Modul ,MQ“ herangezogen.

Abbildung 38: Anzahl trockener und abflussreicher Monate in Abhangig-
keit zur Differenz des aktuellen Vegetationsmittels von
Chlorophyll a zum langjahrigen Mittel.
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Gemaf3 den gewahlten Kriterien (siehe Abbildung 39) fiel der iiberwiegende Teil der Untersuchungs-
jahre in die Kategorie ,mittleres Q Jahr* (+-20% von langjahrigen Mittel). 25% der Jahresmittel wur-
den als ,sehr trocken identifiziert und eine ,erhohte Biomasse erwartet” bzw. 27% der Jahre als ,sehr
abflussreich” gewertet und eine ,reduzierte Biomasse erwartet Abbildung 39). In ist Verteilung der
Fallklassen (falsch/richtig) gemafd der realisierten Biomasse im Vergleich zur Prognose dargestellt.
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Gemaf der hohen Quote an falschen Prognosen (45%) kann das Fazit gezogen werden, dass eine gesi-
cherte Prognose einer reduzierten Biomasse des Phytoplanktons in Vegetationsmittel aus einem er-
hoéhten MQ zum langjahrigen Sommermittel nicht moglich ist.

Zweitens, fiihren trockene Sommer nur in 43% aller Falle zu h6heren Biomassen, doch tiberwiegend
bleibt der erwartete Effekt aus.

Drittens treten auch in Jahren mit mittlerem Sommerabfluss (80% bis 120% des langjahrigen Mittels)
unerwartet hohe Biomassen auf, die vermutlich durch andere Faktoren als einer verlangerten Was-
seraufenthaltszeit beglinstigt wurden.

Abbildung 39: Verteilung der klassifizierten Abweichung vom MQ-Sommermittel zum langjahrigen Abfluss-
mittel im Testdatensatz.
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Abbildung 40: Verteilung der Fallklassen gemal3 der realisierten Biomasse im Vergleich zur Prognose.
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Prognose basierend auf Abweichungen des MQ-Sommermittels zum langjahrigen Abflussmittel; Auswertung wurde
berechnet mit Testdatensatz (N = 121)
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Eine ungilinstige Wahl der unteren und oberen Limits fiir die Differenz-Fallklassen kénnte einen er-
warteten Zusammenhang verdecken, der jedoch wie im Weiteren dargestellt, nicht besteht. Stellt man
ohne die Bildung von Fallklassen direkt die jeweiligen prozentualen Abweichungen von Chlorophyll a
und MQ im Untersuchungsjahr vom jeweiligen langjahrigen Mittel gegeniiber (siehe Abbildung 41),
dann ergeben sich nur eine dufderst schwache Korrelationskoeffizienten zwischen den beiden Parame-
tern (linear r2=0,06 oder mittels einer Potenzfunktion r2=0,1027).

Auch trifft es nicht zu, dass extremere MQ-Abweichungen vom langjahrigen MQ-Mittel einen héheren
Effekt auf die realisierte und relative Biomasse haben (Abbildung 37; Abbildung 41).

Tendenziell werden bei iiberdurchschnittlich geringen Abfliissen auch iiberdurchschnittliche hohe Bi-
omassen beobachtet (Quadrat oben links) und andersherum trat etwas haufiger bei tiberdurchschnitt-
lich hohen Abfliissen eine unterdurchschnittliche Biomasse auf (Quadrat unten rechts). Der Zusam-
menhang ist fiir eine gesicherte Prognose jedoch sehr schwach ausgepragt, wie auch die Liste der Hau-
figkeiten in den Abweichungsquadraten vom 100%- zu- 100% -Punkt zeigt:

MQ klein - Chla hoch Quadrat oben links A 38 | Hypothese NQ
MQ hoch - Chla hoch Quadrat oben rechts B 13
MQ klein - Chla klein Quadrat unten links C 40
MQ hoch - Chla klein Quadrat unten rechts D 30 | Hypothese HQ

Abbildung 41: Differenz des MQ in Abhdngigkeit von der Differenz der aktuellen Chlorophyll a-Konzentration.
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Differenzen wurden berechnet aus dem Messwert im aktuellen Jahr und dem langjahrigen Mittel (Testdatensatz;
N =121); blaue Linien stellen das untere (-20%) bzw. obere Limit (+20% bzw. +15%) dar, welches als Kriterium fir die
Fallklassen gewahlt wurde; MQ = mittlerer Abfluss
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Im Folgenden werden Beispiele fiir langjahrige Untersuchungsreihen des Phytoplanktons im Zusam-
menhang zum mittleren Abfluss gegeben (Abbildung 42, Abbildung 43). In manchen Jahren entspricht
in Wiblingen die Anderung des Chl a_Vegetationswertes der Prognose, in anderen Jahren nicht. In der
Weiflen Elster bewirken abflussreiche Sommermittel wie erwartet eine reduzierte Biomasse, die in
anderen durchschnittlichen Jahren auf einem planktonreichen Niveau ist (> 25 pug/L Chl_a).

Im Rhein war der Sommer 2011 sehr trocken und es wurde eine erh6hte Biomasse erwartet. Zumin-
dest war dies an den Rhein-Stationen Reckingen und Karlsruhe nicht zu beobachten, umso deutlicher
an der Station Bimmen (NRW) (siehe Abbildung 43). Es ist hier anzumerken, dass die Anzahl an tro-
ckenen bzw. abflussreichen Monaten (Definition siehe Kapitel 3.6.3) im Jahr 2011 fiir Karlsruhe und
Bimmen mit 4 bzw. 0 Monaten gleich war, und damit auch keine Erklarung fiir die unterschiedliche
Reaktion liefert. So gilt es auch fiir weitere Stationen an grofden Stromen, dass die Auswirkung eines
trockenen oder abflussreichen MQ sich erst mehrere Stationen flussabwarts auf die Biomasse des Phy-
toplanktons auswirkt, was erheblich zur Prognoseunsicherheit beitragt.

Abbildung 42: Sommermittel des MQ-Abflusses und der Chlorophyll a-Konzentrationen an den Pegeln Wib-
lingen, Karlsruhe und Halle-Ammendorf.
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Abbildung 43: Sommermittel des MQ-Abflusses und der Chlorophyll a-Konzentrationen an vier Rhein-Stati-
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Eine Phosphorlimitierung in grof3en Flief3gewassern stellt einen Sonderfall dar, ist aber fiir die Statio-
nen (Ohningen, Reckingen, teils Weil) nach dem Bodensee seit 2006 nicht mehr ausgeschlossen, wie
nachfolgende Aufstellung zeigt:

) TP [mg/l] Gesamtindex Gesamtindex
PP-Typ | Gewdssername (Apr-Okt) (PhytoFluss (PhytoFluss
2.2) 3.0)

Rhein bei Ohningen 10919 | 2011 0,009 2,07 1,14

Rhein bei Reckingen 14718 | 2011 0,034 1,34 0,87
101 Rhein bei Weil 36358 | 2011 0,029 1,32 1,04

Rhein bei Karlsruhe 50196 | 2011 0,052 1,31 1,42

Rhein bei Bad Honnef 140756 | 2011 0,106 2,91 3,07
20.1 Rhein bei Bimmen 159554 2011 0,096 3,38 3,55
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3.6.6 Fazit MQ-Chl a-Interaktionsanalyse
Es kann das folgende Fazit aus den Ergebnissen gezogen:

Tendenziell werden bei iiberdurchschnittlich geringen Abfliissen auch iiberdurchschnittliche hohe Bi-
omassen beobachtet und andersherum trat etwas haufiger bei tiberdurchschnittlich hohen Abfliissen
eine unterdurchschnittliche Biomasse auf. Es trifft jedoch nicht zu, dass extremere MQ-Abweichungen
vom langjahrigen MQ-Mittel einen hoheren Effekt auf die realisierte Biomasse haben. Wie am Beispiel
Rhein fiir das Jahr 2011 gezeigt, kann ein trockener Sommer rekordverdachtige Chlorophyll a-Kon-
zentrationen ermdglichen, in Stationen des Oberlaufs blieb der Effekt jedoch aus. Inwieweit Unterbre-
chungen durch abflussreiche Perioden dafiir verantwortlich sind, wurde nur anhand der Anzahl an
trockenen bzw. abflussreichen Monaten untersucht, die aber keinen erklarenden Zusammenhang lie-
fern. Eine erh6hte oder reduzierte Biomasse aus dem MQ-Sommermittel und auch in Kombination mit
der Anzahl an trockenen bzw. abflussreichen Monaten ist nicht prognostizierbar, da der Zusammen-
hang nicht ausreichend signifikant ist.

Allerdings ist der verwendete Datensatz mit 121 Vegetationsmitteln fiir Chla_DIN zu MQ- Sommer-mit-
tel noch nicht ausreichend grof3, um die Wirkung fiir alle mittels PhytoFluss bewerteten Gewdasser und
Untersuchungsjahre (N =808) zu bewerten. Zukiinftig besteht durch den hier vorgestellten Auswer-
tungsansatz die Moglichkeit durch Datenlieferung zu den neu untersuchen Messstellen und einer aus-
fiihrlichen Recherche die MQ-Sommermittel und MQ-Monatsmittel (U-Jahr) von zahlreichen Stationen
die Kennwerte systematisch zusammenzutragen.

Dabei ist stets zu beachten, dass nur eine regelméafig monatlich durchgefiihrte Untersuchung im Zeit-
raum April-Oktober die Basis fiir eine gesicherte Bewertung mittels Phytoplankton und eine MQ-
Chl_a-Interaktionsanalyse ist. Diese Voraussetzung war bei dem von den Bundesldndern gelieferten
Datenbestand in den PhytoFluss-Eingangstabellen nicht immer gegeben und die Daten miissten nach-
traglich zusammengefiigt werden.

3.6.7 PhytoFluss-Modul ,MQ" als Hinweis auf trockene oder feuchte Sommermittel

Ein Hinweis auf besonders trockene oder abflussreiche Sommermittel im Jahr der Untersuchung des
Phytoplanktons erfolgt, wenn der MQ- Sommer um mehr als 20% vom langjahrigen MQ-Sommer ab-
weicht. Die MQ-Hinweise lauten:

» MQ-Sommer durchschnittlich
» sehr trockener MQ-Sommer
» abflussreicher Sommer

Der MQ-Hinweis erfolgt in der Exportdatei in der Exporttabelle ,Gesamtbewertung” im Feld ,Beson-
derheiten” als erstes Verkettungselement. Der MQ-Hinweis erscheint im Export vor einem Semikolon.

Es erfolgt kein Hinweis auf eine erh6hte oder reduzierte Biomasseprognose aus dem MQ-Sommer-mit-
tel, da der Zusammenhang als nicht ausreichend signifikant gewertet wird.

Das Modul ist anwendbar, wenn

» a) zu einer biologischen Messstation ein langjdhriger Abflusspegel (ab 10 Jahre) in der Ndhe
liegt

» b) das langjdhrige MQ-Sommermittel aus dem deutschen gewasserkundlichen Jahrbuch (DG], s
BFG Koblenz) verfiigbar ist

» ) fiir das Jahr der Phytoplanktonuntersuchung monatliche MQ-Mittel flir mindestens 6 Mo-
nate in der Periode April-Oktober in den Tool PhytoFluss importiert wurden.
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Die erforderlichen MQ-Werte werden in folgender Weise vorbereitet und in den Tool PhytoFluss (ab
Version 4.0) importiert:

» zu a: Die Zuordnung von Messstation zu Abflusspegel erfolgt in der Eingangstabelle ,,Gewasser-
name"“ im Feld ,Messstelle-Q“ (Spalten am Tabellenende) sowie durch Eintrag in das Feld ,Fak-
tor fiir Abflusspegel" fiir die einzugsgebietsgewichtete Ubertragung von Pegelabfluss auf einen
Phytoplankton-Messort (meist auch Giitestation). Der Faktor fiir den Abflusspegel muss zwi-
schen 0,9 und 1,1 liegen.

» zub: Das langjahrige Sommermittel zum mittleren Abfluss (Feld ,langj. MQ“) wird in der neuen
Eingangstabelle ,DG]_MQ_Extrakt_langjaehrlich” fiir den Pegelname (Feld “Messstelle-Q“) ein-
getragen. Die langjahrigen Monatsmittel werden genutzt, um sie ins Verhaltnis zu den MQ in
den Monaten des aktuellen Jahrs der Phytoplanktonuntersuchung zu setzen, und die Anzahl
trockener und abflussreichern Monate zu bestimmen, welche rein informativ in Exporttabelle
»,MQ_Komment“ ausgegeben wird.

» zu c: Um das PhytoFluss-Modul ,MQ“ zu nutzen, muss man obligatorisch die Werte des mess-
ort-nahen Abflusspegels fiir die Monate des Untersuchungsjahrs um den bekannten , Faktor fiir
Abflusspegel” korrigiert und in das Feld ,,Q Monatsmittel m3/s" in der Eingangstabelle , Pro-
bentermin_Chl_a“ eintragen. Aus ihnen wird der Sommermittel ,MQ_U_Jahr_Mai_OktMW* ge-
bildet.

Der MQ-Hinweis erfolgt in der Exportdatei im Feld ,Besonderheiten” in der Exporttabelle ,,Gesamtbe-
wertung” als erstes Verkettungselement. Der MQ-Hinweis erscheint im Export vor einem Semikolon.

3.7 Revision der PhytoFluss-Architektur: Bedarfsermittlung und Umsetzung

Bedarfsermittlung

Die Bewertungssoftware PhytoFluss fiihrt die Berechnungen der Indizes anhand von Listen durch, die
gemaf} einer Formatvorlage in Tabellen angeordnet und gemafd den harmonisierten Taxa (HTL) ko-
diert sind. Die Bedarfsermittlung durch den projektinternen Fragebogen ergab folgenden Handlungs-
bedarf:

» verbesserte Dokumentation zum Tool (siehe Kapitel 3.9),

» automatischer Datenimport (User Button) fiir die Importhilfe ,,Aufsummierungshilfe”

» Maoglichkeit zur Verwendung der DV-Kodierung der ,Taxaliste der Gewé&sserorgansimen
Deutschland’

Umsetzung der Anforderungen aus dem Fragebogen

Eine grundsétzliche Revision des Tools ,PhytoFluss“ ist fiir eine Online-Version vorgesehen (2017-
2019) die in einem Projekt des Umweltbundesamtes erstellt werden soll. Es ist vorgesehen, dass hier-
fiir von den Eingangstabellen nur die als Pflicht- und Sollfelder markierten Felder im Eingangsformat
libernommen werden.

Aus Riicksichtnahme auf die bereits in den vergangenen Jahren erfolgte Implementierung des bisheri-
gen Bewertungstools PhytoFluss 2.2 in den WRRL-relevanten Datenbanken der zustdndigen Behorden
der Bundeslander, wurden Tabellen- und Feldnamen sowie die Anordnung der Felder/Spalten mog-
lichst nicht verdandert. Besonders fiir die digitalen Schnittstellen zum Austausch von Eingangs- und
Ausgangsdaten, diirfte die erforderliche Anpassung an den neuen Tool PhytoFluss gering sein.
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A) Die fiir die Testtool PhytoFluss 3.0 erstellte Dokumentation in Mischke & Riedmiiller (2013) wurde
als hilfreich angesehen, deshalb wurde diese fiir die neue PhytoFluss-Version als Grundlage verwendet
und aktualisiert (siehe Kapitel 0).

Das Eingangsformat wurde hinsichtlich der Tabellen- und Feldnamen sowie der Anordnung der Fel-
der/Spalten nicht verdndert, doch es sind neue Spalten am Ende der Tabelle "Probentermine_Chla"
hinzugekommen: Feld ,Chl_a nach DIN“ als neues Pflichtfeld, sowie die Info-Felder fiir weitere chemi-
sche und physikalische Parameter: , TN mg/1%, ,PO4-P mg/1“,,NO3-N mg/1“,,NH4-N mg/1“, ,NO2-N
mg/1“, ,02 mg/L“ ,02 Saett %", ,AFS mg/L"“ und ,Si mg/L".

In der Tabelle ,Gewissername* sind die neuen Felder ,,Okoregion“ und ,langjihriges Sommermittel
vom mittleren Abfluss (MQ)“ eingefligt. Fiir das Modul ,MQ"“ werden die bisherigen beiden Felder
»Messtelle-Q“ und ,Faktor fiir Abflusspegel“ neu als Pflichtfelder ausgewiesen.

B) Ein Anwenderknopf auf der Programmstartseite als Button ,Aufsummierungshilfe“ wurde nicht er-
stellt, da die hierfiir vorgesehene Abfrage nun leicht durch den Anwender im Navigationsbereich in
der Gruppe ,Importhilfen“ im Access-Tool gefunden werden kann (siehe Kapitel 3.9.5.1).

C) In Zukunft kénnen importierte Artenlisten, die geméafs der DV-Kodierung gelistet sind, ebenfalls ver-
arbeitet werden. Dies geschieht durch die Integration einer DV-Ubersetzungsliste wie sie auch im Tool
PhytoSee benutzt wird (siehe Kapitel 3.9.5.2).

D) Im Tool sind die erfolgten Metrik- Uberarbeitungen und Gewichtungsfaktoren, sowie das neue faul-
tative Modul ,MQ"“ einprogrammiert und in der Verfahrensbeschreibung dokumentiert (siehe Kapitel
3.8).

3.8 Beschreibung der Bewertungsdurchfiihrung mit PhytoFluss Version 4.0

Wie bisher gelten die Beprobungsvorschrift und die Durchfiihrungsvorschrift der taxonomischen Ana-
lyse und Uterm6hl-Methode wie im Handbuch zum Bewertungsverfahren von Flief3gewassern mittels
Phytoplankton zur Umsetzung der EU-WRRL in Deutschland (Mischke & Behrendt 2007) mit kleineren
Aktualisierungsanderungen (siehe folgendes Kapitel).

Hingegen hat sich die Beschreibung der Bewertungsdurchfithrung und -berechnung fiir die Verfah-
rensversion PhytoFluss 4.0 wesentlich verandert und wird deshalb im Kapitel 0 komplett aktualisiert.

Wird der vorgelegte aktualisierte Bewertungsvorschlag angenommen, wiren die Rahmenkonzeptio-
nen der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zur Aufstellung von Monitoringprogrammen und
zur Bewertung des Zustands von Oberflachengewdassern hinsichtlich der Untersuchungs-verfahren fiir
biologische Qualititskomponenten (RaKon III, LAWA-AO (22.08.2012) hinsichtlich Phytoplanktons
anzupassen und nicht mehr giiltig.

Die Architektur des PhytoFluss-Verfahrens als multimetrischer Gesamtindex bleibt bestehen.

3.8.1 Aktualisierung der Beprobungs- und Durchfiihrungsvorschrift

Die ,Beprobungsvorschrift” und die , Durchfiihrungsvorschrift der taxonomischen Analyse und der
Utermohl-Methode“ (Kapitel 2 und 3 des Handbuchs / Mischke & Behrendt 2007) miissen um folgende
Punkte aktualisiert werden:

» Hinweis auf: LAWA-AO (16.06.2014): Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoring-
programmen zur Bewertung des Zustands von Oberflachengewdassern - Teil B: Bewertungs-
grundlagen und Methodenbeschreibungen Arbeitspapiere - Arbeitspapier | - Gewéssertypen
und Referenzbedingungen (Stand 17.10.2013) empfohlen durch den Stadndigen Ausschuss
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Oberirdische Gewasser und Kiistengewasser (LAWA-AO) der Bund/Linder-Arbeitsgemein-
schaft Wasser.

» Hinweis auf: LAWA-AO (09.01.2015): Rahmenkonzeptionen zur Aufstellung von Monitoring-
programmen und zur Bewertung des Zustands von Oberflaichengewdssern - Teil B: Arbeitspa-
pier II: Hintergrund- und Orientierungswerte fiir physikalisch-chemische Qualitdtskompo-
nenten zur unterstiitzenden Bewertung von Wasserkorpern entsprechend EG-WRRL empfoh-
len durch den Standigen Ausschuss Oberirdische Gewasser und Kiistengewdsser (LAWA-AQ)
der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser.

» Hinweis auf folgende Verdffentlichung: Nixdorf, B., Hoehn, E., Riedmiiller, U., Mischke U. & I.
Schonfelder (2010): 111-4.3.1 Probenahme und Analyse des Phytoplanktons in Seen und
Fliissen zur 6kologischen Bewertung gemafd der EU-WRRL. In: Handbuch Angewandte Limno-
logie - 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24.

» Hinweis aufdie DIN EN prEN 16695 (Entwurf 10.01.2014): Wasserbeschaffenheit - Anleitung
zur Abschitzung des Phytoplankton-Biovolumens; Deutsche Fassung prEN 16695:2013 Wa-
ter quality - Guidance on the estimation of algal biovolume; German version prEN 16695:2013

» Hinweis auf die Erweiterungen in der harmonisierten Taxaliste (HTL) nach Stand Mai
2009 und auf zukiinftige Aktualisierung, die den aktuellen Stand der taxonomischen Revisio-
nen beriicksichtigen werden, wobei der HTL-Taxa Code auf den der Bundestaxaliste, dem DV-
Code umgestellt werden wird.

» Hinweis auf die neu geschaffene Moglichkeit im Berechnungstool PhytoFluss 4.0, die Bundesta-
xaliste mit dem DV-Code nach Mauch et al. (2003) zur Kodierung der Taxa u verwenden.
Mauch, E., Schmedtje, U., Maetze, A. & Fischer, F. (2003): Taxaliste der Gewdasserorganismen
Deutschlands zur Kodierung biologischer Befunde. — Informationsberichte des Bayerischen Lan-
desamtes fiir Wasserwirtschaft 01/03: 1-367. Aktualisierte Internet-Liste mit Stand Sept 2011

» Hinweis auf: Pottgiesser, T. & Sommerhauser, M. (2008): Beschreibung und Bewertung der
deutschen Flief3gewissertypen. umweltbiiro Essen im Auftrag des Umweltbundesamtes und
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser. Steckbriefe und Begleittext.

» Hinweis auf den Eingangsparameter Chlorophyll a nach DIN (Pflichtfeld) anstatt der Verwen-
dung des bisherigen ,Gesamtpigments*.

» Die bisherige Tabelle 1 fiir Bewertungsrelevante Flief3gewassertypen muss um die Zuordnung
der Indikatorliste fiir den Metrik TIP_2013 erweitert werden.

» Hinweis darauf, dass die Angabe der Hohenlage fiir eine Messstelle als erforderlicher Wert zur
Typisierung der Okoregion erforderlich ist.

Definition des Anwendungsbereiches des PhytoFluss-Verfahrens

»,Mit dem PhytoFluss-Verfahren wird das Phytoplankton an Messstellen innerhalb von Gewasser-kor-
pern bewertet, die einem als bewertungsrelevant definierten Flief3gewdssertypen angehoren. Die
Messorte diirfen nicht an kiinstlichen Aufstauungen durch Wasserkraftanalagen oder Pegeln und nicht
an regelmafig stark vertieften Orten liegen (Hafenbecken oder tiefe Schifffahrtsrinnen), sondern sol-
len in freiflieffenden Abschnitten gewahlt werden.

Messorte von nicht bewertungsrelevanten Flief3gewassertypen mit einem Chlorophyll a-Saison-Mittel-
wert grofder als 30pg/1 Chl_a miissen als ,nicht mehr im guten Zustand“ betrachtet werden. Die Tro-
phieindikation solcher planktonfiihrenden Zustdnde mittels Phytoplankton ist gleichzeitig als eine
hydro-morphologische Degradation zu werten.”

Der folgende Hinweis ist bei der Auswahl der Probenstelle zu beachten (Mischke & Behrendt 2007):

,Kiinstlich erweiterte und befestigte FlieRgewadsserabschnitte (Hafenbecken; Schleusen; Orte direkt
vor und nach Staustufen etc.) sind als Probenstellen fiir das Phytoplankton ungeeignet, da sich die
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Flief3geschwindigkeit an diesen Orten erheblich verandert wird, was zu Einschichtungen oder zur Se-
dimentation des Phytoplanktons fiihren kann. Erweiterungen der Flussbreite auf mehr als das Dop-
pelte und Vertiefungen des Gewassers um mehr als ein Drittel werden als kritisch eingeschétzt. Bepro-
bungen von Briicken sind zulassig, sofern die stromungszugewandte Seite gewahlt wird.”

3.8.2 Beschreibung der Bewertungsdurchfiihrung (Vorschlag fiir PhytoFluss 4.0)

Die durch das Phytoplankton zu bewertenden Flief3gewésser Deutschlands werden auf die plankton-
fiihrenden Gewassertypen eingeschrankt (RAKON B Teil | LAWA-AO, 17.10.2013). Die Bewertung er-
folgt auf Grundlage der Subtypen fiir Phytoplankton, die als bewertungsrelevante FG-Typen bezeich-
net sind (Tabelle 24). Diese sind auch dann zu bewerten, wenn sie nur geringfiigig planktonfiithrend
sind und die Chlorophyll a-Konzentration im Saisonmittel unter 20 pg/l1 liegt.

Die Zuordnung der Messstelle zu einem bewertungsrelevanten Fliefdgewdssertyp erfolgt durch die zu-
stindige Uberwachungsbehérde gemif des LAWA-FlieRgewissertyps und den dazu gehérenden
Steckbriefen (Pottgiesser und Sommerhauser 2008), worin auch die Zuordnung zu den qualitétsele-
ment-spezifischen Typen beschrieben ist.

Nicht bewertungsrelevante Gewassertypen, wie kleine Bache und Fliisse kdnnen ebenfalls plankton-
fithrend sein. Dies ist als Hinweis auf eine 6kologische Degradation zu werten. Als Richtwert fiir eine
solche Degradation in den nicht bewertungsrelevanten Flief3gewassertypen kann ein Saisonmittel der
Chlorophyll-a-Konzentration von 30 pg/1 (beim Typ 22 von 60 ug/l) angesehen werden.

Zur Interpretation kénnen vorhandene biologische Untersuchungsergebnisse dem dhnlichsten bewer-
tungsrelevanten Gewassertyp zugeordnet werden. Die Beurteilung, ob damit ein plausibles Ergebnis
erreicht wird, liegt dann jedoch aufderhalb des durch das vorliegende Verfahren definierten Rahmens
und seiner Giiltigkeit.

Tabelle 24: Bewertungsrelevante FlieRgewassertypen nach den Subtypen fiir die Phytoplanktonbewertung
und Zuordnung zu den Indikatorlisten fiir den Metrik , TIP_2013".

Kriterium fur Subtyp Chl_aje Zuordnung Indi-

Name des FlieRgewassertyps

Phytoplankton TP-Einheit katorlisten
15.1+17.1 Sand-, lehm- und kiesgepragte Tiefland- | EZG 1000 - 5000 Niedrig TIPT
flisse mit kleinem EZG km?
15.2+17.2 Sand-, lehm- und kiesgepréagte Tiefland- | EZG > 5000km? Hoch TIPT
fllisse mit groBem EZG
20.1 Sandgepragte Strome des Tieflandes > 10 I/s/km? Niedrig TIPm
mit groRer Abflussspende (Q/EZG)
20.2 Sandgepragte Strome des Tieflandes <10 I/s/km? sehr hoch | TIPr
mit kleiner Abflussspende (Q/EZG)
9.2 Grol3e Flisse des Mittelgebirges Hoch TIPoonau, TIPm
[TIPT*]
10.1 Kiesgepragte Stréme des Mittelgebirges | > 10 |/s/km? Niedrig TIPoonau, TIPm
mit groRer Abflussspende (Q/EZG)
10.2 Kiesgeprigte Stréme des Mittelgebirges | < 10 |/s/km? sehr hoch | TIp; [TIPm *¥]
mit kleiner Abflussspende (Q/EZG)
23 Riickstau- bzw. brackwasserbeeinflusste | EZG > 500km? sehr hoch | TIPt
Ostseezufliisse

* vom Typ 9.2 nach TIPt, wenn Hohenlage kleiner 200 m GNN

** yom Typ 10.2 nach TIPwm nur Elbe, Schmilka (NN+ 116 m) und Elbe, Zehren (NN+ 49,6 m) und Main, Bischofsheim
(NN+ 83 m) aufgrund deren pluvialer Abflussregime wie im Mittelgebirge
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3.8.3 Kurziubersicht liber das modifizierte Verfahren

Das Bewertungssystem ist multimetrisch mit zwei biologischen Kenngrofien (Metriks). Die Metriks
reflektieren zum einen die ausgebildete Biomasse und zum anderen die taxonomische Zusammenset-
zung des Phytoplanktons.

Allen Kenngrofden liegt das Saisonmittel zu Grunde, welches aus mindestens je 6 Einzeluntersuchungs-
terminen im Zeitraum von April bis einschlief3lich Oktober gebildet wird. Ergdnzende Termine ohne
Phytoplanktonanalysen aber mit Chlorophyll a-Konzentrationen kdnnen mit ausgewertet werden.

Warnhinweis: Nach einer erfolgten Bewertung nachtraglich erganzte Termine ohne Phytoplank-
tonanalysen konnen den Vegetationsmittel und damit das Ergebnis der Bewertung verdndern.

Die Kenngrofie ,Biomasse_DIN“ basiert auf Chlorophyll a-Konzentrationen nach DIN und bewertet das
Vegetationsmittel und den Maximalwert im Zeitraum April bis Oktober mittels typspezifischer Funkti-
onen in einen B-Index zwischen 0,5 und 5,5.

Die ehemalige Kenngrofde ,Gesamtpigment” (unkorrigierter Chlorophyll-a-Vegetationsmittelwert)
wird nur noch beim Fehlen von Werten Chlorophyll a nach DIN verwendet und um eine Wertung sei-
nes Maximalwertes erganzt.

Die ehemaligen Kenngréfien ,Pennales”, ,Chlorophyceae“ und ,Cyanobacteria“ werden zur Informa-
tion nach Mischke & Behrendt (2007) im Tool errechnet, und die Berechnung wird in der vorliegenden
Beschreibung nicht mehr dargestellt. Die sogenannten Algenklassen-Metriks gehen nicht mehr in den
Gesamtindex ein.

Als zweite aktive Kenngrofde wird der Typspezifische Indexwert Potamoplankton (TIP_2013) errech-
net. Dazu wird eine Abundanzklasse fiir jedes am Probestandort nachgewiesenen Indikatortaxa gemaf3
ihres Taxabiovolumens gebildet und mit dem Trophieankerwert und einem Gewichtungsfaktor multi-
pliziert wobei das Mittel aller Indextaxawerte als TP-Jahreswert einen Gesamtphosphorwert (TP) indi-
ziert. Die indizierten TP-Werten wurden mit vorab festgelegten TP-Zustandsklassen verglichen und
bewertet.

Die beiden aktiven Einzelmetriks gehen gewichtet durch einen Gewichtungsfaktor in den Gesamtindex
PhytoFluss ein, der sich je nach Typgruppe des Flief3gewdassers unterscheidet. Indexwerte zwischen
0,5 bis einschlief3lich 1,5 indizieren den ,sehr guten Zustand“, zwischen 1,5 bis einschliefilich 2,5 den
»guten Zustand“ usw.

Tabelle 25: Gewichtungsfaktoren fiir die Metriks im Gesamtindex PhytoFluss je FlieRgewassertyp.

Bio- Penna-

masse TIP_2013 les Chloro Cyano

nach DIN
10.1+20.1 1 3 0 0 0
20.2 +20.2 2 1 0 0 0
15.1+17.1 1 1 0 0 0
15.2+17.2 1 1 0 0 0
9.2 1 1 0 0 0
23 2 1 0 0 0

deaktivierte Metriks sind mit dem Wert ,,0“ gekennzeichnet

118




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 3 Uberarbeitung ,PhytoFluss’

3.8.4 Bewertung nach Kenngrol3e ,,Biomasse DIN“

Der Metrik ,Biomasse_DIN“ ist eine kombinierte Bewertung von Vegetationsmittel und Maximalwert
fiir Chlorophyll a nach DIN.

3.8.4.1 Bewertung Vegetationsmittel Chl_a nach DIN

Dem Metrik ,Biomasse_DIN“ wird das Vegetationsmittel zu Grunde gelegt, welches aus mindestens 6
Untersuchungen im Zeitraum von April bis einschliefilich Oktober gebildet wird. Der Vegetationsmittel
wird aus den einzelnen Beprobungsterminen folgendermafden schrittweise gemittelt:

» Mittelwert aller Probenstellen an einer Messstelle (gilt fiir den Fall, dass die Messstelle bzw.
der Wasserkorper an mehreren Stellen beprobt wurde)

» Monatsmittel, falls ein Monat mehrmals beprobt wurde und

» Vegetationsmittelwert aus den Monatsmitteln von April bis einschliefilich Oktober

Der Vegetationsmittelwert ,Chlorophyll-a DIN“ wird nach den in Tabelle 7 aufgefiihrten Klassen-gren-
zen einer typspezifischen Bewertungsformel zugeordnet, wobei der Indexwert “Chl a Din bew" ausge-

geben wird. Damit der Index einem Wert zwischen 0,5 bis 5,5 annimmt (sogenanntes Abschneidekrite-
rium), werden Indexwerte Kkleiner 0,5 gleich 0,5 gesetzt und Werte grofder als 5,5 gleich 5,5 gesetzt.

3.8.4.2 Bewertung Maximalwert Chl_a nach DIN

In Analogie zur Bewertung von Maximalwerten des Chlorophyll a in der Bewertung von Seen (s. Ried-
miiller et al. 2013, Phyto-See-Index) wird angenommen, dass

» Einzelwerte grofier als 150% des Saisonmittel Chl_a ein Maximalwert sind und nur solche zu-
satzlich bewertet werden miissen, und

» die Bewertungsfunktion fiir MAX_Chla_DIN im Verhaltnis zum Saisonmittel steht und entlang
etwa dem 2-fachen des Bewertungswertes fiir das Saisonmittel verlduft.

Der Maximalwert ,Chlorophyll-a DIN“ wird nach den in Tabelle 27 aufgefiihrten Klassengrenzen einer
typspezifischen Bewertungsformel zugeordnet, wobei der Indexwert ,MAX DIN“ ausgegeben wird. Da-
mit der Index einem Wert zwischen 0,5 bis 5,5 annimmt (sogenanntes Abschneidekriterium), werden

Indexwerte Kkleiner 0,5 gleich 0,5 gesetzt und Werte grofier als 5,5 gleich 5,5 gesetzt.

Tabelle 26: Schwellenwerte fiir Chlorophyll a inklusive der zum PP-Typ gehdrenden Bewertungsfunktion.

15.1+17.1 15.2+17.2

H_G 7,9 7,9 15,6 15,6 15,6 23,4 23,4 23,4
G_M 13,5 13,5 25,7 25,7 25,7 40,6 40,6 40,6
M_P 23,2 23,2 42,7 42,7 42,7 70,2 70,2 70,2
P B 39,78 39,78 70,3 70,3 70,3 122 122 122
N 35 8 121 110 126 13 86 53
Bewetungs- | In(Chla_DIN) * 1,8527 - | In(Chla_DIN) * 1,9907 - 3,97 In(Chla_DIN) * 1,8168 - 4,227
funktion 2,322

Schwellenwerte in pg/L

119




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 3 Uberarbeitung ,PhytoFluss’

Tabelle 27: Schwellenwerte flir den Maximalwert von Chlorophyll a inklusive Bewertungsfunktionen.

15.1+17.1 15.2+17.2

H G 15,8 15,8 31,2 31,2 31,2 46,8 46,8 46,8
G M 27,0 27,0 51,5 51,5 51,5 81,1 81,1 81,1
M_P 46,4 46,4 85,4 85,4 85,4 140,4 140,4 140,4
P B 79,6 79,6 140,6 140,6 140,6 244 244 244
N 15,8 15,8 31,2 31,2 31,2 46,8 46,8 46,8
Bewer- In(MAX DIN) * 1,8527 - | In(MAX DIN) * 1,9907 - 5,35 In(MAX DIN) * 1,8168 - 5,487
tungs-funk- | 3,68

tion

Schwellenwerte in pug/L; MAX DIN = Maximalwert von Chlorophyll a nach DIN

3.8.4.3 Ersatzmetrik ,,Biomasse 1“ bei fehlenden Chlorophyll a-Werten nach DIN

Der Metrik ,Biomasse 1 ist der Ersatzindex Metrik ,Biomasse” aus der kombinierten Bewertung von
Vegetationsmittel- und Maximalwert fiir Gesamtpigment nur fiir den Fall, dass keine Chlorophyll a-
Konzentrationen nach DIN verfiigbar sind. Dies betrifft Importdaten aus fritheren Untersuchungsjah-
ren, fiir die die originalen Chlorophyll a-DIN Ausgabewerte nicht mehr beschafft werden kénnen. Die
Schwellenwerte fiir ,Gesamtpigment“ zwischen den 6kologischen Zustandskassen sind so gewahlt,
dass eine mit ihnen erfolgte Bewertung gleichwertig zum Metrik ,Biomasse_DIN“ ist. Gegeniiber vor-
herigen PhytoFluss-Versionen wird im Metrik ,Biomasse_I“ analog zu Metrik ,Biomasse_DIN“ zusatz-
lich eine Bewertung mittels des Maximalwertes ,Gesamtpigment” aus dem Zeitraum April bis Oktober
durchgefiihrt.

Das Vegetationsmittel wird aus den einzelnen Beprobungsterminen schrittweise (wie in Kapitel
3.8.4.1 aufgefiihrt) ermittelt.

Der Vegetationsmittelwert ,,Gesamtpigment” wird nach den in Tabelle 28 aufgefiihrten Klassengren-
zen einer typspezifischen Bewertungsformel zugeordnet, wobei der Indexwert , Chla_bew" ausgegeben
wird.

Tabelle 28: Schwellenwerte fiir die Vegetationsmittel von Gesamtpigment inklusive Bewertungsfunktion.

15.1+17.1 15.2+17.2

H_G 10,1 10,1 20 20 20 30 30 30
G_M 17,5 17,5 33 33 33 52 52 52
M_P 30 30 55 55 55 90 90 90
P B 51 51 90 90 90 155 155 155
Bewetungs- | In(GesPig) * 1,8527 - In(GesPig) * 1,9907 - 4,4749 In(GesPig) * 1,8168 - 4,227

funktion 2,7981

Schwellenwerte in pug/L; GesPig = Gesamtpigment; Bewertungsfunktion nach Mischke & Behrendt (2007)
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Tabelle 29: Schwellenwerte fiir den Maximalwert von Gesamtpigment inklusive Bewertungsfunktion.

15.1+17.1 15.2+17.2

H G 20,2 20,2 40 40 40 60 60 60
G_M 35 35 66 66 66 104 104 104
M_P 60 60 110 110 110 180 180 180
P B 102 102 180 180 180 310 310 310
Bewetungs- | In(MAX Chl a_unkorrg) | In(MAX Chl a_unkorrg) * 1,9907 - In(MAX Chl a_unkorrg) * 1,8168 -
funktion *1,8527 - 4,0681 5,8449 5,9327

Schwellenwerte in ug/L; MAX Chl a_unkorrg = Maximalwert von Gesamtpigment; Bewertungsfunktion nach Mischke &
Riedmiiller (2013)

Die Bewertung eines Maximalwertes erfolgt, wenn ein Wert grofier als 150% vom Saisonmittel Chl_a
(Gesamtpigment) ist. Die in Schwellenwerte fiir Maximalwerte Gesamtpigment und die Bewertungs-
funktion sind in

Tabelle 29 dargestellt, und geben den Indexwert ,,MAX_unkorrg Chla_bew" aus. Damit die Indizes ei-
nem Wert zwischen 0,5 bis 5,5 annehmen (sogenanntes Abschneidekriterium), werden die Indexwerte
kleiner 0,5 gleich 0,5 gesetzt und Werte grofder als 5,5 gleich 5,5 gesetzt.

3.8.5 Bewertung mittels TIP nach Indikatorlisten fiir die FlieBgewissergruppen nach Okoregion

Der typspezifische Indexwert Potamoplankton (TIP_2013) unterscheidet nach den neu definierten
Okoregionen Tiefland, Mittelgebirge und Donau.

Fiir die drei Flief3gewassergruppen gibt es jeweils eine Indikatorliste. Eine Zusammenfassung findet
sich in Tabelle 30. Die Kalibrierung erfolgte im Wesentlichen an der Stressorgréfie Gesamtphosphor
im Saisonmittel und zusatzlich mit Blick auf die Taxonverteilung im Chlorophyll a-Spektrum. Die Lis-
ten enthalten fiir jedes Indikatortaxon einen Trophie-Ankerwert (TAW) und einen Stenokiefaktor
(auch Gewichtungsfaktor GW genannt), die gemeinsam mit einer Abundanzkenngroéfie (Biovolumen-
klasse) in die gewichtete Mittelwertbildung zur Errechnung des TIP eingehen.

Tabelle 30: Anzahl der Indikatortaxa in den drei Indikatorlisten zur Berechnung des TIP.

Indikatorliste FG-Gruppe Anzahl Indi-  Anzahl HTL-Taxa mit

katortaxa Trophie-Optima

D?nau (Donau und ihre Zu- 109 130
flisse)
M (Gewassersysteme mit Mit-

135
telgebirgscharakter) 186
T (Gewadssersysteme mit Tief- 136 177
landcharakter)

HTL = harmonisierte Taxaliste

Berechnung des TIP 2013 Indexwert

Auf Basis eines Probenbefunds wird je Indikatortaxon eine Biovolumenklasse nach den in Tabelle 31
aufgefiihrten Klassengrenzen ermittelt. Die Formel lautet:

- 2 (BVkiasse; X Stendkiefaktor; x TAW;)
GesP ™~ S(BV_Klasse; x Stendkiefaktor;)
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mit folgenden Gréfien:

» TAW; Trophieankerwert (Trophiewert) des i-ten Indikatortaxons
» BV_Klasse; Biovolumenklasse des i-ten Taxons (siehe Tabelle 31)
» Stenokiefaktor; Stenokiefaktor des i-ten Indikatortaxons

Der so errechnete TIPges-p ist entlang der Ges-P-Skala kalibriert und liegt somit wie dieser in der Gro-
Benordnung der an den Messstellen vorkommenden Ges-P-Werte und in deren Einheit pg/L. Er stellt
in dieser Form noch keine Bewertungsgrofie dar.

Um zu einer Bewertung mit dem Metric TIP zu gelangen, werden die TIPges.» ~-Werte zunichst zu ei-
nem Saisonmittelwert aggregiert. Dieser TIP-Jahreswert wird dann entsprechend den Zustandsklas-
sengrenzen des Parameters Ges-P bewertet. Die Ges-P Grenzen der Zustandsklassen sind in Tabelle 32
aufgefiihrt und gelten fiir die FG-Gruppen M, Donau und T gleichermafien.

Flir eine gesicherte Bewertung mit dem TIP miissen im Jahresmittel (Mittelwert der in den Proben ge-
fundenen Indikatortaxazahlen) mehr als 3 Indikatortaxa gefunden werden. Bei einer geringeren An-
zahl wird der TIP als unsicher angesehen und im Gesamtindex nicht beriicksichtigt.

Tabelle 31: Anzahl der Indikatortaxa in den drei Indikatorlisten zur Berechnung des TIP.

Biovolumen Biovolu- Biovolumen Biovolu-
[mm3/1] men-Klasse [mm3/I] men-Klasse
<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

Tabelle 32: Obergrenzen des Gesamtphosphors fiir die Zustandsklassen.

Okologische Zu-  Klassenobergrenze Ges-P

standsklasse (ug/L]

sehr gut 54

90

maRig 150
unbefriedigend 250

Werte dienen der Verankerung des TIPces-pr in den dkologischen Zustandsklassen; Ges-P = Gesamtphosphor

3.8.6 Berechnung Gesamtindex PhytoFluss 4.0

Die beiden Metriks ,Biomasse_DIN“ und , TIP_2013“ gehen gewichtet durch einen Gewichtungsfaktor
in den Gesamtindex PhytoFluss ein, der sich je nach Typgruppe des Flief3gewdassers unterscheidet. In-
dexwerte zwischen 0,5 bis einschlieilich 1,5 indizieren den ,sehr guten Zustand®, zwischen 1,5 bis ein-
schliefllich 2,5 den ,guten Zustand“ usw. Gewichtungsfaktoren fiir die Metriks im Gesamtindex Phy-
toFluss je nach Fliefdgewassertyp sind:
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FlieRgewasser- Bio- TIP_2013
typ masse_DIN

10.1+20.1 1 3
20.2 +20.2 2 1
15.1+17.1 1 1
15.2+17.2 1 1

9.2 1 1

23 2 1

Die Indikatorliste fiir den iiberarbeiteten Metric , TIP“ finden Sie im Anhang (Tabelle 3-1).

3.9 Benutzeranleitung fiir das Bewertungstool PhytoFluss 4.0

Dieses Kapitel basiert auf dem Vorentwurf aus Mischke & Riedmdiller (2013) und ist fiir das Tool Phy-
toFluss 4.0 adaptiert worden.

Flir die Bewertung von Fliefgewadssern mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie sind umfangreiche Berechnungen mit den Untersuchungsdaten (hier Erhebungs-daten) an-
hand der Verfahrensanleitung durchzufiihren, um die Gesamtbewertung nach dem PhytoFluss-Index
zu erhalten. Das Auswertungsprogramm PhytoFluss 4.0 ermdéglicht die automatisierte Berechnung
nach dem aktuellsten Verfahrensstand.

Der Tool PhytoFluss ermoglicht eine automatisierte Berechnung, so dass der Anwender sich tiberwie-
gend nur mit der Aufbereitung der Eingangsdaten beschaftigen muss. Hierfiir dient eine Excel-basierte
Formatvorlage fiir die Anordnung der Eingangsdaten, deren Felder seit der ersten Version im Jahr
2007 nicht wesentlich verandert wurden. Mit Hilfe hierarchisch aufgebauter Abfragen, die eine Flief3-
gewassertyp-spezifische Berechnung der Bewertungswerte fiir die drei Einzelkenngréfsen gewahrleis-
ten, werden abschlief3end die Indices fiir die Metrics und der gewichtete PhytoFluss-Index berechnet.
Alle Ergebnisse werden mit den zugrunde liegenden Eingangsdaten in einer Export-Datei mit Felder-
lauterungen ausgegeben.

Im Programm sind intern alle bewertungsrelevanten Informationen enthalten:

» harmonisierte Taxaliste mit dem Identifikationscode (ID / Mischke & Kusber 2009)

» drei neue TIP-Indikatorlisten mit taxonspezifischen Trophiewerten und Stenokiefaktoren
(GW) fiir 245 verschiedene Indikatortaxa

» alle Konstanten der Bewertungsfunktionen in der Access-Tabelle ,Klassengrenzen” zur Index-
berechnung der Einzelkenngréf3en im PhytoFluss-Index

3.9.1 Technische Voraussetzungen und allgemeine Hinweise zur Benutzung des Tools

Das Programm PhytoFluss ist nicht Plattform unabhdngig. Fiir die Benutzung des Auswertungs-pro-
grammes ist das Microsoft Programm Access©, ab Version 2000 erforderlich. Die Funktionalitdt des
Programmes PhytoFluss 4.0 wurde bis Version Microsoft Office 2014 getestet. Allgemein stehen alle
Funktionen des Microsoft Programms Access© zur Verfligung, deren Benutzung im entsprechenden
Handbuch zum Access-Programm von Microsoft erlautert wird.

Das aktuelle Programm PhytoFluss_4_0_29Apr_2016.mdb und die nachfolgenden Aktualisierungen, im

Folgenden kurz PhytoFluss_XY.mdb genannt, sind kostenlos und mit offenem Quellcode unter folgen-
der Internet-Adresse erhaltlich
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http://www.igb-berlin.de/datenbanken.html (Rubrik ,Bewertungsdatenbanken®)

Das Programm PhytoFluss_XY.mdb ist eine geschiitzte Software und darf nicht zu kommerziellen Zwe-
cken nachprogrammiert werden. Es ist so konzipiert, dass es als Datenbank fiir die erhobenen Phyto-
plankton- und Begleitdaten genutzt werden kann. Es ermdglicht eine platzsparende Aufbewahrung
von grofden Datenmengen und das Anlegen von selbst definierten Abfragen zu eigenen Zwecken. Im
Wesentlichen ist die Datei PhytoFluss_XY.mdb jedoch eine vorbereitete Access-Datenbank, die zum
Einfligen der Erhebungsdaten vorgegebene Tabellen bereithalt und danach automatisch die Berech-
nungen fiir den PhytoFluss-Index durchfiihrt.

Als Vorbereitung fiir die Ausfithrung muss das Auswertungsprogramm PhytoFluss_XY.mdb aus der be-
reitgestellten ZIP-Datei mit zusatzlichen Informationen in einen Datei-Ordner des eigenen Rechners
extrahiert werden.

Um zu testen, ob das PhytoFluss-Tool mit der am eigenen Computer installierten Programmversion
von Access kompatibel ist, sollte nach Offnen der Datei zu Beginn das Button ,Bewertungsergebnisse”
auf der Startseite angeklickt werden. Ist die Access-Version mit PhytoFluss_XY.mdb kompatibel, er-
scheint nach wenigen Sekunden eine Tabelle mit den Bewertungsergebnissen fiir die vorhandenen
Beispieldaten. Erscheint diese Tabelle nicht, sollte man die Microsoft Access Version 2010 verwenden.

Die Beispieldaten enthalten mindestens von jedem Fliefgewassersubtyp, definiert fiir die Phyto-
planktonbewertung, Eingangsdaten eines Untersuchungsjahrs und dienen als Testdatensatz zur Uber-
prifung, falls die Programmschritte mit einer anderen Plattform fiir nicht kommerzielle Zwecke nach-
programmiert werden.

Um eine Verwechslung mit der Download-Datenbank und mit den Beispieldaten zu vermeiden, ist es
empfehlenswert, das aus dem ZIP-Ordner extrahierte Datenbankmuster mit einem eigenen Dateina-
men umzubenennen. Dies kann iiber eine iibliche Ordner-Dateiname-Funktion erfolgen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Hinweise fiir die Benutzung von Access-Microsoft-Datenban-
ken gegeben, fiir deren Vollstandigkeit und fiir deren Funktionalitit hier keine Haftung iibernommen
wird (es wird Benutzung der originalen Programmbhilfe von Microsoft empfohlen), deren Kenntnis
aber die Voraussetzung fiir die Anwendung des Tools PhytoFluss 5.0 ist.

3.9.2 Loschen und Anfiigen von Daten in Access-Datenbanken

Nach dem Funktionstest (s.0.) konnen die im Datenbankmuster enthaltenen Beispieldaten in den Ta-
bellen ,F_Taxon_BV“und ,F_LaufendeNr_Datum“ gel6scht werden. Das Loschen erfolgt in Access nach
Offnen der gleichnamigen Tabelle mit dem Cursor durch Markierung der zu l6schenden Tabellenzeile
am aufersten linken Rand der Tabelle (grauer Rahmen), bzw. fiir die Markierung mehrerer Zeilen
durch gleichzeitiges Driicken der Hochstelltaste, und danach durch den Access-Befehl ,Datensatz 16-
schen®. Es bleibt eine leere Tabelle iibrig, die in ihren Feldeigenschaften vordefiniert ist.

Das Anfligen von Excel-Daten an eine Access-Tabelle kann iiber die Zwischenablage erfolgen:

» Kopieren des einzufligenden Wertebereichs (ohne Spalteniiberschrift!) aus einer vorformatier-
ten Excel-Tabelle in die Zwischenablage

» Offnen von Access und der entsprechenden Tabelle in Access durch Doppelklick

» Einfligen mit dem Access-Befehl "Start - Einfiigen - Am Ende anfiigen"

Voraussetzung dafiir ist, dass die Anordnung (Reihenfolge) und die Feldeigenschaften hinsichtlich
Text oder Zahl (s. ndchstes Kapitel) in gleicher Weise in der Excel- und in der Access-Tabelle definiert
sind. Um dies zu gewdhrleisten, sollte die mitgelieferte Formatvorlage ,PhytoFluss ... xls“ fiir die Da-
tenvorbereitung genutzt werden.
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Die regulidren, obligaten drei Eingangstabellen konnen iiber die vorbereitete Importfunktion (Button
»Datenimport“), unterstiitzt und geleitet durch Benutzerhinweise, in das PhytoFluss-Tool schrittweise
importiert werden, sodass das oben beschriebene Kopieren iiber die Zwischenablage dann nicht nétig
ist, aber alternativ zur Importfunktion moglich ist.

Allerdings ist es fiir die Benutzung der zusatzlich nutzbaren Importhilfen nétig (Importhilfe ,Taxabe-
funde in Grofienklassen gezdhlt" und ,DV-kodierte Befunde®), das Anfiigen von Daten in der oben be-
schriebenen Weise vorzunehmen, ndmlich die in die Zwischenablage kopierten Excel-Daten an die
gleichnamigen Access-Tabellen anzufiigen.

Filigt man Daten an eine Access-Tabelle an, ist kein gesondertes Abspeichern der Phyto-Fluss_XY.mdb
erforderlich, vielmehr erfolgt in Access unverziiglich nach jedem Verlassen des Cursors aus einem Feld
oder nach dem Ausfiihren einer Anfiigeabfrage das Abspeichern automatisch.

Damit sich die Dateigrofie der Datenbank (xy.mdb) nicht durch zwischengespeicherte und nicht mehr
benotigte Inhalte vergrofiert, ist es sinnvoll, von Zeit zu Zeit den Befehl ,,Datenbank komprimieren und
reparieren“ aus dem Register Datenbank-Dienstprogramme aufzurufen.

3.9.3 Unterscheidung von Feldeigenschaften

Eine Datenbank erfordert unter anderem, dass vordefiniert wird, ob Eintrdge in einem Feld (Spalte)
als Text (z.B. Seename), als Zahl (z.B. numerischer Wert einer Messung wie Chlorophyll a-Konzentra-
tion), als Datum oder als Ja/Nein-Feld eingetragen werden. Die Eingangsdaten missen in Excel in glei-
chem Format und, wie in der zum Programm gehdrenden Formatvorlage gefordert wird, vorbereitet
werden. Die Parameterdaten fiir Chlorophyll a miissen z.B. numerische Zahlen sein, wenn sie in die
Eingangstabelle ,F_LaufNr_Datum® eingetragen werden. Ein numerisches Feld kann als ,Standard-
Zahl“ oder als ,Dezimalzahl“ mit einer festen Anzahl an Stellen hinter dem Komma definiert sein. Hin-
gegen haben als ,Standard” formatierte Zellen kein bestimmtes Zahlenformat. Um jeglichen Datenver-
lust beim Datentransfer zwischen Excel- und Access-Tabellen zu vermeiden, ist es notwendig, dass die
numerischen Felder in Excel als ,Standard” formatiert sind.

In numerischen Feldern kdnnen grundsatzlich keine Sonderzeichen wie < und > als Zahlen gelesen
werden, und dies wird als Textfeld erkannt. Auch wenn nur eine einzelne Zelle einer Spalte als Text-
feld formatiert ist, kommt es zu Importproblemen. Fiir die Umwandlung von Parameterwerten, die
kleiner als die Nachweisgrenze der Methode sind, werden die Werte {iblicherweise mit dem halben
Wert der Nachweisgrenze angegeben. In Feldnamen (Spalten-tiberschriften) sind keine Sonderzeichen
erlaubt: z.B. hochgestellte Zahlen oder Klammerzeichen oder &-Zeichen.

Es konnen keine Formatierungen des Zahlenformats (z.B. Runden auf eine Stelle hinter dem Komma)
aus Access-Tabellen durch die Exportroutine nach Excel {ibertragen werden, so dass fiir die Export-
Ausgabe die Anzahl an Dezimalstellen fiir die berechneten Index-Werte nicht festgelegt werden kann.

Ein weiterer Hinweis wird fiir Eintrage von Zahlen in als , Textfeld“ definierten Feldern (z.B. Feld
,0_Typ“) gegeben: das Excel-Programm fiihrt eine automatische Felderkennung neuer Eintrage durch.
Falls z.B. eine 9.2 fiir den O_Typ in der Formatvorlage in Excel eingetragen wird, wird daraus automa-
tisch ein Datum generiert. Um dies zu unterdriicken, werden die vorab markierten Zellen/Felder
durch den Excel-Befehl ,Format“ >> ,Zellen“ >> ,Text“ dauerhaft als , Text" formatiert.

3.9.4 Primarschliissel und deren hierarchische Struktur

In Datenbanken sollten Tabellen mit einem Primarschliissel versehen sein, der eindeutig jeder Zeile
einer Tabelle zugewiesen ist (keine Mehrfachnennungen in der Primértabelle méglich). Uber den Pri-
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marschliissel einer Tabelle konnen weitere Tabellen verkniipft sein, indem auch sie den Primarschliis-
sel enthalten. Damit alle verkniipften Tabellen ausschlief3lich gemeinsame Primarschliissel enthalten
(mit referentieller Integritat) ist es niitzlich, wenn die Neueintrage in die verkniipften Tabellen nach
einem hierarchischen Prinzip erfolgen. So ist es auch im PhytoFluss-Tool vorgesehen.

Im PhytoFluss-Tool muss zuerst der Messort kodiert, danach die Probennummer mit den Probendaten
eingetragen werden und als letztes die taxonomischen Befunde fiir die Arten des Phytoplanktons.
Fehlt der Messort in der Access-Tabelle ,Gewdssername_SeeNr*, wird der Import der Probendaten
verweigert. Fehlt die Probenummer (Laufende Nr) in der Tabellenliste ,F_LaufNr_Datum®, wird der
Import der Taxabefunde in die Tabelle ,F_Taxon_BV“ verweigert. Weiterhin ist der Bezug zur Taxaliste
tiber das Feld ,ID“ erforderlich.

Flir eine korrekte Indexberechnung muss zusatzlich ein numerischer Wert in das Feld , Biovolumen
mm3/1“ eingetragen sein.

In allen o.g. Fallen erfolgt eine automatische Fehlermeldung auf Schliisselverletzung.

Bei Primarschliisseln lautet die Fehlermeldung: ,Der Datensatz kann nicht hinzugefiigt oder gedndert
werden, da ein Datensatz in der Tabelle ,XY* in Beziehung stehen muss*

Bei Feldern fiir die die Eingabe erforderlich ist, lautet die Fehlermeldung: ,Sie miissen einen Wert in
das Feld ,XY“ eingeben”

Felder fiir Primarschliissel und fiir weitere Felder, fir die eine Eingabe als erforderlich vordefiniert
wurde, sind als Pflichtfelder in der Formatvorlage ausgewiesen.

3.9.5 Tabellarische Anordnung der Erhebungsdaten in einer Formatvorlage

Die Vorbereitung der Erhebungsdaten besteht darin, diese nach den Angaben in der Datei , Eingabefor-
matMai2016_Software_PhytoFluss.xls“ anzuordnen.

Als Erhebungsdaten gelten

» Zuordnung des Untersuchungsgewdassers zu einem Flief3gewdassertyp (LAWA), der fiir Phyto-
plankton relevant ist (PP-O-Typ), und einer Okoregion (Zuweisung erfolgt zumeist durch die
zustdndige Wasserbehorde)

» Chlorophyll a-Konzentration nach DIN

» Biovolumina der einzelnen Taxa, welche nach Anleitung in Nixdorf et al. (2010) an mindestens
6 Terminen pro Jahr ermittelt wurden

Die Erhebungsdaten miissen neben dem Beprobungsdatum entsprechend einer Excel-basierten For-
matvorlage angeordnet werden. Die Erhebungsdaten werden in drei Tabellen gelistet, den so genann-
ten Eingangstabellen, oder es wird eine der Importhilfen genutzt:

» Eingangstabelle 1: Gewdssername (Formatvorlage in Excel fiir Datenimport nach Tabelle "Ge-
wassername_SeeNr“ in Access PhytoFluss)

» Eingangstabelle 2: Probentermin_Chla (Formatvorlage in Excel fiir Datenimport nach Tabelle
"F_LaufNr_Datum" in Access PhytoFluss)

» Eingangstabelle 3: Import_Vorlage_Biodat (Formatvorlage in Excel fiir Datenimport nach Ta-
belle "F_Taxon_Biovol" in Access PhytoFluss)

» Importhilfe 1 alternativ zu 3: Aufsummierungshilfe (Formatvorlage in Excel bei Biobefunden
mit Mehrfachnennung z.B. in Gréfienklassen, zur Benutzung der automatisierten Aufsummie-
rungshilfe)

» Importhilfe 2 alternativ zu 3: DV_kodiert
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Formatvorlage in Excel bei Biobefunden, die mit dem DV-Code nach Mauch et al. (2003) gemaf3 der
Internetversion vom September 2011 kodiert sind

Pflichtfelder in den Eingangstabellen sind der Messstellenname (,Gewassername*) und die Zuord-
nung zu einem FlieRgewdssertyp sowie zu einer Okoregion (neues Plichtfeld!). In der iiber den Gewés-
sernamen verkniipften Probenliste muss neben der Probennummer (,,Laufende Nr“) das Datum der
Beprobung und die Chlorophyll a -Konzentration enthalten sein. Die Eingangstabelle fiir die Taxabe-
funde bendétigt drei Probennummern, den Taxa-Identifikationscode aus der Taxaliste und das Taxab-
iovolumen.

Anders als im Bewertungsverfahren ,Phyto-See-Index” fiir Seen ist die Messortnummer (,GesGewNr-
intern“) in PhytoFluss_xy.mdb kein Pflichtfeld.

Fakultativ konnen Eintrige in weitere Felder der Formatvorlage eingegeben werden (Sollfelder), die
die Interpretation der Bewertung erleichtern. Dazu gehoren die Gesamtphosphorkonzentrationen und
die Secchi-Sichttiefe. Gewasser mit speziellen Bedingungen oder die einem Sondertyp angehéren (z.B.
Riickgestauter Flussabschnitt), sollten im Feld ,Besonderheiten” informativ gekennzeichnet werden.

Die Eintrage fiir ,Gewédssername" und fiir die Probennummer ,Laufende Nr“ miissen fiir einen zusam-
mengehorigen Datensatz (Probe) in den Tabellen in gleicher Weise erfolgen. Der Datentyp und die
Herkunft der Eintrage fiir die Pflichtdaten sind in Tabelle 15 erlautert.

Neu fiir die Formatvorlage ist seit der Beschreibung von Mischke (2008)15:

» Neues Arbeitsblatt "DV_kodiert" fiir DV-kodierte Befunde nach Mauch et al. 2003 aktualisiert
nach der Internet- Version DV-Code vom September 2011.

» Neues Pflichtfeld ,Okoregion“ und neue Funktion dieses Feldes: Das bereits in den Vorgénger-
versionen enthaltene Feld ,,Okoregion" wird ab PhytoFluss 3.0 dazu genutzt, die Messstelle zu
einem der drei Phytoplankton-spezifischen Okoregionen zuzuordnen: Neben den Regionen
Tiefland (T) und Mittelgebirge (M) wird die Region ,Donau und deren Zufliisse mit ,,Donau“
gekennzeichnet, da dafiir jeweils eine andere Indikatorliste fiir den Metric TIP besteht. Die H6-
henlage der Messstation entscheidet zwischen Tiefland und Mittelgebirge.

Neben den in Tabelle 33 aufgefiihrten, und in der Formatvorlage gekennzeichneten Pflichtfeldern gibt
es eine Reihe anderer Felder, die fiir die Berechnung nicht obligat sind. Solche Felder konnen leer blei-
ben, miissen aber als Spalte und in gleicher Anordnung wie in der Formatvorlage mindestens als leere
Felder mitgefiihrt werden.

Niitzliche Felder sind:

» Eintragim Feld ,Bundesland” in der Eingangstabelle ,Gewdssername*: wird fiir eine Auswahl
der Messorte fiir den Export (Ausgabe) innerhalb des Tools PhytoFluss genutzt.

» Eintragim Feld ,EZG km?2 circa“ in der Eingangstabelle ,Gewadssername*: gibt Auskunft iiber
die Grofie des Einzugsgebietes des Messortes. Der Wert kann mit dem mittleren Abfluss MQ
(Feld ,MNQ April-Okt m3 s“) fiir die Ermittlung der mittleren Abflussspende genutzt werden,
um die Typisierung vorzunehmen oder zu iiberpriifen. Aufierdem ist die Grof3e des Einzugsge-
bietes ein Feld in der Exporttabelle (Arbeitsblatt ,Gesamtbewertung“) und kann in Excel als
Sortierkriterium fiir die nacheinander gelegenen Messorte an einem Fluss herangezogen wer-
den.

15 Informationen_zur_Software_PhytoFluss_mit_Eingabeformat Mrz08.xls
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» Eintrage im Feld ,TP mg/1“ in der Eingangstabelle ,Probentermin_Chla“: werden in der Export-
tabelle (Arbeitsblatt ,Gesamtbewertung”) als Saisonmittelwert pro Untersuchungsort und
-jahr ausgegeben und dienen zur Plausibilisierung der Bewertungsergebnisse.

Tabelle 33: Liste der Pflichtfelder zur Berechnung des Gesamtindex per PhytoFluss.

Name des Pflichtfel- Erlauterung

des

Gewdssername Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Entspricht Messstellenname. Inhalt muss im entsprechen-
den Feld in den Eingangstabellen ,Gewadssername” und ,,Probentermin_Chla“ identisch sein

O_Typ Textfeld: eines der Kiirzel der fiir den PhytoFluss-Index definierten Subtypen (Definition
siehe Tabelle 24) zum Beispiel O-Typ ,,15.1+17.1

Okoregion* Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert; Pflichtfeld NEU: Eintrag in dieses Feld ist fiir den neuen

Metric TIP (ab PhytoFluss 3.0) erforderlich; M = Mittelgebirge; Donau = Donau und Zu-
flisse; T = Tieflandflisse

Auswahl Ja / Nein-Feld: Muss fiir Index- Berechnung als ,, WAHR" aktiviert sein

Laufende Nr. Zahlenformat (Format: Standard-Wert): Dies ist eine Probenummer zur Kennzeichnung der
Probe und wird vom Benutzer definiert: Sie kodiert die Probe (indiziert, keine Mehrfach-
nennung in Tabelle ,Probentermin_Chla“ moglich).

Datum Datumsformat: TT.MM.JJJJ oder Ghnliche. Inhalt wird vom Benutzer definiert aus dem Da-
tum der Probenahme. Daraus abgeleitet: Pflichtfelder ,Monat” und ,Jahr” in Tabelle
,F_LaufNr_Datum”

Jahr Zahlenformat (Format: Standard-Wert): Jahreszahl — leitet sich aus der Datumsangabe ab;
Funktion, die Programmberechnungen zu beschleunigen

Monat Zahlenformat (Format: Standard-Wert): Monatszahl — leitet sich aus der Datumsangabe ab;
Funktion, die Programmberechnungen zu beschleunigen
Chl_a nach DIN Zahlenformat (Standard-Wert): Pflichtfeld NEU: Konzentration von Chlorophyll a (ug/l) ge-

messen nach DIN (Phaeophytin a korrigiert) je Beprobungstermin in Eingangstabelle ,,Pro-
benterminAccess-Tabelle ,F_LaufNr_Datum“

Chl_a pg/l unkorr Zahlenformat (Standard-Wert): Pflichtfeld falls Eintrag in Feld ,,Chl_a nach DIN“ fehlt: Kon-
zentration von Chlorophyll a (ug/l) unkorrigiert je Beprobungstermin in Tabelle
»F_LaufNr_Datum”. Dieser Parameter wird nachrangig alternativ zur Biomasse-Bewertung
genutzt, wenn Chlorophyll a nach DIN fehlt.

T_ID Zahlenformat (ganze Zahl): Kennnummer der Taxa in der Tabelle ,,F_Taxon_BV“ nach der
harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons (s. Mischke & Kusber Mai 2009) // Keine
Mehrfachlistung je Probennummer erlaubt

Biovolumen mm3/I Zahlenformat (Standard-Wert oder 9 Stellen hinter dem Komma): Mikroskopisch ermittel-
tes Biovolumen der Art oder des Taxons (mm3/l = cm3/m3) berechnet aus Zellzahl/ ml und
mittlerem Zellvolumen des Taxons (nach Nixdorf et al. 2010)

* Neu fiir den iberarbeiteten TIP in PhytoFluss 4.0 wird das Feld ,,Okoregion” fiir eine der drei fiir das Verfahren rele-
vanten Okoregionen definiert

Das PhytoFluss-Modul MQ benétigt weitere Pflichtfelder. Ein Hinweis auf besonders trockene oder ab-
flussreiche Sommermittel im Jahr der Untersuchung des Phytoplanktons erfolgt, wenn der MQ- Som-
mer um mehr als 20% vom langjahrigen MQ-Sommer abweicht. Die MQ-Hinweise lauten:

» MQ-Sommer durchschnittlich
» sehr trockener MQ-Sommer
» abflussreicher Sommer

Das Modul MQ gibt einen Hinweis aus, wenn die erforderlichen MQ-Werte in folgender Weise vorbe-
reitet und in den Tool PhytoFluss (ab Version 4.0) importiert wurden:
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Um das PhytoFluss-Modul ,MQ“ zu nutzen, miissen obligatorisch die Werte des messort-nahen Ab-
flusspegels flir die Monate des Untersuchungsjahrs um den bekannten , Faktor fiir Abflusspegel” korri-
giert und in das Feld ,Q Monatsmittel m3/s“ in der Eingangstabelle ,Probentermin_Chla“ eingetragen
werden. Aus ihnen wird das aktuelle Sommermittel , MittelwertvonaktuMQ_Mai_Okt" gebildet.

Tabelle 34: Liste der weiteren Pflichtfelder zur Anwendung des Moduls ,MQ"“.

Name des Pflichtfeldes Erldauterung

Messtelle_Q Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert in Tabelle ,Gewadssername”. Entspricht Pegelnamen. In-
halt muss in Eingangstabelle ,DGJ_MQ_Extrakt_langjaehrlich” mit Feld , Pegelname” iden-
tisch sein

Faktor fur Abflusspegel | Zahlenformat (Format: Standard-Wert) in Tabelle ,,Gewdssername*: Faktor fiir Einzugsge-
bietsgroRe ,,Gewassername” zu EinzugsgebietsgroRe am Pegel (Messtelle_Q)

MQ Sommer Zahlenformat (Format: Standard-Wert) in Tabelle ,DGJ_MQ_Extrakt_langjaehrlich®: lang-
jahrige Sommermittel am Pegel(Messtelle_Q)
Pegelname Textfeld: Inhalt benutzerdefiniert in Tabelle ,,DGJ_MQ_Extrakt_langjaehrlich”: Pegel

(Messstelle_Q)

Q Monatsmittel m3/s Zahlenformat (Format: Standard-Wert) in Tabelle ,,Probentermin_Chla“. Der MQ- Monats-
mittel des Pegels im Jahr der Phytoplanktonuntersuchung wird um den ,Faktor fiir Abfluss-
pegel” einzugsgroRen-spezifisch angepasst

3.9.5.1 Importhilfe ,,Aufsummierungshilfe”

Die Kennnummer der Taxa, die T_ID fiir den Eintrag in der Tabelle ,,F_Taxon_BV*“ nach der harmoni-
sierten Taxaliste des Phytoplanktons (siehe Mischke & Kusber Mai 2009) darf nur einmal je Proben-
nummer (Laufende Nr) verwendet werden. Werden einzelne Taxa in Grofsenklassengezahlt, miissen
deren Biovolumina je Probennummer aufsummiert werden.

Die Aufsummierungshilfe ist eine Eingangstabelle, die ersatzweise zu der Eingangstabelle ,Im-
port_Vorlage_Biodat” verwendet wird. Es ist hierfiir nicht notig, extra und ausschlief3lich nur die Be-
funde mit Mehrfachnennungen aus einem Datenpaket herauszusuchen, sondern es kann das gesamte
Datenpaket (Befundliste mit allen Taxa-IDs und Biovolumina kodiert mit Laufender Nummer) tiber die
Aufsummierungshilfe importiert werden. Die Anordnung der Erhebungsdaten erfolgt nach den Anga-
ben der Formatvorlage mit den Pflichtfeldern ,Laufende Nr*, Taxakennung =, T_ID“ und ,Biovolumen
mm3/1“

Es erfolgt ein manuelles Anfiigen der Daten in die Access-Tabellen von PhytoFluss:

» Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle ,Aufsummierungshilfe“ der Format-
vorlage eingetragen.

» Der Datenbereich wird ohne die Spalteniiberschriften in die Zwischenablage einkopiert, und
mit dem Access-Befehl Bearbeiten/“Am Ende anfiigen“ an die ge6ffnete Access-Tabelle ,Roh-
daten_Taxon_BV_mit_Groessenklassen” angefiigt.

» Ausflihren der Abfrage "Aufsummierung Rohdaten_Groessenklassen“ durch Doppelkick auf
den Abfragenamen.

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit ,Ja“ beantwortet werden
miissen:

» ,Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in [hrer Tabelle dndern wird.”
» ,Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufiigen?“
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Daraufhin werden die aufsummierten Taxabiovolumina und alle weiteren erforderlichen Felder auto-

matisch an die Eingangstabelle Taxon_BV_Seen“ angefiigt. Fiir diesen Zweck werden nicht nur die Tax-
abiovolumina aufsummiert, sondern auch die anderen Felder gruppiert bzw. im Fall des Biovolumens

aufsummiert.

Begriindung fiir Ausschluss von Mehrfachlistungen: Die Bewertung nach Indikatorarten in der Kenn-
grofde TIP erfordert eine Umrechnung der Taxabiovolumina (graduell) in Abundanzklassen. Die Teil-
biovolumina des gleichen Taxons (z.B. im Fall von Zahlung in Gréfdenklassen) wiirden jeweils einer
anderen Abundanzklasse zugeordnet werden, und dies ergibt im Mittel nicht die gleiche Abundanz-
klasse als die fiir den aufsummierten Wert des Biovolumens dieses Indikatortaxon.

Ruft man im Navigationsbereich ,Benutzerdefinierte Gruppen“ im Access-Tool PhytoFluss 4.0 auf,
werden sowohl die zusammengeho6renden Tabellen als auch die Abfragen fiir die Importhilfen grup-
piert angezeigt.

3.9.5.2 Importhilfe ,,DV-kodiert”

Die Importhilfe ,DV-kodiert” soll dann benutzt werden, wenn die Tabellen ,Gewadssername” und
"F_LaufNr_Datum" bereits erstellt und importiert sind und nur die Erstellung der Tabelle ,Ta-
xon_BV_Seen" aus DV-kodierten Befunden (nach Mauch et al., Version Sept. 2011) benétigen wird.

» Die Daten werden im Datenbereich der Eingangstabelle ,DV-kodiert” der Formatvorlage einge-
tragen.

» Der Datenbereich wird ohne die Spalteniiberschriften in die Zwischenablage einkopiert, und
mit dem Access-Befehl Bearbeiten/“Am Ende anfligen“ in die Access-Tabelle ,Rohda-
ten_DV_kodiert" angefiigt.

» Wechsel der Access-Navigationsansicht in die Ansicht ,Abfragen”: Ausfiihren der Abfrage "An-
fuegeanfrage_bei_Rohdaten_DV_kodiert"“ durch Doppelkick auf den Abfragenamen.

Danach erscheinen im Programmfenster nachfolgend zwei Fragen, die mit ,Ja“ beantwortet werden
mussen:

» ,Sie beabsichtigen, eine Anfiigeabfrage auszufiihren, die Daten in [hrer Tabelle &ndern wird.”
» ,Sie beabsichtigen X-Zeilen anzufiigen?“

Dadurch werden die DV-kodierten Taxa einer Taxon-ID der harmonisierten Taxaliste automatisch zu-
geordnet und an die Accesstabelle "F_Taxon_BV" automatisch angefiigt. Die Ubersetzung erfolgt geméaf
den Eintrdgen in der Access-Tabelle "Translate_von_DV_Nr_nach_HTL".

Hinweis: Ein Anfiigen von Taxa mit Mehrfachnennung (z.B. in Grof3enklassen etc.) ist nicht moglich
und erzeugt eine Fehlermeldung auf Schliisselverletzung. In diesem Fall miissen die Taxa-Biovolumina
des gleichen Taxons und der gleichen Probe vorab vom Bearbeiter aufsummiert werden.

3.9.6 Importieren der vorbereiteten Eingangsdaten nach PhytoFluss

Das Programm PhytoFluss hat auf dem Startformular eine Importfunktion und ein Button mit der Be-
schriftung ,,Datenimport“ (siehe Abbildung 44).

Uber den Button ,Datenimport” werden die drei in der Excel-Datei ,Formatvorlage.xls vorbereiteten
Eingangstabellen (jeweils ein Arbeitsblatt in Excel) schrittweise aufgerufen und hinsichtlich unzuléassi-
ger Mehrfachnennungen gepriift und danach importiert. Durch die Importfunktion wird die eingangs
beschriebene, hierarchische Reihenfolge beim Import der Eingangstabellen eingehalten. Ein manuelles
Anfiigen (siehe Kapitel 3.9.2) der Eingangsdaten ist bei Verwendung des Datenimports nicht notig.

130




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 3 Uberarbeitung ,PhytoFluss’

Allerdings sind die zwei in den vorherigen Unterkapiteln beschriebenen Importhilfen nicht Bestandteil
des automatischen Datenimports, sondern nur die regular gelisteten Taxabefunde (wie in Eingangsta-
belle ,Import_Vorlage_Biodat“) konnen hiermit importiert werden.

Um die Tabellen der Importhilfen (Taxa in Gréfsenklassen oder DV-kodierte Befunde) oder die Ein-
gangstabellen im Access-Programm PhytoFluss fiir ein manuelles Anfligen zu 6ffnen, miissen die Ta-
bellennamen im Navigationsbereich sichtbar sein. Erscheint die im Programm bereits vorbereitete
Startansicht wie in Abbildung 44 nicht, dann muss der Navigationsbereich getffnet werden: Es muss
der oberste Balken des Navigationsbereich mit der rechten Maustaste angeklickt werden (bei ge-
schlossenem Navigationsbereich die Zeichen ,<<“ oben links), um das Auswahlfeld zu 6ffnen und dar-
aus die Kategorie - Benutzerdefinierte Gruppen oder direkt ,Benutzerdefinierte Gruppen“ auszuwah-
len.

3.9.6.1 Gewasserimport

Befehlsschaltflache "Datenimport” auf dem Startformular von PhytoFluss_XY.mdb driicken. Es er-
scheint folgendes Fenster: , 1. Schritt: Gewadsserimport - Wollen Sie Gewdsserdaten importieren®. Hier
mit ,Ja“ bestatigen und den Pfad fiir die Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Eingangs-
format_PhytoFluss_XY.xls) in dem nun erscheinenden Fenster auswahlen und durch Button ,6ffnen”
aufrufen. Abschlief3end erscheint das Fenster ,Gewasserimport abgeschlossen - Import erneut aufru-
fen flir weitere Daten”.

3.9.6.2 Probenimport

Botton "Datenimport" auf dem Startformular von PhytoFluss_XY.mdb driicken. Es erscheint das Fens-
ter: , 1. Schritt: Gewasserimport - Wollen Sie Gewasserdaten importieren®. Hier ,Nein“ driicken. Es er-
scheint das Fenster: ,2.Schritt: Probenimport - Wollen Sie Probendaten importieren®. Hier mit ,Ja“ be-
statigen und den Pfad fiir die gewlinschte Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (Ein-
gangsformat_PhytoFluss _XY.xls) in dem nun erscheinenden Fenster auswahlen und durch Button ,,6ft-
nen” aufrufen. Abschliefiend erscheint das Fenster ,Probenimport abgeschlossen - Import erneut auf-
rufen flir weitere Daten”.
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Abbildung 44: Startansicht der PhytoFluss 4.0- Datenbank.

g E9 “ - @3 %l |- Microsoft Access

m Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools

Benutzerdefinierte Gruppen ¥ «

PhytoFluss Version 4.0
Phytoplanktonbewertung von Fliissen gemaR WRRL

F_LaufNr_Datum_Testdaten Tabelle ; N )

== Erstelit am: 09.10.2013 14:53:20 Testversion, fiir Praxistest 2016
Geandert am: 09.10.2013 14:53:20

| F_Taxon_BV_Testdaten Tabelle
Erstelit am: 09.10.2013 14:53:38
Geandert am: 09.10.2013 14:53:38
Hier Daten hinzufagen

F_LaufNr_Datum Tabelle
z Erstellt am: 27.04.2016 18:14:23

Geandert am: 10.05.2016 15:08:56
Ohne Doppel nach plus GueteTermine fur XGIG

): F_Taxon_BV Tabelle
z Erstellt am: 27.04.2016 18:30:41

Geandert am: 10.05.2016 15:08:56
F_Taxon_BV komplett und ohne GrKl Spaiten

Gewassername_SeeNr Tabelle

Erstellt am: 27.04.2016 18:14:24
Geandert am: 10.05.2016 15:08:56
0 Sta daten hinzufiigen

Importhilfen

Tabellen mit Bewertungskonstanten
Metrik_Biomasse_basierend_auf_Chl_a_DIN_ersatzwe...
Metrik_TIP_neu_Mischke_RiedImiiller2013

Metrik Algenklassen - rein informativ
Metrik_TIP_nachMischke_Behrendt2007_veraltet

Favoriten
Eingangstabellen

» |«

2

ALK ||| KK

Saisonmittelberechnungen
= s 3 Bewer gebnisse Programm beenden
Nicht zugewiesene Objekte J. Bohmer und U. Mischke °
Versionsdatum 12.05.2016 EXpoL
Bewertungsergebnisse

Verfahrensentwurf 2016 - im Praxistest der Lander

rechte Seite: Import- und Export-Button; linke Seite: benutzerdefinierte Gruppen (Eingangstabellen, Importhilfen, Ta-
bellen mit Bewertungskonstanten etc.)

3.9.6.3 Taxaimport

Botton "Datenimport" auf dem Startformular von PhytoFluss_XY.mdb driicken. Es erscheint das Fens-
ter: 1. Schritt: Gewasserimport - Wollen Sie Gewadsserdaten importieren?“. Hier ,Nein“ driicken. Es
erscheint das Fenster: ,2. Schritt: Probenimport - Wollen Sie Probendaten importieren?“. Hier ,Nein“
driicken. Es erscheint das Fenster: ,3. Schritt: Probenimport — Taxadaten importieren“. Hier mit ,Ja“
bestdtigen und den Pfad fiir die gewiinschte Excel-Datei mit den vorbereiteten Eingangstabellen (For-
matvorlage_Seen_XY.xls) in dem nun erscheinenden Fenster auswéhlen und durch Button ,6ffnen” auf-
rufen. AbschliefSend erscheint das Fenster ,Taxaimport abgeschlossen - Import erneut aufrufen fiir
weitere Daten®.

Bei allen drei Import-Schritten erscheinen Warn-Meldungen in einem Fenster, wenn unzuléssige
Mehrfachnennungen (Schliisselverletzungen) auftreten. Solche Schliisselverletzungen treten auf, ent-
weder wenn die zu importierenden Daten schon in der Datenbank vorhanden sind oder die Proben-
nummer oder eine Taxon-ID fiir eine Probe mehrfach vergeben worden ist. Es werden in der Import-
hilfe auch Hinweise zur Fehlerbehebung gegeben.

Alternativ zur Anwendung der Importhilfe ist im Kapitel 3.9.2 beschrieben, wie das Importieren der
vorbereiteten drei Eingangstabellen auch ohne die Importfunktion erfolgen kann. Die in der Excel-Da-
tei vorbereiteten Datenbereiche werden kopiert und durch einen Anfiige-Befehl an die entsprechende
und gleichnamige Access-Tabelle, wie im Eingangsformat beschrieben, angefligt.
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3.9.6.4 Loschen von unvolistandig importierten Datenpaketen

Flir den Fall, dass vom selben Datenpaket durch einen unvollstindigen Datenimport bereits nicht auf-
summierte Taxa-(teil)biovolumina in der Access-Eingangstabelle F_Taxon_BV vorhanden sind, miissen
diese unbedingt komplett geloscht werden, bevor ein Neuimport durch die Aufsummierungshilfe vor-
genommen wird. Dazu werden alle Zeilen dieses Datenpakets in der Access-Tabelle markiert (identifi-
zierbar mittels der laufenden Nummer) und mit dem Access-Befehl ,Bearbeiten; Datensatz l6schen”
das Loschen ausgefiihrt.

3.9.7 PhytoFluss-Modul ,,MQ* als Hinweis auf trockene oder feuchte Sommermittel

Ein Hinweis auf besonders trockene oder abflussreiche Sommermittel im Jahr der Untersuchung des
Phytoplanktons erfolgt, wenn der MQ- Sommer um mehr als 20% vom langjahrigen MQ-Sommer ab-
weicht. Die MQ-Hinweise lauten:

» MQ-Sommer durchschnittlich
» sehr trockener MQ-Sommer
» abflussreicher Sommer

Der MQ-Hinweis erfolgt in der Exportdatei in der Exporttabelle ,Gesamtbewertung” im Feld ,Beson-
derheiten” als erstes Verkettungselement. Der MQ-Hinweis erscheint im Export vor einem Semikolon.

Das Modul MQ gibt einen Hinweis aus, wenn die erforderlichen MQ-Werte in folgender Weise vorbe-
reitet und in den Tool PhytoFluss (ab Version 4.0) importiert wurden:

» zu a) Die Zuordnung von Messstation zu Abflusspegel erfolgt in der Eingangstabelle ,Gewas-
sername” im Feld ,Messtelle-Q“ (Spalten am Tabellenende) sowie durch Eintrag in das Feld
,Faktor fiir Abflusspegel* fiir die einzugsgebietsgewichtete Ubertragung von Pegelabfluss auf
einen Phyto-plankton-Messort. Der Faktor fiir den Abflusspegel muss zwischen 0,9 und 1,1 lie-
gen.

» zub) Das langjahrige Sommermittel des mittleren Abflusses (Feld ,MQ Sommer“) wird in der
neuen Eingangstabelle ,DG]_MQ_Extrakt_langjaehrlich” fiir den Pegelname (Feld “Messtelle-Q“)
eingetragen. Die langjahrigen Monatsmittel werden genutzt, um sie ins Verhaltnis zu den MQ in
den Monaten des aktuellen Jahrs der Phytoplanktonuntersuchung zu setzen, und die Anzahl
trockener und abflussreichern Monate zu bestimmen, welche rein informativ in der Exportta-
belle ,MQ_Komment" ausgegeben werden.

» zuc) Um das PhytoFluss-Modul ,MQ" zu nutzen, muss man obligatorisch die Werte des mess-
ort-nahen Abflusspegels fiir die Monate des Untersuchungsjahrs um den bekannten ,Faktor fiir
Abflusspegel” korrigiert und in das Feld ,,Q Monatsmittel m3 /s in der Eingangstabelle ,Pro-
bentermin_Chla“ eintragen.

Aus ihnen wird der Sommermittel , MittelwertvonaktuMQ_Mai_Okt“ gebildet und die prozentuale Dif-
ferenz zum langjidhrigen MQ_Sommer (Sommer_Diff") errechnet.

3.9.8 Ausgabe der Bewertungsergebnisse in eine Access-Tabelle

Um die Berechnung des Phyto-Fluss-Gesamtindex und aller Metrics auszufiihren, muss auf dem Start-
formular von PhytoFluss_xy.mdb der Button ,Bewertungsergebnisse” gedriickt werden. Das nun er-
scheinende Feld ermdglicht den Eintrag eines Bundeslandes, ansonsten werden alle bewertbaren
Messstellen angezeigt.

Die Berechnung beginnt und je nach Umfang der Daten und der Rechnerleistung dauert es mehrere
Sekunden und bis mehreren Minuten bis die Access-Abfragetabelle ,Gesamtbewertung” erscheint.
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Fiir jedes Untersuchungsjahr und jeweils fiir jeden Messort getrennt, wird eine Zeile mit dem Bewer-
tungsergebnis, den erforderlichen Zusatzinformationen und mit ggf. mit Warnhinweisen ausgegeben.
Der Aufruf der Tabelle ,Gesamtbewertung“ dient zur Kontrolle vor dem Exportieren der Ergebnisse,
hinsichtlich der Vollstandigkeit der gelisteten Untersuchungsjahre und der Messorte. Falls einige oder
alle Untersuchungsjahre in der Liste der Tabelle ,Gesamtbewertung” fehlen, sollten folgende Eingaben
liberprift werden:

» Wurden alle Pflichtfelder eingetragen?

» Wurde der Eintrag im Feld ,Gewassername” identisch in den Eingangstabellen ,Gewdsser-
name" und , Probentermin_Chla“ geschrieben?

» Uberpriifung des Eintrags im Feld ,0-Typ“ in der Eingangstabelle ,Gewassername*. Das einge-
tragene Kiirzel muss einem Text wie in Spalte 1 der bewertungsrelevanten FG-Subtypen ent-
sprechen.

» Wurde die erforderliche Anzahl von mindestens 4 Beprobungen im Zeitraum Marz bis Novem-
ber unterschritten? In diesem Fall wird kein PhytoFluss-Gesamtindex berechnet und keine Er-
gebniszeile ausgegeben.

Bei korrekter Eingabe aller Pflichtfelder erscheinen alle Untersuchungsjahre in der Ergebnistabelle
»Gesamtbewertung”.

Bei Bedarf kann die Access-Tabelle ,Gesamtbewertung” direkt durch Cursor-Markierung im links
obersten grauen Feld komplett in die Zwischenablage einkopiert werden und danach in ein leeres
Excel-Arbeitsblatt eingefiigt werden.

3.9.9 Export der Bewertungsergebnisse in eine Excel-Tabelle

Die reguldre Ausgabe der Bewertungsergebnisse erfolgt in eine Excel-Datei, indem der Button , Export
Bewertungsergebnisse” im PhytoFluss- Startformular angeklickt wird. Es 6ffnet sich ein Fenster ,Aus-
wahl der Datensétze nach Bundesland“ mit der Voreinstellung ,alle“. Wird dieser Eintrag durch die An-
fangsbuchstaben eines Bundeslandes vom Anwender iiberschrieben und mit , 0k“ bestatigt, findet eine
entsprechende Auswahl fiir die Ausgabedatei statt. Danach erscheint das Fenster ,Speichern unter”, in
dem automatisch ein Dateiname vorgeschlagen wird, z.B. PhytoFluss_4_0-Export_07-04-2016_15-
51Uhr.xls.

Durch Auswahl des Speicherorts wird bestimmt, in welchen Dateiordner die Export-Datei abgespei-
chert wird (Grundeinstellung ist ,Eigene Dateien“). Nach dem Bestdtigen des Speicherorts kann es
mehrere Sekunden und bis zu mehreren Minuten dauern, bis die Berechnungen ausgefiihrt sind.

Zur Bestatigung eines erfolgreichen Exportes erscheint das Fenster mit der Meldung

» ,Daten wurden unter - xy Datei-Pfad /PhytoFluss_4_0-Export_xx- abgespeichert”

Die PhytoFluss-Exportdatei enthdlt mehrere Arbeitsblatter und eine Vielzahl von Informationen. Eine
Ubersicht liber die exportierten Ergebnisse findet sich in Tabelle 35. Es werden in der erzeugten Ex-
portdatei alle Feldiiberschriften der Tabelle ,Gesamtbewertung“ auf dem Arbeitsblatt ,Info“ erlautert
sowie die Programmversion angegeben. Das Bewertungsergebnis fiir das PhytoFluss-Verfahren befin-
det sich in der Tabelle "Gesamtbewertung" in der 6. Spalte im Feld ,Gesamtindex”. Weiterhin werden
einige Zwischenergebnisse der Einzelkenngréfienberechnung auf weiteren Arbeitsblattern der Ex-
portdatei ausgegeben (siehe Tabelle 35). Der MQ-Hinweis erfolgt in der Exportdatei in der Exportta-
belle ,Gesamtbewertung” im Feld ,,Besonderheiten” als erstes Verkettungselement vor einem Semiko-
lon. Mehr Details zu den MQ-Werten finden sich im neuen Arbeitsblatt ,MQ_Komment" in der Export-
datei.
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Tabelle 35: Liste der ausgegebenen Arbeitsblatter in der Excel-Exportdatei von PhytoFluss 4.0.

Name des Arbeitsblattes Erlauterung zum Arbeitsblatt-Inhalt

Info Informiert Gber Programmuversion und den Inhalt der Exportdatei

Gesamtbewertung Gesamtindex PhytoFluss und Indexwerte der Einzelmetrics. (Alle Felder der Tabelle ,,Ge-
samtbewertung” sind auf dem Blatt ,Info” einzeln erldutert)

TIP_Tax_dom Liste der verwendeten Indikatorarten je Probe, ihres Dominanzwertes, der TAWs und der

Stenokiewerte gemaR des Gberarbeiteten Metric TIP; ersetzt die bisherige Tabelle "Tro-
phieindex_Taxa" nach Mischke & Behrendt 2007

TIP_05_TIP_Jahr_Bew

Liste der Jahreswerte des Metric TIP je Messort und Jahr; ersetzt die bisherige Tabelle
"Trophieindex" mit dem Trophieindex nach Mischke & Behrendt 2007

Praedegradation

Saisonmittelwerte und kombinierte Bewertung des Chla-Saisonmittel und Maximums:
wenn Chla nach DIN vorhanden, dann als Metric ,,Biomasse_DIN“, wenn fehlt, dann das
Gesamtpigment als Metric ,,Biomasse_1“)

MQ_Komment

MQ-Modul - mittlere Abfllisse im Sommermittel im Untersuchungsjahr zu langjahrigem
Mittel werden nach +-20% Abweichung im Feld "Komm1" gewertet und die Anzahl tro-
ckener und abflussreicher Einzelmonate zwischen Apr-Okt gelistet

Chloro_Cyano

Nicht bewertungsrelevant: inaktive Metric-Bewertung des mittleren Dominanzwertes ei-
ner Algenklasse (Cyano = Cyanobakteria und Chloro = Chlorophyceae) je Messort und
Jahr

Pennales

Nicht bewertungsrelevant: inaktive Metric-Bewertung des mittleren Dominanzwertes der
Ordnung ,Pennales” entnommen aus Abfrage "Ordnung_Saison" je Messort und Jahr

Taxa_in_Kiistengewas-
sern

Informiert dariiber, ob Arten an einer Messstelle nachgewiesen wurden, die fiir Kiisten-
gewasser (Brackwasser) typisch sind
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4 Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens ,Phylib

4.1 Teilkomponente Diatomeen
4.1.1 Einleitung und Zielsetzung

Der Trophieindex nach Rott et al. (1999) sowie der Saprobitdtsindex nach Rott et al. (1997) stellen we-
sentliche Bestandteile der 6kologischen Zustandsbewertung nach EU-WRRL in Flief3gewéassern sowohl
in Deutschland als auch in Osterreich sowie einigen weiteren EU-Mitgliedsstaaten dar.

Die beiden Indikationsverfahren bzw. die zugrundeliegenden Indikationslisten basieren auf einer Da-
tengrundlage und einem Kenntnisstand, die fast 20 Jahre alt sind. Dies betrifft sowohl die Taxonomie
als auch das autokologische Wissen tiber die Arten. Besonders bei den Kieselalgen haben sich seitdem
weitreichende taxonomische Verdanderungen ergeben. Diese sind nicht nur nomenklatorischer Natur,
sondern umfassen auch verdnderte Gattungs-, Art- und Varietdtskonzepte. In den Folgejahren fiihrte
dies zunehmend zu grundsatzlichen bewertungstechnischen Problemen bei der 6kologischen Zu-
standsbewertung nach EU-WRRL. So sind Aussagekraft und Plausibilitidt der Bewertungsergebnisse
bei Bestimmungen anhand der aktuell giiltigen Taxonomie oft merklich eingeschrankt, da sich der An-
teil von nicht indikativen Arten in den Taxalisten in der Regel deutlich erhéht. Schon allein aus rein
taxonomischen Griinden besteht daher ein Handlungsbedarf fiir eine Uberarbeitung der Rott’schen
Indikationslisten fiir die Trophie- und Saprobiebewertung.

Neben der taxonomischen Aktualisierung ist zudem eine autékologische Uberarbeitung der Indikati-
onslisten von Rott et al. (1997,1999) dringend erforderlich. Fiir eine ganze Reihe von Arten zeigen die
Erfahrungen der vergangenen 20 Jahre, dass die jeweiligen artspezifischen Einstufungen nach Rott et
al. nicht realistisch oder zumindest optimierungsbediirftig sind. Dies betrifft vor allem damalig empi-
risch eingestufte Taxa, aber durchaus auch einzelne Arten, deren Indikationswerte iiber die chemi-
schen Verhéltnisse abgeleitet wurden. Dariiber hinaus wurde inzwischen auch eine ganze Reihe von
Arten in Deutschland nachgewiesen, die in den Indikationslisten nach Rott et al. noch véllig fehlen o-
der hochstens als Einzelfunde vermerkt sind, die aber als indikative Arten eingestuft werden kénnen.
Und schlief3lich hat auch die taxonomische Erfahrung in der Praxis der 6kologischen Gewasserbewer-
tung in diesem Zeitraum nennenswerte Fortschritte gemacht (z. B. durch das Erscheinen einiger Stan-
dard- bzw. Schliissel-Bestimmungswerke, durch standardisierte Entnahme- und Auswertungsmetho-
den oder durch qualitiatssichernde Mafdnahmen wie zum Beispiel Taxonomie-Kurse und Ringtests).
Die resultierenden Artenlisten von Phytobenthos-Befunden haben daher seit Implementierung der
EU-WRRL an Qualitat und Homogenitdt gewonnen und liegen heute zudem in einer vergleichsweise
hohen Dichte und Aktualitat vor.

Diese Voraussetzungen (taxonomischer Handlungsbedarf und Erganzungs- bzw. Uberarbeitungs-be-
darf der saprobiellen und trophischen Einstufungen von indikativen Arten bei gleichzeitigem Vorhan-
densein einer breiten und relativ homogenen Datenbasis fiir entsprechende Auswertungen) lassen
zum einen eine weitreichende Uberarbeitung der aktuellen Bewertungssysteme dringend erforderlich
erscheinen und stellen zum anderen auch eine gute Voraussetzung dar, dass eine solche Uberarbei-
tung eine effektive Verbesserung bzw. erhohte Plausibilitdt der entsprechenden Bewertungssysteme
von Trophie und Saprobie leisten kann.

Zielsetzung der vorliegenden Uberarbeitung ist es nicht, grundlegend neue Bewertungssysteme fiir
den trophischen und saprobiellen Zustand zu entwickeln. Die wesentlichen Elemente der derzeitigen
Bewertungsmethode - wie die Formeln fiir die Berechnung des Trophie- und Saprobititsindex, der
Algorithmus fiir die Ableitung der artspezifischen Trophie- und Saprobiewerte bzw. der Gewichtungen
oder die gewahlten Chemieparameter fiir die Ableitung der jeweiligen Indikationswerte - bleiben un-
verandert gegeniiber der Methodik von Rott et al. (1997, 1999). Die vorliegende Arbeit stellt neben
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der taxonomischen Aktualisierung und der Erweiterung der Artenlisten um bislang nicht enthaltene
Taxa vor allem eine Uberpriifung und gegebenenfalls eine Korrektur bzw. Anpassung der artspezifi-
schen Trophie- und Saprobiewerte und der dazugehdrigen Gewichtungen dar, nun allerdings basie-
rend auf einem aktuellen, viel grofieren und reprasentativeren Datensatz als bei der urspriinglichen
Verfahrensentwicklung.

4.1.2 Ergebnisse

Der zu Grunde liegende Datensatz umfasst biologische Daten (Phytobenthos-Artenlisten) und kor-res-
pondierende chemische Daten belastungsrelevanter Umweltparameter aus Fliefdgewassern in
Deutschland und Osterreich vor allem aus dem Zeitraum seit Implementierung der Wasserrahmen-
richtlinie (ab etwa 2003). Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Datensétze ist um ein Vielfaches
hoher als bei Rott et al. (1997, 1999) und umfasst 11.257 auswertungsrelevante Datensatze in der vor-
liegenden Studie gegeniiber 990 bei Rott. Davon entfallen 8.125 Datenséatze von 2.804 Gewasserstellen
auf deutsche Gewasser. Eine hohe Reprasentativitat des vorliegenden Gesamtdatensatzes ist auf Grund
der grofden Anzahl an Einzeldaten gegeben: Nahezu alle deutschen und 6sterreichischen Bundeslan-
der, FlieRgewdssertypen, Bioregionen, Hohenstufen, Gewassergrofien und Belastungsszenarien sind in
ausreichender Zahl vertreten.

Die aus der vorliegenden Uberarbeitung resultierende aktualisierte Indikationsliste der Diatomeen
umfasst insgesamt 706 Diatomeentaxa. Von diesen weisen 581 einen artspezifischen Trophiewert und
488 einen artspezifischen Saprobiewert auf. Dies ist eine Erhohung der indikativen Taxa im Vergleich
zu Rott-Liste, in der 539 Taxa ein Trophiewert zugewiesen wird und 402 Taxa iiber einen Saprobie-
wert verfligen. Die neuen Trophie- und Saprobitdtswerte sowie die jeweiligen Gewichtungen der Di-
atomeentaxa wurden in die Taxaliste der Gewasserorganismen (Stand: 1. Madrz 2017) implementiert.
Die entsprechende Excel-Datei ist als Anlage beigefiigt.

Die Ergebnisse der vergleichenden Auswertungen hinsichtlich der alten und neuen Indikationswerte,
die zumindest teilweise nennenswerte und beziiglich der Trophie auch bewertungstechnisch rele-
vante Unterschiede ergaben, lassen sich wie folgt zusammenfassen (bezogen auf Diatomeen und Phy-
tobenthos ohne Diatomeen):

Trophiewerte

» Beim Vergleich der Anteile der rechnerisch vom Gesamtphosphor abgeleiteten Trophiewerte
ist der Prozentsatz in der aktualisierten Indikationsliste mit 73 % markant hoher als im Sys-
tem nach ROTT et al. (1999) mit nur etwa 20 %.

» Dies schlagt sich auch im statistischen Zusammenhang zwischen den Trophiewerten und den
gewichteten Gesamtphosphor-Mittelwerten nieder, der bei den neu definierten Trophiewerten
eine signifikant h6here Korrelation zeigt als bei den urspriinglichen Werten nach Rott et al.
(1999).

» Im direkten Vergleich der Taxa, die in beiden Systemen einen Trophiewert aufweisen, zeigt
sich zwar insgesamt ein hoch signifikanter Zusammenhang der jeweiligen Indizes, bei einer
ganzen Reihe von Taxa sind allerdings auch betrachtliche Abweichungen festzustellen. Dabei
hélt sich die Zahl der im neuen System erhohten Trophiewerte in etwa die Waage mit den jetzt
niedriger eingestuften. Tendenziell sind die hoheren Trophiewerte im neuen System besser
(niedriger) eingestuft als im System ROTT und die niedrigeren Trophiewerte im Durchschnitt
schlechter (hoher).

» Beim Vergleich der Trophiewert-Mittelwerte zeigen sich speziell bei den hdufigen Taxa deutli-
che und bewertungstechnisch relevante Differenzen. Im Durchschnitt liegen die Trophiewerte
bei diesen Arten im System neu deutlich niedriger/besser als im System ROTT (im Mittel iiber
0,2 Index-Einheiten bei den 100 frequentesten Taxa).
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» Die mafdgeblich niedrigeren artspezifischen Trophiewerte der haufigeren Arten fiihren auch
dazu, dass die Trophieindizes von Algenaufnahmen im neuen System im Durchschnitt merklich
niedriger/besser sind als im System nach Rott et al. (1999). Die beobachteten Differenzen be-
wegen sich dabei in einer Gr6fdenordnung, die Anpassungen der bei Rott definierten Trophie-
Klassengrenzen erforderlich machen.

» Aufgrund der statistisch hoch signifikanten Korrelation der alten und neuen Trophieindizes
und den weitgehend gleichmafdigen Abweichungen der neuen Indizes iliber das gesamte Tro-
phiespektrum ist eine rechnerische Anpassung der Trophie-Klassengrenzen der biozonoti-
schen Flief3gewdssertypen aus dem statistischen Zusammenhang der alten und neuen Tro-
phieindizes méglich. Dazu miissen die alten Werte mit entsprechenden Regressionsgleichun-
gen in die neuen Werte umgerechnet werden. Im osterreichischen Bewertungsverfahren ist
dies bereits erfolgt (PFISTER & EHRENSPERGER 2016). Die zur Implementierung der neuen
Indikationswerte in das Phylib-Verfahren erforderliche Anpassung steht noch aus.

Saprobiewerte

» Inder vorliegenden Uberarbeitung sind etwa 47 % der Saprobiewerte direkt vom BSB abge-
leitet. Damit ist auch hinsichtlich der Saprobie ein viel starkerer Bezug der neuen Indizes zur
Umweltvariablen BSB gegeben als im System nach Rott et al. (1997), bei dessen Entwicklung
Ableitungen dieser Art nicht durchgefiihrt wurden.

» Der Zusammenhang zwischen den Saprobiewerten und den gewichteten BSB-Mittelwerten
zeigt bei den neu definierten Indizes zwar eine statistisch deutlich signifikantere Korrelation
als bei den urspriinglichen Werten, der Zusammenhang ist aber absolut betrachtet auch im
System NEU relativ gering (vor allem auch im Vergleich zur Korrelation zwischen Trophiewert
und Gesamtphosphor).

» Im direkten Vergleich der in jeweils beiden Systemen indikativen Taxa zeigt sich ein hoch sig-
nifikanter Zusammenhang der jeweiligen artspezifischen Saprobiewerte. Nennenswerte Diffe-
renzen sind nur bei relativ wenigen Arten festzustellen und fallen insgesamt vergleichsweise
gering aus.

» Die Mittelwerte aller artspezifischen Saprobiewerte weisen keine nennenswerten Differenzen
auf zwischen dem System ROTT und dem System NEU (Differenz 0,03 Index-Einheiten). Und
auch innerhalb der haufigen Taxa sind keine diesbeziiglichen Abweichungen feststellbar. Die
Mittelwerte bei den 70 frequentesten Taxa sind nahezu gleich hoch.

» Die insgesamt hohe Ubereinstimmung der artspezifischen Saprobiewerte fithren dazu, dass es
zu keinen generellen Verdnderungen der Saprobititsindizes von Algenaufnahmen kommt. Die
Saprobitatsindizes ROTT und NEU zeigen im Gesamtdatensatz eine hoch signifikante Korrela-
tion zwischen den jeweiligen Werten und weisen liber die gesamte Bandbreite der Saprobie im
Durchschnitt jeweils die gleiche Gréfienordnung auf.

» Die bei den Saprobititsindizes festgestellten Verhaltnisse lassen bewertungstechnische Anpas-
sungen der bestehenden Saprobie-Klassengrenzen nicht erforderlich erscheinen. Die bestehen-
den Grenzen bzw. Wertebereiche fiir die einzelnen bei Rott et al. (1997) definierten Saprobie-
klassen konnen also auch fiir das liberarbeitete Saprobie-Bewertungssystem tibernommen

werden. Die Saprobiewerte kénnen daher ohne rechnerische Anpassung in das Phylib-Verfah-
ren implementiert werden.

entnommen aus Pfister et al. (2016) [siehe Anhang Kapitel 4]
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4.2 Teilkomponente PoD
4.2.1 Einleitung und Anlass

Das ,Phytobenthos ohne Diatomeen“ (PoD) ist Teil der ,biologischen Qualititskomponente” (BQE) der
aquatischen Flora ,Makrophyten & Phytobenthos*, die mit Hilfe des ,Phylib“-Verfahrens die ,Okologi-

sche Qualitat" der FlieRgewasser Deutschlands entsprechend den Vorgaben der Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL) bewertet.

Die Bewertung mit dieser Teilkomponente basiert auf einer Probennahme nach dem , multiple habitat
sampling“-Prinzip. Fiir dieses Verfahren werden an jeder Probestelle mehrere Phytobenthos-Proben
aus den unterschiedlichen fiir benthische Algen relevanten Habitaten entnommen. In einem Feldpro-
tokoll wird der jeweilige prozentuale Deckungsgrad des Algenbelags geschitzt und spater drei A-
bundanzklassen zugeordnet. Anschlief3end werden die Funde dann im Labor mikroskopisch analysiert
und die vorkommenden Arten so genau wie moéglich bestimmt. Wahrend der Analyse wird die mikro-
skopische Abundanz der Taxa geschatzt. Aus den Angaben des Feldprotokolls und der mikroskopi-
schen Analyse wird am Ende ein Gesamtbefund erarbeitet, der fiir die Bewertung genutzt wird (siehe
Tabelle 35).

Tabelle 35: Skala fur Haufigkeitsschatzungen nach Phylib (Schaumburg et al. 2004).

Beschreibung Makro. Mikro.
5 massenhaft, mehr als 1/3 des Gewésserbetts bedeckend
4 haufig, aber weniger als 1/3 des Gewasserbetts bedeckend
3 makroskopisch selten, gerade noch erkennbar (Vermerk im Feldprotokoll: ,Einzel-
fund” oder 5% Deckungsgrad) oder mikroskopisch massenhaft
2 mikroskopisch haufig
1 mikroskopisch selten

linker dunkler Balken: Stufen der makroskopisch sichtbaren Deckungsgrade; rechter dunkler Balken: Stufen der mikro-
skopisch bestimmbaren Haufigkeiten

Fiir eine Bewertung sind die Indikatortaxa in vier Kategorien (A, B, C, D) eingestuft. Dabei werden in
jeder Kategorie Taxa zusammengefasst, die vergleichbare 6kologische Zustidnde indizieren (Schaum-
burg et al 2004). Dabei umfasst die Gruppe A sensible Taxa, die charakteristisch flir bestimmte Flief3-
gewdssertypen sind, und die Gruppe B die weniger sensiblen Taxa, deren Vorkommen nicht so eng be-
grenzt wie unter A ist. Die Gruppe C umfasst typunspezifische Storungszeiger, die Eutrophierung bzw.
einen mafdigen bis unbefriedigenden Zustand anzeigen, und die Gruppe D ebensolche Storungszeiger,
die jedoch eine sehr starke Eutrophierung bzw. einem unbefriedigenden bis schlechten Zustand anzei-
gen. Dabei sind die Zuordnungen der Taxa zu diesen Bewertungskategorien spezifisch fiir die bioz6no-
tisch relevanten Fliefdgewdassertypen des PoD.

Die endgiiltige Bewertung erfolgt mit Hilfe eines Bewertungsindexes, in den die geschatzten Haufigkei-
ten als quadrierte Werte eingehen und die je nach Einstufung in die entsprechende Bewertungskate-
gorie zueinander ins Verhaltnis gesetzt werden. Der so errechnete Index kann dann den fiinf 6kologi-
schen Zustandsklassen gemaf WRRL zugeordnet werden. Vorgehen und Bewertung ist in der Hand-
lungsanweisung (Schaumburg et al. 2012a) beschrieben.

Eine letzte Uberarbeitung und Weiterentwicklung fand mit dem Datenstand von 2009 im Auftrag des
Umweltbundesamtes (UBA) unter Leitung des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt (LfU Bayern)
statt (Schaumburg et al. 2012b).
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In den nachfolgenden Jahren des routinemaf3ig durchgefiithrten Monitorings ergaben sich allerdings
Probleme, vor allem bedingt durch die starkere Untergliederung der Fliefgewassertypen in Anpas-
sung an die LAWA-Typen und aufgrund fehlender Nachweise wichtiger Indikatortaxa. Dies gab Anlass
zu einer weiteren Revision der PoD-Bewertung anhand der inzwischen deutlich verbesserten Daten-
lage. Die Revision wurde auf der Grundlage der in der Abteilung Aquatische Okologie der Universitit
Essen-Duisburg hinterlegten UBA-Datenbank durchgefiihrt.

Zielsetzung
Es ergaben sich folgende Hauptaufgaben:

Uberpriifung und Erweiterung der Liste der Indikatoren
Ermittlung und Uberpriifung ihrer ékologischen Priferenzen
Priifung der Bindung der Taxa an bestimmte Flief3gewassertypen
Neueinstufung der Taxa in vier Gruppen von Indikatoren

vVvyywvyy

4.2.2 Datengrundlage

Als eine erste Aufgabe wurde die Uberpriifung und Erweiterung der Liste der Indikatoren genannt.
Dazu musste zundchst die Datengrundlage erfasst und aufgearbeitet werden. Die hierzu durchgefiihr-
ten Arbeiten werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.

Taxa

Flir die Analyse standen Daten der Komponenten Makrophyten und Phytobenthos (M&P) und des
Phytoplanktons zur Verfiigung. Dariiber hinaus wurden Nennungen ohne DV-Nummer der Taxaliste
der Gewasserorganismen Deutschlands (Mauch et al. 2003) beriicksichtigt. Die gelieferte Datenbank
umfasst knapp 600.000 Nachweise von ca. 19.000 Probenahmen.

Um diese Datenfiille handhabbar zu machen, wurde die Suche auf Nachweise aus den Jahren 2006 bis
2014 eingeschrankt. Weiterhin wurde gezielt nach aussichtsreichen Kandidaten als Indikatoren fiir die
Bewertung der Gewdasser mit Hilfe des PoD gesucht. Dabei lag das Augenmerk vor allem bei den Arten
und ihren Varietaten. Gattungen wurden nur in der Datenbank belassen, wenn eine Artbestimmung
nicht méglich bzw. selten moglich war oder wenn eine Indikation anhand der Gattung moéglich er-
schien.

Eine einfache Suche nach Gruppenzugehorigkeiten der Taxa des PoD war nicht moglich, da die Taxa-
liste der Gewdsserorganismen Deutschlands (Mauch et al. 2003) dies nicht zuverldssig unterstiitzt. Die
Komponente PoD beachtet auch metaphytische Taxa, die sowohl im Plankton als auch im Benthos vor-
kommen. Deshalb mussten mit Ausnahme der Diatomeen alle Algengruppen in Betracht gezogen wer-
den.

Fiir die weitere Analyse wurden Taxa hoherer taxonomischer Kategorien, Formenkreise, reine Phyto-
plankton-Taxa, Gattungen mit sehr unterschiedlicher Autdkologie und taxonomisch problematische
Taxa nicht weiter beachtet. Taxa mit deutlich zu wenigen Nachweisen wurden ebenfalls nicht in den
Analysedatensatz tibernommen. Hier kann zu einem spateren Zeitpunkt nachgearbeitet werden. Eine
Liste der fiir eine Auswertung verbliebenen Taxa befindet sich, ebenso wie eine Liste der nicht beach-
teten Taxa, im Anhang (Tabelle 4-2).

Die fiir eine Indikation interessanten Taxa wurden hinsichtlich Synonymie, Unstimmigkeiten beziiglich
Schreibweisen, Zuordnungen der DV-Nr. etc. durchgesehen und gegebenenfalls korrigiert. In Abstim-
mung mit den Mitarbeitern der Bundeslander und teils auch direkt mit den Probenehmern wurden
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Anderungen in der Artzuweisung alterer Nachweise von Phormidium corium zum aktuell giiltigen Na-
men Ph. ingrediens vorgenommen.

Im Zuge der weiteren Durchsicht stellte sich heraus, dass Daten einzelner Bundeslander durch aktu-
elle Angaben ergianzt werden mussten. Es wurden daher in Abstimmung mit den Mitarbeitern der ein-
zelnen Bundeslander ...

» neue oder aktualisierte Daten verschiedener Bundeslander eingepflegt;

» doppelte und mehrfach genannte Datensatze aus einem Jahreszyklus entfernt (stammten aus
Datenlieferungen zu unterschiedlichen Projekten oder aus Mafdnahmen zur Qualitatssiche-
rung).

FlieRgewdassertypen

Problematisch waren oft auch Unstimmigkeiten in den Angaben der Begleitdaten. So mussten in den
Stammdaten die Zuordnungen der WRRL-Flief3gewassertypen nach Pottgiesser & Sommerhauser
(2008) und der geochemischen Pragung tiberpriift und entsprechend aktualisiert werden.

Da das PoD sehr sensibel auf die geochemische bzw. geologische Pragung der Gewasser reagiert, wur-
den zuséatzliche Unterscheidungen beachtet. So wurden einige FG-Typen hinsichtlich karbonatischer,
silikatischer oder silikatisch/organischer Pragung, beziehungsweise hinsichtlich der Zugehorigkeit zu
den Loss-, Keuper- und Kreideregionen bzw. Muschelkalk, Jura-, Malm-, Lias-, Dogger- und andere Kal-
kregionen differenziert. Insgesamt wurden 42 unterschiedliche Typauspragungen unterschieden.

Chemisch-physikalische Daten

Auch bei den chemisch-physikalischen Daten gab es Unstimmigkeiten. Hier wurden Maf3einheiten
tiberpriift und vereinheitlicht. Teils mussten Werte korrigiert und aktualisiert werden. Auch dies
konnte nur in enger Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der Landesumweltamter durchgefiihrt
werden.

Folgende Faktoren wurden fiir die Analysen abgefragt: pH, Leitfahigkeit (mS/m), Chlorid (mg/1), Ge-
samtharte (mS/m), Calcium (mg/1), Magnesium (mg/1), Gesamt-Stickstoff (mg/1), Ammonium (mg/1),
Nitrat (mg/1), Nitrit (mg/1), Gesamt-Phosphor (mg/1) und Sdurekapazitat (mmol/l1). Die geringste An-
zahl von Datensatzen stand fiir die Sdurekapazitat zur Verfiigung. Daher wurden diese Werte bei der
weiteren Analyse nicht beachtet. Daten der Calcium- und Magnesium-Gehalte wurden verwendet, um
aus den Molekulargewichten zusatzliche Werte fiir die Gesamtharte zu generieren.

Leider war die Datenlage der chemisch-physikalischen Werte sehr heterogen. Fiir eine Analyse der
chemisch-physikalischen Praferenzen der Taxa ware eine Verkniipfung von Einzelwerten direkt von
der Entnahmestelle am Tag der Probenahme mit den Algennachweisen optimal. Solche Daten standen
aber nur selten zur Verfiigung. Ein anderes Vorgehen ware die Korrelation von Mittelwerten aus meh-
reren Einzelmessungen der Vegetationsperiode bzw. von Jahresmittelwerten mit dem Vorkommen der
Taxa. Da im Datensatz zum Teil nur Daten aus Jahresmittelwerten vorhanden waren, erschien dies als
ein zundchst moglicher Weg fiir eine konsistente Analyse.

Zunichst wurde der Anspruch gestellt, nur Messstellen fiir die Analyse zu beriicksichtigen, bei denen
pro Jahr mindestens 4 Messwerte fiir alle Parameter vorlagen. Dies entsprache dem kleinsten gemein-
samen Nenner der Bundesldnder fiir die Mindestanforderungen des Monitorings der allgemeinen che-
misch-physikalischen Qualitidtskomponenten zur Beschreibung des 6kologischen Zustandes (ACP) und
dem Vorgehen im Projekt zur Korrelation dieser Parameter mit den biologischen Qualitatskomponen-
ten in Flief3gewassern (ACP-Projekt, Halle & Miiller 2014). Allerdings erfiillten viele Standorte diese
Voraussetzung mit der Folge, dass nur Aussagen zu wenigen Taxa moglich gewesen wiren.

141




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 4 Uberarbeitung ,Phylib’

Deshalb wurden schliefilich fiir einige Parameter teils Einzelmessungen, einbezogen. Fiir ein solches
Vorgehen sprach, dass

» so zumindest erste Eindriicke liber das Vorkommen erméglicht wurden;

» interessante Indikatoren haufig in kleinen Gewdassern zu finden waren, in denen keine regel-
mafdigen chemisch-physikalischen Daten erhoben werden;

» auch Daten einbezogen wurden, die am Tage der Probenahme gemessen wurden und die damit
enger an das Vorkommen des Taxons gekoppelt waren.

Um Einblicke in die Anspriiche der Taxa im Hinblick auf physikalisch-chemische Anspriiche zu bekom-
men, wurde folgendermaf3en vorgegangen. Aus den zur Verfligung stehenden jahrlichen arithmeti-
schen Mittel- bzw. Einzelwerten jedes Standortes wurden fiir jedes Taxon Gesamtmittelwerte, Stan-
dardabweichungen, Mediane, 1. und 3. Quartil und Minima und Maxima berechnet sowie die Anzahlen
der Datensatze festgestellt.

Dabei gibt der Gesamtmittelwert den durchschnittlichen Wert des betrachteten Parameters an, und
die Standardabweichung zeigt, wie weit die Werte dieses Parameters bei den Funden des Taxons von
diesem Gesamtmittelwert abweichen, also wie grof3 die Streuung ist. Zusatzlich wurde der Gesamtme-
dian der genannten Werte berechnet. Der Median ist als Zentralwert der nach Grofde sortierten Werte
im Unterschied zum Mittelwert unabhangig von der Haufigkeit der Nennungen und ein relativ stabiles
Maf3, das robust gegeniiber Ausreifdern ist. Da die Spannen fiir die meisten Parameter sehr grof und
teils extreme Ausreifder vorhanden sind, bezog sich die weitere Analyse vor allem auf den Gesamtme-
dian. Das 1. und 3. Quartil zeigen die Bereiche an, in denen je 25% der Mittelwerte unter bzw. {iber
dem Gesamtmedian liegen.

Als Parameter fiir die geochemische Pragung standen Werte des pH, der Leitfahigkeit, der Gesamt-
hérte und des Chlorid-Gehaltes zur Verfiigung. Fiir eine Einschatzung trophischer Praferenzen wurden
die Werte der Gehalte der Stickstoffkomponenten Gesamt-Stickstoff (Nges-N), Ammonium (NH4-N),
Nitrat (NO3-N) und Nitrit (NO2-N) und sowie die Gesamtphosphorgehalte (Pges-P) berticksichtigt. Wei-
terhin wurde die Wassertemperatur in Betracht gezogen. Diese Berechnungen wurden mit wenigen
Ausnahmen fiir Taxa mit 10 und mehr Nennungen durchgefiihrt. Insgesamt wurden so Daten fiir 217
Taxa ermittelt - diese sind im Anhang (Tabelle 4-4) angegeben.

Umgang des Datenmaterials nach Bearbeitung

Im iiberarbeiteten Datensatz befanden sich am Ende 41.777 Datensatze mit Nachweisen fiir 412 Taxa
des PoD aus den Jahren 2006 bis 2014 fiir Fliefd3gewdssertypen nach WRRL. Diese Daten wurden durch
5.559 Probenahmen an 3.761 Probestellen ermittelt. Dabei gab es zu jedem Nachweis Angaben zur A-
bundanz des Taxons.

Einschatzungen zum Vorkommen hinsichtlich chemisch-physikalischer Werte waren fiir 216 Taxa
moglich.

4.2.3 Ergebnisse

Alle weiteren Ausfiihrungen beziehen sich auf den iiberarbeiteten Datensatz und geben nicht die ge-
samte Fiille der im Rahmen der Untersuchungen fiir das PoD erhobenen Daten wieder.
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4231 Datengrundlage

Die nachfolgenden Darstellungen geben eine Ubersicht iiber den Umfang der aus den Lindern akqui-
rierten Daten, zunidchst in Form einer iibergeordneten, bundesweiten Betrachtung und daran anschlie-
Rend nach Okoregionen separiert.

Abbildung 45: Ubersicht der aus den Bundeslandern akquirierten Daten zum PoD.
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Bei Betrachtung der Datenlage fiir die verschiedenen Bundesldander (Abbildung 45) ergibt sich folgen-
des Bild:

» Nordrhein-Westfalen und Sachsen fithren besonders viele Probenahmen durch, die auch zu
entsprechend vielen Nachweisen und registrierten Taxa fithren.

» Nordrhein-Westfalen beprobt etwa doppelt so viele Standorte wie Bayern und Sachsen.

» Eine geringere Anzahl von Standorten wurde von Baden-Wiirttemberg, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen untersucht.

» Sowohl in Nordrhein-Westfalen als auch in Sachsen wird ein Maximum von ca. 300 Taxa nach-
gewiesen.

» Bayern, Sachsen-Anhalt, Baden-Wiirttemberg und Thiiringen tragen ebenfalls mit vielen Nach-
weisen und Probenahmen zur Datenerfassung bei. Fiir Sachsen-Anhalt konnten mit vergleich-
barem Aufwand deutlich mehr Taxa nachgewiesen werden als fiir die anderen Bundesldnder.

» Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Hessen untersuchen das
PoD in geringem Maf3. Trotzdem koénnen fiir Niedersachsen und Schleswig-Holstein recht viele
Taxa nachgewiesen werden.

» Unterschiede in der Artenvielfalt der Algen des PoD begriinden sich eventuell durch flief3ge-
wassertypische und landschaftliche Unterschiede oder aber auch durch verschiedene Strate-
gien bei der Auswahl der Standorte oder der Beprobung.
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» Die Bundeslander Bremen, Berlin, Brandenburg, Rheinland-Pfalz und das Saarland sind im
Zeitraum 2006 bis 2014 nicht mit Untersuchungen des PoD vertreten. Damit wird deutlich,
dass die Komponente nicht in allen Bundeslandern bzw. nicht ausreichend Anwendung zur Be-
wertung von Fliefsgewdssern gemafs WRRL gefunden hat.

Abbildung 46: Ubersicht iiber die PoD-Daten in den unterschiedlichen Okoregionen.
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Eine Differenzierung nach den drei Okoregionen (Abbildung 46) zeigt, dass

>

eine deutliche Mehrzahl von Probenahmen an Standorten im Mittelgebirge durchgefiihrt
wurde (insgesamt sind es 67 bzw. 66% aller Probenahmen bzw. Nennungen);

die Alpen und das Alpenvorland dagegen wenig Beachtung finden;

trotz der geringeren Anzahl von Untersuchungen im Norddeutschen Tiefland die Anzahl der in
beiden Okoregionen nachgewiesenen Taxa ahnlich hoch ist und auch fiir die Alpen und das Al-
penvorland noch recht viele Taxa nachgewiesen wurden.

Im Folgenden werden die einzelnen FlieRgewissertypen der Okoregionen differenziert dargestellt.

Die Analyse fiir die Okoregion der Alpen und des Alpenvorlandes (Abbildung 47) zeigt, dass

>

der Untersuchungsschwerpunkt vor allem bei den Gewadssern der Typen 2.1 und 3.1 lag, also
bei den Bachen des Alpenvorlandes;

ein Inventar von ca. 50 bis 80 Taxa in diesen Typen registriert wurde;

die Taxazahlen in den Okoregion-unabhingigen Typen 11, 19 und 21 vergleichsweise gering
ausfallen. Dies mag aber auch durch die sehr geringe Anzahl von Probenahmen an nur wenigen
Standorten begriindet sein.
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Abbildung 47: Ubersicht (iber die PoD-Daten in der Okoregion ,,Alpen und Alpenvorland”.
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Abbildung 48: Ubersicht tiber die PoD-Daten in der Okoregion , Mittelgebirge”.
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Abbildung 48 zeigt fiir die Okoregion der Mittelgebirge, dass

» etwa dreimal so viele Standorte und Probenahmen mit sehr vielen Nachweisen im silikatisch
gepragten FG-Typ 5 durchgefiihrt wurden als in allen anderen Typen der Mittelgebirge;

» auch der silikatisch gepragte FG-Typ 9 und die karbonatisch gepragten FG-Typen 6, 7, 9.1 im
Muschelkalk und in den anderen karbonatisch gepragten Regionen sowie der FG-Typ 10 gut
untersucht sind;

» flir den FG-Typ 5 eine Fiille von tiber 300 Taxa registriert wurden, deutlich mehr als fiir alle
anderen FG-Typen;

» auch die anderen FG-Typen der Mittelgebirge mit bis zu 200 Taxa offenbar artenreich sind,
denn auch in den nicht so gut untersuchten Typen 5.1, 11_sil und 9.1_PB 4 sowie 9.1_PB 6 wur-
den 50 bis 100 Taxa registriert.

Fiir die FG-Typen im Norddeutschen Tiefland (Abbildung 49) gilt, dass

» zahlreiche Probenahmen an besonders vielen Standorten und mit sehr vielen Nachweisen im
karbonatisch bzw. silikatisch gepragten FG-Typ 14 durchgefiihrt wurden;

» auch die FG-Typen 15, 16_karb und 16_sil/org, 17_karb und 17_sil/org sowie 18 gut unter-
sucht sind;

» im silikatisch/organischen FG-Typ 14 mehr Taxa registriert wurden als fiir das karbonatisch
gepragte Pendant;

» die Typen 20, 21_N, 22 und 23 kaum bzw. nicht untersucht sind;

» in den gut untersuchten FG-Typen ca. 150 bis 200 Taxa registriert wurden.

Abbildung 49: Ubersicht iiber die PoD-Daten in der Okoregion , Norddeutsches Tiefland“.
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4.2.3.2 Autdkologie der Taxa

Nach Klarung der fiir eine Indikation zu berticksichtigenden Taxa stand die Autdkologie dieser Taxa im
Mittelpunkt der Untersuchungen um die 6kologischen Toleranzen und Priferenzen zu ermitteln. Dazu
wurde zundchst die die Bindung dieser Taxa an bestimmte Flief3gewdassertypen und anschlief3end die
Anspriiche der Taxa im Hinblick an die chemisch-physikalischen Bedingungen untersucht. Ziel dieser
Arbeiten war die Erstellung von sogenannten Steckbriefen der fiir eine Indikation in Frage kommen-
den Taxa. Im Folgenden werden die dafiir durchgefiihrten Arbeiten und die daraus sich ergebenden
Uberlegungen exemplarisch dargestellt.

4233 Taxavorkommen in den unterschiedlichen FlieBgewassertypen

Flir die Auswertung hinsichtlich des Vorkommens in den unterschiedlichen Fliefd3gewdssertypen wur-
den die Anzahl der Nachweise und ihre Abundanzen ermittelt. Tabelle 4-3 des Anhangs gibt die Anzahl
der Nachweise, ihren prozentualen Anteil an den Befundlisten des jeweiligen Flief3gewdassertyps sowie
die mittlere Abundanz der Taxa an. So lassen sich Aussagen iliber ihre Verbreitung treffen.

Durch diese Analyse wird zum Beispiel deutlich, dass die mit insgesamt nur 8 Nachweisen vertretene
Batrachospermum atrum (Florideophyceae) in 5 differenzierten Auspragungen der FG-Typen gefun-
den wurde. Dabei erreichte sie fast immer die mittlere Abundanz 3, war also in der Regel im Geldande
fiir den Probenehmer makroskopisch auffallig. Trotz ihrer Seltenheit sollte sie deshalb weiter beachtet
werden.

Mit 3.139 Nachweisen ist Cladophora glomerata (Ulvophyceae) vertreten. Sie war in fast allen FG-Ty-
pen mit mittlerer Abundanz zwischen 1,5 und 4,5 vertreten. Haufig war sie makroskopisch erkennbar
oder bildete sogar deutlich h6here Abundanzen aus, denn ihre mittlere Abundanz liegt fiir die FG-Ty-
pen in den meisten Fallen zwischen 3 und 4. Sie ist deshalb sowohl auf Grund ihrer Verbreitung als
auch im Hinblick auf ihre Abundanz ein wichtiger Indikator.

Die mikrophytische Closterium acerosum (Desmidiaceae) ist mit insgesamt 831 Nachweisen in 32 dif-
ferenzierten Auspragungen der FG-Typen vertreten. Dort ist sie meist mit einer Abundanz zwischen 1
und 1,4 zu finden. Trotz ihrer geringen Abundanz erscheint sie auf Grund ihrer Verbreitung beachtens-
wert.

Um die Verbreitung in den unterschiedlichen FG-Typen besser erfassen zu kdnnen, wurden Grafiken
erstellt, die die prozentualen Anteile der Nachweise an der Gesamtzahl der Probenahmen der jeweili-
gen FG-Typen darstellt. Dabei beschrankte sich die Darstellung auf FG-Typen mit iber 20 Probenah-
men. Durch unterschiedliche Farben wurden karbonatisch und silikatisch gepragte FG-Typen differen-
ziert. Im Folgenden werden vier Beispiele (Abbildung 50 bis Abbildung 53) gegeben. Allerdings diffe-
riert die Gesamtanzahl der Probennahme je Gewassertyp stark und jede Interpretation dieser Grafik
sollte dies in Betracht ziehen. Die anschlieféende Tabelle 36 gibt die Anzahl der Probenahmen je FG-
Typ, also die Bezugsgrofien, an.
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Abbildung 50: Stetigkeit der Blaualge Chamaesiphon fuscus in Abhangigkeit vom FG-Typ.
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Abbildung 51: Stetigkeit der Blaualge Geitlerinema splendidum in Abhangigkeit vom FG-Typ.
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Abbildung 52: Stetigkeit der Blaualge Chroococcopsis gigantea in Abhangigkeit vom FG-Typ.
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Abbildung 53: Stetigkeit der Blaualge Homoeothrix varians in Abhangigkeit vom FG-Typ.
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Trotz der unterschiedlichen Bezugsgrofien werden aus diesen Grafiken unterschiedliche Verbrei-
tungsmuster deutlich. Wahrend Chamaesiphon fuscus vor allem im silikatisch gepragten Mittelgebirge
zu finden ist, kommt Geitlerinema splendidum vor allem im Norddeutschen Tiefland in Gewassern un-
terschiedlicher geochemischer Pragung vor. Homoeothrix juliana ist bisher fast ausschliefdlich in den
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kiesgepragten Stromen des Mittelgebirges (FG-Typ 10) zu finden, wahrend Homoeothrix varians an
keinen FG-Typ gebunden scheint.

Tabelle 36: Anzahl Probenahmen je FlieRgewassertyp.

Alpen/Alpenvorland Mittelgebirge Norddeutsches Tiefland

FG-Typ PN/Typ
Alpen silikatisch silikatisch/organisch

1.1 39 5 1520 11 _sil/org 43

1.2 25 5.1 114 14 _sil/org 195

9 419 16_sil/org 126

Alpenvorland karbonatisch karbonatisch

21 118 6 536 11_karb 36

2.2 22 6_K 126 14_karb 305

31 70 7 371 15 129

4 26 9.1_PB4 44 15_groR 47

9.1_PB6 196 16_karb 142

9.1_K 50 17_karb 168

9.2 236 18 115

10 91 19 karb 76

20 54

4.2.3.4 Taxavorkommen im Hinblick auf chemisch-physikalische Parameter

Fiir die Ermittlung von Praferenzen im Hinblick auf chemisch-physikalische Parameter wurden mit
wenigen Ausnahmen fiir Taxa mit 10 und mehr Messdaten Box-Whisker-Plots erstellt. Abbildung 54
und Abbildung 55 (Seite 151 und folgende) zeigen die Spannweiten der Messwerte fiir einige Taxa im
Bereich der spezifischen Leitfahigkeit sowie des Gesamt-Phosphor-Gehaltes. Bei den Darstellungen
wurde darauf geachtet, dass die ausgewdahlten Taxa beispielhaft fiir die Verteilung der untersuchten
Taxa im Gesamtbereich des jeweiligen Parameters sind.

Flir die Werte der spezifischen Leitfahigkeit fallt Folgendes auf:

» Die Algen des PoD decken einen sehr grofden Bereich der spezifischen Leitfahigkeit ab.

» Die Spannen der Messwerte sind teilweise extrem grof$ sind. Dies ist der Heterogenitit der Da-
ten geschuldet, die wohl oft nicht mit Probenahme der Algenfunde direkt korreliert sind und
eher der allgemeinen Charakterisierung des Gewdassers dienen. Bei aller Vorsicht der Datenzu-
ordnung kann man aber sicher feststellen, dass vor allem die Breite der Boxen Hinweise auf
Toleranzen der jeweiligen Taxa geben.

» Bei einigen Taxa liegt keine symmetrische Verteilung der Werte um den Median vor, da der
Median nicht mittig in der Box zu finden ist. Dies bestatigt, dass der Median in diesen Fallen ein
sinnvolleres Maf fiir die Verteilung ist als der Mittelwert.

» Eine Reihung entlang des Median fiihrt trotz allem zu sinnvollen Ergebnissen. So ist die Ac-
tinotaenium cruciferum (Desmidiaceae) aus moorigen Gewadssern mit geringer Leitfahigkeit
bekannt, wahrend Enteromorpha intestinalis (Ulvophyceae) vor allem in marinen und bracki-
gen Gewdssern mit hoher Leitfahigkeit vorkommt. Insgesamt ordnen sich die Mediane der ein-
zelnen Taxa in einem Bereich zwischen 10 mS/m und 500 mS/m.
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Abbildung 54: Box-Whisker-Plot zum Vorkommen ausgewahlter Taxa bezliglich der spezifischen Leitfahigkeit.
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Angabe der Leitfahigkeit in mS/cm.

151




Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren 4 Uberarbeitung ,Phylib’

Abbildung 55: Box-Whisker-Plots zum Vorkommen einiger Taxa beziiglich des Gehalts an Gesamtphosphor.
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Obiges gilt ebenso fiir die Werte der Nahrstoffe, dargestellt am Beispiel von Gesamtphosphor. Auch
hier ergibt die Reihung nach den Medianen ein sinnvolles Ergebnis. Mit Chamaesiphon fuscus
(Cyanobacteria) und Closterium striolatum (Desmidiaceae) stehen an einem Ende der Skala oligo- bis
oligomesotraphente Arten, wahrend am anderen Ende mit Cladophora glomerata und Enteromorpha
intestinalis (beide Ulvophyceae) eutraphente Taxa zu finden sind (Gutowski & Foerster 2009). Auch
hier ergibt sich eine differenzierte Reihung nach den Medianen der einzelnen Taxa, die sich in einem
Bereich zwischen 0,02 und 0,2 mg/1 einordnen.

Um weiter Informationen iiber das Vorkommen der Taxa im Hinblick auf die chemisch-physikalischen
Parameter (ACP) zu erhalten und diese Werte vergleichbar machen zu kénnen, wurden die Vorschlage
fiir jahrliche Orientierungswerte nach Halle & Miiller (2014) berticksichtigt. Dabei gilt als Orientie-
rungswert derjenige Schwellenwert eines ACP, dessen Uberschreitung allein schon ausreicht, um eine
Verletzung des guten 6kologischen Zustands als wahrscheinlich erscheinen zu lassen.

Anschlieféend wurden Hauptgruppen von FG-Typen gebildet. Relevant fiir die hier dargestellten Taxa
waren die FG-Typen der Bache und kleinen Fliisse im silikatisch gepragten Mittelgebirge, der Gewas-
ser im karbonatisch gepragten Mittelgebirge und der mittelgrofien und grofien Fliisse und Stréme im
karbonatisch gepragten Norddeutschen Tiefland. Tabelle 37 fasst die in Halle & Miiller (2014) empfoh-
lenen jahrlichen Orientierungswerte fiir diese Gewassertypen und die Parameter der spezifischen Leit-
fahigkeit und den Gehalten von Chlorid, Gesamt-Phosphor, Ammonium, Nitrat, Nitrit und der maxima-
len Wassertemperatur zusammen.

Anschlieféend wurden sog. Netzdiagramme angefertigt. Dabei werden die Parameter als Achsen darge-
stellt, die radial von einem Zentralpunkt ausgehen und durch Linien miteinander verbunden sind. In
dieses Netz werden die Referenzwerte der bearbeiteten FG-Hauptgruppe als feste Bezugslinie des je-
weiligen ACP-Wertes eingetragen. Da hier sechs Parameter betrachtet wurden, entsteht als Referenzli-
nie ein Hexagon. In das Netz werden weiterhin die in Relation zum Referenzwert berechneten Gesamt-
median-Werte der einzelnen Taxa eingetragen. Sie sind ebenfalls durch Linien verbunden. Da die An-
spriiche der Taxa fiir entsprechende ACP-Werte nicht gleich sind, bleibt das Netz fiir das Taxon nicht
gleichmaflig radial, sondern formt ein Polygon.

Die unterschiedlichen Netze lassen je nach Grofée und Auspragung Aussagen

» zur Sensibilitdt des jeweiligen Taxons im Vergleich zu den vorgeschlagenen Orientierungswer-
ten. Dabei zeigt die Abdeckung eines kleinen Bereiches innerhalb des Referenznetzes eine gro-
Rere Empfindlichkeit des jeweiligen Taxons fiir die gemessenen Parameter an, wiahrend ein
grofderer Bereich eine geringere Empfindlichkeit ausweist.

» zu den Anspriichen des jeweiligen Taxons hinsichtlich bestimmter ACP-Werte. Eine Verkleine-
rung des Netzes entlang der Achse eines Parameters indiziert ein Vorkommen bei geringeren
Werten des entsprechenden Parameters, wahrend eine Ausweitung des Netzes auf ein Vor-
kommen bei erh6hten Werten hinweist.

Flir die Grafiken in diesem Bericht wurden die Taxa mit Ausnahme der Blaualge Geitlerinema splendi-
dum (Abbildung 48, unten) entsprechend ihrem Hauptvorkommen den unterschiedlichen FG-Typ-
Gruppen zugeordnet. Als Referenz fiir Taxa, die in FG-Typ-Gruppen fast aller Okoregionen unter-
schiedlicher geochemischer Pragung vorkommen, wurde die am weitesten gefasste Gruppe der Kklei-
nen bis mittelgroféen Fliisse des karbonatisch gepragten Norddeutschen Tieflandes fiir die Darstellung
gewahlt.
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Tabelle 37: Zusammenfihrung der typspezifischen, chemisch-physikalischen Orientierungswerte zu Haupt-
gruppen von FG-Typen in Abhingigkeit von Okoregion und geochemischer Pragung.

kleine bis mit- kleine bis mit-

Parame- grofe Fllsse

Bache

ter

telgroRe
Flusse

telgroRe
Flusse

und Strome

Alpenvorland und Mittelgebirge

karb. silikatisch karbonatisch
Twa °C 22 19 20 19 20 24
cl mg/| 40 40 40 50 50 50
LF mS/m 60 40 40 80 80 80
Pges (TP) mg/I 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
NHa4-N mg/I 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NOs-N mg/I 5 5 5 5 5 5
NO2-N mg/| 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05

Norddeutsches Tiefland

silikatisch/organisch karbonatisch
Twa °C 21 22 21 22 24
cl mg/| 50 60 70 90 90
LF mS/m 70 80 100 100 100
Pges (TP) mg/| 0,1 0,1 0,2 0,2 -
NHa4-N mg/I 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
NOs-N mg/I 5 5 5 5 5
NO2-N mg/I 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05

Twa = Wassertemperatur (Max/Jahr); alle weiteren Parameter als MW/Jahr: Cl = Chlorid, LF = Spezifische Leitfahigkeit,
Pges =Gesamtphosphor, NHa-N = Ammonium, NOs-N = Nitrat, NO2-N = Nitrit, AVd = Alpenvorland (Zusammenstellung
nach Vorschlagen von Halle & Miiller, 2014)

Die nachfolgenden Grafiken!¢ fiir die hier dargestellten Taxa zeigen, dass

>
>

sich sensible und weniger sensible Taxa in allen Hauptgruppen der FG-Typen finden lassen;
die Taxa auf die verschiedenen Parameter teils sehr differenziert reagieren;

» sich die Taxa innerhalb der empfohlenen jahrlichen Orientierungswerte fiir den sehr guten
bzw. guten 6kologischen Zustand nach Halle & Miiller (2014) recht gut und abgestuft darstel-

len.

16 Erlduterungen zu den Netzdiagrammen siehe Fuf3note unter Abbildung 56
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Abbildung 56: Netzdiagramm der Mediane aus den chemisch-physikalischen Messungen fiir vier Arten des
silikatisch gepragten Mittelgebirges (Artnamen siehe Legende innerhalb der Abbildung).

Wassertemp.-Max
(°C)

Nitrit
(mgl-1) /

Nitrat |
(mgl-1)

Ammonium
(mgl-1)
——Bache_MG_sil
——Median der Standorte mit Actinotaenium cruciferum
Median der Standorte mit Closterium tumidum var. tumidum
——Median der Standorte mit Chamaesiphon fuscus
——Median der Standorte mit Lemanea fluviatilis

Chlorid
(mgl-1)

spez. Leitfahigkeit
(mS m-1)

Phosphor ges
(mgl-1)

dunkelblaue Linie: empfohlene Orientierungswerte der relevanten Hauptgruppe von FG-Typen (Orientierungswerte
nach Halle & Miiller 2014; Ubersicht der Hauptgruppen siehe Tabelle 37); andersfarbige Linien: Messwerte fiir Stand-
orte, an denen das Taxon nachgewiesen wurde; Vorgehensweise: Alle Werte wurden (ber die Orientierungswerte
normiert; Orientierungswerte erhalten dadurch den einheitlichen Wert 1; Messwerte kleiner als der entsprechende
Orientierungswert werden innerhalb des blauen Sechsecks abgebildet, Messwerte, die groRer ausfallen, auRerhalb.

Aus Abbildung 56, in der die Werte ausgewahlter Taxa des silikatisch gepragten Mittelgebirges darge-

stellt werden, wird deutlich, dass

vVvyyVvyy

die Taxa allgemein sehr sensibel auf die ACP-Parameter reagieren;
eine Staffelung unterschiedlicher Sensibilitdt der verschiedenen Taxa vorliegt;

die Charakterarten dieses Typs die vorgeschlagenen Orientierungswerte weit unterschreiten;
nur flir wenige ACP-Parameter etwas erhohte Toleranzen bestehen.

Im Vergleich dazu zeigen die Arten des karbonatisch gepragten Mittelgebirges (Abbildung 57)

» deutlich grofdere Spannen fiir die ACP-Parameter;

» teils differenziertere Reaktionen auf einzelne Parameter;
» Anniherungen bzw. Uberschreitungen der vorgeschlagenen Orientierungswerte fiir einige Pa-
rameter. Extremes Beispiel ist die Enteromorpha intestinalis (Ulvophyceae), die, wie bereits
dargestellt, eigentlich in marinen und brackigen Gewadssern mit hoher Leitfahigkeit zu finden
ist, die aber im Rahmen der Untersuchungen des PoD vor allem an salzbelasteten Standorten

Thiiringens und Sachsen-Anhalts vorkommt.
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Abbildung 57: Netzdiagramm der Mediane aus den chemisch-physikalischen Messungen fiir drei Arten des
karbonatisch gepragten Mittelgebirges (Artnamen siehe Legende innerhalb der Abbildung).

Wassertemp.-Max
(°C)

Nitrit Chlorid
(mgl-1) (mgl-1)
Nitrat | spez. Leitfahigkeit
(mgl-1) (mS m-1)
Ammonium Phosphor ges
(mgl-1) (mgl-1)

——kleine bis mittelgroRe Fliisse_MG_karb
——Median der Standorte mit Chroococcopsis gigantea
Median der Standorte mit Phormidium incrustatum

——Median der Standorte mit Enteromorpha intestinalis

Erlduterungen siehe Abbildung 56

Die in Abbildung 58 (oben) dargestellten Taxa sind in sehr unterschiedlichen FG-Typen zu finden, ob-
wohl sie teils Praferenzen aufweisen, wie Geitlerinema splendidum, die vor allem in den Gewassern des
karbonatisch geprégten Tieflandes zu finden ist. Auch hier zeigen sich deutlich unterschiedliche An-
spriiche der Taxa. Wihrend die in karbonatisch und silikatisch geprigten Gewéssern aller Okoregio-
nen nachgewiesenen Blaualge Phormidium setchellianum nur in einem sehr engen Bereich der ACP-
Werte vorkommt, zeigt Geitlerinema splendidum ein Vorkommen mit Anspriichen an eher erhohte
Werte. Hinsichtlich des Ammonium-Gehaltes iibersteigt der Median den Orientierungswert. Dies spie-
gelt die Autdkologie dieser im Sapropel lebenden Art wider.

Betrachtet man die in fast allen FG-Typen vorkommenden Taxa Batrachospermum gelatinosum, Ho-
moeothrix varians und Ulothrix zonata mit den am weitesten gefassten vorgeschlagenen Orientierungs-
werten der mittelgrofden und grofden Fliisse (Abbildung 58, unten), so wird deutlich, dass

» den Taxa auch hier eine unterschiedliche Sensibilitidt gegeniiber den ACP-Werten zugeordnet
werden kann;
» sie teils differenziert auf einzelne ACP-Parameter reagieren.
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Abbildung 58: Netzdiagramme der Mediane aus den chemisch-physikalischen Messungen verbreiteter
Arten (Artnamen siehe Legende innerhalb der Abbildungen).

Wassertemp.-Max

(°C)
Nitrit Chlorid
(mgl-1) / | (mgl-1)
Nitrat | LN - I | spez. Leitfahigkeit
(mgl-1) (mS m-1)
Ammonium Phosphor ges
(mgl-1) (mgl-1)

——kleine bis mittelgroRe Flisse_MG_karb
——Median der Standorte mit Phormidium setchelianum

~—Median der Standorte mit Geitlerinema splendidum

Wassertemp.-Max
(°C)

Nitrit Chlorid
(mgl-1) | | (mgl-1)
Nitrat | ‘). spez. Leitfahigkeit
(mgl-1) (mS m-1)
Ammonium Phosphor ges
(mg I-1) (mgl-1)

——kleine bis mittelgroRe Flisse_TL_karb
—— Median der Standorte mit Batrachospermum gelatinosum
——Median der Standorte mit Homoeothrix varians

——Median der Standorte mit Ulothrix zonata

Erlduterungen siehe Abbildung 56
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Abbildung 59: Netzdiagramme der Mediane aus den chemisch-physikalischen Messungen fiir zwei in allen
FG-Typen vorkommenden Taxa (Artnamen siehe Legende innerhalb der Abbildungen).

Wassertemp.-Max
(°C)

Nitrit Chlorid
(mgl-1) / \ (mgl-1)

Nitrat

[ . spez. Leitfahigkeit
(mgl-1)

(mS m-1)

Ammonium Phosphor ges
(mgl-1) (mgl-1)

——kleine bis mittelgroRe Fliisse_TL_karb
——Median der Standorte mit Cladophora glomerata
~—Median der Standorte mit Vaucheria

Wassertemp.-Max
(°C)

Nitrit Chlorid
(mgl-1) (mg l-1)

Nitrat

{ | spez. Leitfahigkeit
(mgl-1)

(mS m-1)

Ammonium Phosphor ges
(mgl-1) (mgl-1)

——kleine bis mittelgroRe Flusse_TL_karb
——Median der Standorte mit Cladophora glomerata, Abundanz 4 und 5
———Median der Standorte mit Vaucheria, Abundanz 4 und 5

Erlduterungen siehe Abbildung 56; dargestellt sind eine Art der Ulvophyceen (Cladophora glomerata) sowie eine Gat-
tung der Tribophyceen (Vaucheria) — jeweils fiir alle Standorte (obere Darstellung) bzw. beschrankt auf solche Stand-
orte, an denen die Taxa mit héheren Abundanzen in Erscheinung treten (untere Darstellung)
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Obiges gilt ebenso fiir die in so gut wie allen FG-Typen vorkommenden Taxa wie Cladophora glomerata
und Vaucheria (Abbildung 59, oben). Beide Taxa sind in weiten Bereichen der ACP-Werte zu finden. Es
sind typische Taxa karbonatischer Gewasser, die bei erhohten ACP-Werten vorkommen. Fiir diese
Taxa wird aber auch deutlich, dass eine differenzierte Betrachtung fiir eine Einstufung zur Indikation
je nach Vorkommen im entsprechenden FG-Typ notwendig sein wird.

Abbildung 59 (unten) zeigt das Vorkommen bei hoheren Abundanzen. Die Abundanzstufe 4 gilt ab ei-
ner Bedeckung von mehr als 5 % des Gewasserbettes. Die Stufe 5 umfasst die Massenentwicklungen
mit einer Bedeckung von mehr als einem Drittel des Gewasserbettes. In diesen Fillen erreichen die
Mediane den vorgeschlagenen Orientierungswert fiir den Nitratgehalt. Hohere Abundanzen von Clado-
phora glomerata sind daher sicherlich als problematisch zu bewerten.

Schwieriger ist die Beurteilung des Gattungsvorkommens von Vaucheria. Die Einschiatzung des Vor-
kommens einer Gattung in einem Indikationssystem ist problematisch, denn innerhalb einer Gattung
koénnen Arten mit sehr unterschiedlichen autékologischen Anspriichen zusammengefasst sein. Ein
Vorkommen kann, muss aber deshalb nicht unbedingt an einheitliche Reaktionen im Hinblick auf die
ACP-Werte gebunden sein. Andererseits zeigt gerade das Beispiel Vaucheria, dass bei Nichtbeachtung
abundante Vorkommen vernachlassigt werden wiirden. Indikationen fiir Gattungen miissen deshalb
mit grofdter Vorsicht einbezogen werden.

Die Netzdiagramme in Abbildung 60 (Seite 160) zeigen die Mediane der Rotalge Audouinella chalybea
im Vergleich zu den nach Halle & Miiller (2014) vorgeschlagenen Orientierungswerten fiir alle Haupt-
gruppen der FG-Typen. Dabei wird deutlich, dass die Indikation dieser Art vor allem fiir die silikatisch
gepragten Gewdassertypen kritisch bewertet werden muss. Fiir eine endgtiltige Einschatzung muss al-
lerdings zusatzlich die Spannweite des Vorkommens beriicksichtigt werden.
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Abbildung 60: Netzdiagramme der Art Audouinella chalybaea (Florideophycea) fiir alle Hauptgruppen von FG-Typen.
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Nitrit i Chlorid Nitrit TN Chlorid s
/) [ 2\ I (mg/t) [ \ (mg/l) Nitrit \ Chlori
e | >\ \ e/ / AN (me/1) (mg/)
Nitrat ) | Leitfahigkeit Nitrat | Leitfahigkeit
(mg/l) (mS/m) (mg/l) (mS/m) it cexish Anmerkung:
(me/1) (ms/m) Mit einem blauen Streifen versehen sind
die FG-Hauptgruppen, in denen das Ta-
A i Phosphor Ar i Phosph i i i
(me/) (mg/) (el i Ammonium xon bisher nachgewiesen wurde.
(mg/1)

Bezeichnungen: Fliisse = kleine bis mittelgroRe Flisse; Strome = Fliisse und Strome; weitere Erlduterungen siehe Abbildung 56
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4.2.4 Steckbriefe der Taxa

Die Steckbriefe der Taxa des PoD (siehe Anhang Kapitel 4) enthalten die im Rahmen des Projektes er-
arbeiteten und zusammengetragenen Ergebnisse, die fiir eine Einstufung der Taxa relevant waren. Sol-
che Steckbriefe wurden fiir alle Taxa ab 10 Nachweisen angefertigt. In einer Einfithrung werden die
grundlegenden Angaben, die fiir diese Steckbriefe gelten, dargestellt. Die Steckbriefe enthalten:

» die Datenverarbeitungsnummern nach Mauch et al. (2003) und den Namen des Taxons mit Au-
tor und Jahr der Publikation,

» notwendige taxonomische Anmerkungen,

» eine entsprechend dem Kapitel 4.2.3.3 erstellte Abbildung zur Verbreitung der Taxa in den ver-
schiedenen Okoregionen und wichtigen Fliegewissertypen Deutschlands,

» die Kennwerte der chemisch-physikalischen Daten,

» die wie in Kapitel 4.2.3.4 erstellten Graphiken mit Netzdiagrammen,

» Kommentare und zusatzliche Informationen aus der Literatur.

Solche Steckbriefe wurden fiir sehr unterschiedliche taxonomische Einheiten erstellt. Neben Arten und
Varietdten wurden auch Gattungen behandelt, um zu sehen, ob sich die Arten grundsatzlich von eini-
gen Gattungen unterscheiden oder ob unter Umstianden auch die Gattung als Indikator genutzt werden
kann. Dies ist fiir das PoD notwendig, da eine Artbestimmung in vielen Gruppen teils nur erfolgen
kann, wenn bestimmte Merkmale (z.B. Fortpflanzungsorgane) ausgebildet sind. Dies ist aber selten der
Fall. Manche Taxa sind auf Grund von Bestimmungsschwierigkeiten zu Gruppen zusammengefasst und
besitzen eine teilweise eigene DV-Nummer nach Mauch et al. 2003 (z.B. Phormidium autumnale-
Gruppe). Noch keine eigene DV-Nummer besitzt die Kombination der Gattung von Euglena mit der
Gattung Lepocinclis. Nach neuerem taxonomischen Stand wurden viele Arten der Gattung Euglena in
die Gattung Lepocinclis iiberfiihrt (Marin et al. 2003). Die Angaben der Taxaliste (Mauch et al. 2003)
sind daher nicht mehr aktuell. Da beide Gattungen aber eine dhnliche Autdkologie besitzen, wurden
beide Gattungen hier zusammen behandelt. Nicht mehr aktuell sind auch die Namen der Ulvophyce-
engattung Enteromorpha. Diese Gattung wurde inzwischen zur Gattung Ulva gezogen (Hayden et al.
2003). Da sie aber in der Taxaliste noch unter dem alten Namen verzeichnet ist, wurde der alte Gat-
tungsname hier beibehalten.

Abbildung 61 und Abbildung 62 (Seite 162) zeigen einen solchen Steckbrief beispielhaft fiir die Chlo-
rophyceae Hydrodictyon reticulatum. Insgesamt wurden Steckbriefe fiir 240 Taxa erstellt.
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Abbildung 61: Steckbrief von Hydrodictyon reticulatum (Teil 1).
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59 Nachweise. Im Mittelgebirge und im Norddeutschen Tiefland. Vor allem in
karbonatisch gepragten FG-Typen. Verbreitungsschwerpunkt in den FG-Typen
15 und 15_g, auch wenn dort die Anteile auf Grund der im Vergleich geringeren
Anzahl von Probenahmen Giberschatzt dargestellt sind. Eher eine Art der

Stillgewasser.

MNach Pfister et al. (2016) bei eu-polytrophen Verhaltnissen und starker
saprobieller Belastung. Indikator mit starker Gewichtung (TW 3,2, G4/ SwW 2,9;
G 4). Fr das silikatisch gepragte Mittelgebirge bei zu hohen Werten der
Leitfahigkeit und der Chlorid- sowie der meisten Nahrstoffgehalte im Vergleich
mit der Referenz. Chlorid- und Nahrstoffwerte auch fir die Gewassertypen des
silikatisch gepragten Tieflandes zu hoch. Mit Ausnahme von Ammonium sind die
Werte fir alle anderen FlieRgewassergruppen vergleichsweise hoch, aber im
tolerablen Bereich. Bei hdheren Abundanzen (4/5) erhdhen sich die Werte der

| Parameter nur in sehr geringfiigigem MaRe.

Kennwerte der chemisch-physikalischen Daten:

Kennwert| pH MW | pH Min| pH Max | LF MW | Cl MW | GH MW | Pges-P MW | Nges-N MW | NH4-N MW | NO3-N MW | NO2-N MW | Twa MW | Twa Max
MW 7.5 7,5 81 74 85 2,4 0,14 4,58 0,17 3,81 0,04 14,6 15,3
Stabw 0,4 0,4 0,4 46 106 11 0,08 2,70 0,15 2,40 0,03 31 3.1
Min 6,8 6,3 6,8 15 14 0,5 0,02 1,00 0,03 0,15 0,01 7.8 87

1. Quart 7,7 7,3 8,0 45 35 L6 0,08 3,00 0,07 2,43 0,02 12,7 17,0
Median 7.9 7,5 8,2 35 46 2,3 0,12 4,33 011 3,40 0,04 14,7 20,5

3. Quart 81 7.9 8,3 100 56 31 0,18 5,44 0,18 4,58 0,06 16,5 21,4
Max 87 83 3,1 236 452 3,7 0,45 15,33 0,63 12,80 0,13 20,5 23,9
Anzahl 47 40 40 47 26 43 46 43 36 35 37 43 41

Abbildung 62: Steckbrief von Hydrodictyon reticulatum (Teil 2).

Vergleich der Mediane der chemisch-physikalischen Parameter mit Referenzwerten in den FlieBgewassergruppen nach Halle und Miiller {2014):
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4.2.5 Analyse der Algengemeinschaften in verschiedenen FlieBgewdssertypen

Die bisherigen Untersuchungen fiihrten zu einer Uberpriifung und Erweiterung der Liste der Indikato-
ren und gaben Einblicke in die Verbreitung und Auttkologie der Taxa. In einem weiteren Schritt sollen
nun die Algengemeinschaften in den verschiedenen FG-Typen in den Mittelpunkt gestellt werden.

Dazu wurden mit Hilfe des Statistikprogramms R ,non-metric multidimensional scaling analyses*”
(NMDS) durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein robustes Skalierungsverfahren, mit dessen Hilfe
die komplexen Zusammenhéange zwischen den Taxa in einem Koordinatensystem abgebildet werden.
Taxa, die sich in ihrem Vorkommen hinsichtlich der chemisch-physikalischen Daten dhneln, sind in
diesem Raum nahe beieinander abgebildet bzw. bei starker unterschiedlichem Vorkommen entspre-
chend weiter voneinander entfernt. Insgesamt wurden 24 Analysen durchgefiihrt.

Zusatzlich wurden die Taxa hinsichtlich der Gilite der Anpassung (fit) gepriift. Dazu wurden 70% der
haufigsten Arten und die 30% Arten, die das Modell am besten erkldrten, gerechnet. Mit Hilfe des sog.
Stresswertes wird die Giite der Ordination bewertet. Fiir 15 der 24 Analysen wurde eine gute Ordina-
tion erreicht, das heif3t, dass durch die Analyse ein brauchbares Bild erzeugt wurde. Bei 9 Analysen
war die Ordination nur ausreichend, hier sollte die Analyse jeweils mit Vorsicht betrachtet werden.
Weiterhin gibt die Analyse Hinweise auf die wirksamen chemischen-physikalischen Parameter fiir die
Verteilung der Taxa (Vektoren). Diese wurden als Pfeile in die Graphiken eingetragen. Dabei geben
Richtung und Lage der Pfeile die Wirkung des Parameters mit zunehmenden Werten an, die Lange der
Pfeile indiziert die unterschiedliche Wichtigkeit des Parameters. Als signifikant erkannte Vektoren
werden farblich gekennzeichnet. Die Methode und die Ergebnisse der Analysen sind im Anhang (Kapi-
tel 4: NMDS-Analysen) dargestellt.

Die dort dargestellten FG-Typen stimmen nicht immer mit den FG-Typen der LAWA bzw. des bisheri-
gen PoD-Verfahrens (Schaumburg et al. 2012) iiberein. Teils wurden LAWA-Typen aus Datenmangel

zusammengefasst, teils aber auch getrennt behandelt, um Unterschiede zu den bisher bekannten FG-

Typen bzw. PoD-Typzuordnungen deutlich zu machen.

Grundsatzlich zeigen nicht alle NMDS-Analysen klare Ergebnisse, und es gab folgende Probleme:

» Beiden chemisch-physikalischen Daten

1. standen nicht fiir alle Probenahmen Daten zur Verfiigung,

wurden Daten von den Bundeslandern nicht in gleicher Weise und Umfang erhoben,

konnte teils nur auf wenige Parameter zuriickgegriffen werden,

war die Datenlage oft sehr liickenhaft,

waren nicht immer alle signifikanten Variablen aussagekriftig, sondern schienen

"Stellvertreter" fir andere Variablen zu sein,

6. wurden Daten durch die Bundesldander vor allem an gréfieren Gewassern und/oder be-
lasteten Standorten erhoben. Daher schien es in einigen Analysen an Vergleichen mit
Referenzstandorten zu fehlen.

» Beiden Nachweisen der Taxa

1. wurden Fundorte mehrfach berticksichtigt, da Daten fiir mehrere Jahre vorlagen; so
entstand eine hohe Redundanz der Messwerte;

2. gab es Fundorte nur mit sehr wenigen Nachweisen.

» Beiden Analysen selbst wurde fiir FG-Typen mit sehr vielen Taxa die Ordination uniibersicht-
lich und schwer interpretierbar. Etwa 100 Taxa konnten maximal dargestellt werden. Daher
musste die Anzahl der Taxa zu reduzieren werden. Wahrend im Allgemeinen Taxa mit mindes-
tens 3 Nennungen in die Analyse einbezogen wurden, wurden in diesen Fallen nur Taxa mit
einer hoheren Anzahl von Nennungen beriicksichtigt. Damit wurde der der Fokus auf die am
haufigsten genannten gelegt.

v wn
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Insgesamt ist also bei allen Analysen eine Interpretation unter 6kologischen Gesichtspunkten notwen-
dig. Hilfreich fiir kiinftige Analysen ware eine Fokussierung auf Datensatze mit vollstidndigen Daten zu
den Umweltparametern und auf fiir die FG-Typen wesentliche Taxa. Dabei sollten Redundanzen durch
Zusammenfassung von Daten mehrerer Jahre vermieden werden.

NMDS am Beispiel des LAWA-Typs 6

Im Folgenden soll beispielhaft die Analyse der karbonatisch gepragten, feinmaterialreichen Mittelge-
birgsbache des LAWA-Typs 6 dargestellt werden. Nach Pottgiesser & Sommerhauser (2008) handelt
es sich bei den Flief3gewassern des LAWA-Typs 6 um karbonatisch gepragte Gewasser der Loss-, Keu-
per-, und Kreideregionen und des Rotliegenden. Sie weisen ein kastenformiges Profil mit iiberhdngen-
den Ufern und Uferabbriichen auf. Im Gewdsser herrscht eine recht grofde Substratvielfalt. Schluff,
Loss, Lehm und Feinsande dominieren. Daneben kommen aber auch Steine, Blécke, Kies und organi-
sche Substrate (Totholz, Falllaub) vor. Das Wasser ist schweb- und nahrstoffreich.

Die hier dargestellte NMDS-Analyse schlief3t die Daten der Keupergewasser aus, da anzunehmen war,
dass sich die Gewasser dieses Subtyps von den anderen des Typs unterscheiden sollten. Insgesamt
stammen die Daten fiir die Analyse aus einem Pool von insgesamt 563 Probenahmen mit Nachweisen
von 197 Taxa. Fiir 452 Probenahmen mit Nachweisen von 189 Taxa standen chemisch-physikalischen
Daten zur Verfiigung. In die endgiiltige Analyse wurden Daten aus 452 Probenahmen mit 94 Taxa ab 5
Nennungen einbezogen. Die Daten stammten aus den Bundesldndern BW, BY, NI, NW, SN, ST und TH.

Abbildung 63 (Seite 165) zeigt die Ordination der Taxa, die als besonders angepasst gelten. Mit einem
Stress-Wert von 0.19 erreicht die Analyse noch eine gute Ordination und ist also recht verlasslich. Al-
lerdings sollte Details nicht zu viel Vertrauen geschenkt werden.

Nahrstoffe (NO3, Nges, Pges und NH4) und der pH sind stark signifikante Variablen, die die Verteilung der
Taxa in diesem FG-Typ bestimmen. Dabei gruppieren sich die Taxa zum einen innerhalb der Gradien-
ten zunehmender Gehalte von Nitrat und Gesamtstickstoff und der Ammonium- und Gesamt-Phos-
phorgehalte. Zusatzlich wirkt der Gradient zunehmender pH-Werte in eine etwas andere Richtung. Bei
héherem pH und eher mittleren Nahrstoffgehalten gruppieren sich epilithische Charakterarten karbo-
natisch gepragter Gewdsser, wie die Blaualgen Homoeothrix crustacea und Phormidium incrustatum
sowie die Griinalge Gongrosira incrustans. Bei geringeren pH-Werten gruppiert sich eine Vielzahl an
Taxa, die starker in Bezug auf die Nahrstoffgradienten reagieren. Bei geringen Werten sind die Krus-
tenrotalge Hildenbrandia rivularis und die Siiwasserbraunalge Heribaudiella fluviatilis angesiedelt.
Bei hoheren Werten finden sich fadige Taxa wie z.B. die Blaualge Phormidium formosum, die Ulvophy-
ceengattung Cladophora oder aber die Tribophycee Vaucheria. Die meisten der als signifikant fiir den
FG-Typ erkannten Taxa gruppieren sich zwischen diesen Extremen. Bei geringerem pH und geringeren
Nahrstoffgehalten findet sich die in Kalkgestein lebende Blaualge Phormidium ingrediens. Trotz der
Bindung an Kalkgestein ist sie vor allem in silikatisch gepragten Gewassern der Mittelgebirge vorhan-
den. Sie besiedelt dort eingelagerte Kalkadern. Vermutlich stammen die Nachweise dieser und der
nahe bei ihr angeordneten Arten aus Ubergangsgewissern, die aus Regionen silikatischer Prigung zu
Regionen mit karbonatischer Pragung fiihren. Nicht in der Abbildung dargestellt sind Taxa, die die Be-
dingung des "fit“, zu den70% der haufigsten Taxa und 30% der Taxa zu gehoren, die das Modell am
besten erkldren, nicht erfiillen (siehe dazu die entsprechenden Graphiken im Anhang). Viele dieser
Taxa gehoren zu einer mikrophytischen Flora, deren Arten auf Grund ihrer geringen Grof3e nur selten
hohere Abundanz erreichen. Diese Flora ist sehr artenreich. Dazu gehoren viele alkaliphile oder geo-
chemisch indifferente, eutraphente Arten der Desmidiaceae und der Euglenophyceae sowie einige Ar-
ten Feinsedimente bewachsender, fidiger Blaualgen. Sie werden in der Analyse offenbar durch die Be-
tonung hoherer Abundanz nicht ausreichend beriicksichtigt. Sie scheinen aber doch charakteristisch
fiir den FG-Typ zu sein und konnen zur Differenzierung feinerer Unterschiede in Betracht gezogen
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werden. Zusatzlich gibt es eine Vielzahl von Taxa, die nur eine geringe Anzahl von Nennungen errei-
chen. Offenbar liegt hier noch weiteres Potential fiir indikative Taxa. Insgesamt aber sind im LAWA-
Typ 6 eher tolerante Arten aufféllig, die bei hoheren trophischen und saprobiellen Zustdnden vorkom-

men.

Abbildung 63: NMDS-Analyse der Taxa mit ,fit“ des LAWA-Typs 6 ohne Daten der Keupergewdsser.
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Tabelle 38: Legende der in der Analyse dargestellten Taxa.
Kirzel Taxon Kirzel Taxon Kirzel  Taxon
Audcha |Audouinella chalybaea Gonsch Gongrosira schmidlei Osclim Oscillatoria limosa
Batgel Batrachospermum gelatinosum Herflu Heribaudiella fluviatilis Phaorb Phacus orbicularis
Chapoly |Chamaesiphon polymorphus Hilriv Hildenbrandia rivularis Phofor Phormidium formosum
Chrogig |Chroococcopsis gigantea Homcrus Homoeothrix crustacea Phoinc Phormidium incrustatum
Cla Cladophora Homjan Homoeothrix janthina Phoing Phormidium ingrediens
Cylmai  |Cylindrospermum maius Homvar Homoeothrix varians Phoret Phormidium retzii
Entint Enteromorpha intestinalis Hydces Hydrococcus cesatii Pleumin |Pleurocapsa minor
Eug_Lep |Euglena_Lepocinclis Hydriv Hydrococcus rivularis Spi Spirogyra
Gon Gongrosira Hyefon Hyella fontana Stigfar Stigeoclonium farctum
Gondeb |Gongrosira debaryana Microamogra |Microspora amoena var. Tra Trachelomonas
gracilis
Goninc  |Gongrosira incrustans Microflo Microspora floccosa Vau Vaucheria
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Insgesamt entspricht die Anordnung vieler Taxa dem, was aus der Kenntnis iiber die Autékologie der
den Arten bereits bekannt ist (siehe Steckbriefe). Durch die fokussierte Betrachtung der Taxa des FG-
Typs gibt die NMDS-Analyse allerdings hilfreiche Informationen. So werden relevante Taxa fiir den FG-
Typ benannt, und die Spannweite der vorherrschenden Gewasserzustdnde dieses FG-Typ wird deut-
lich. Fiir Uberlegungen zur Indikation der Taxa des PoD bedeutet dies, dass die epilithischen Charak-
terarten der karbonatischen Gewasser als durchaus typspezifisch anzusehen sind und dass das
Schwergewicht auf einer differenzierten Einstufung der trophischen und saprobiellen Valenzen der
vielfaltigen Algenflora in diesem FG-Typ liegen sollte.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir die anderen FG-Typen. Allerdings zeigen nicht alle Analysen klare
Ergebnisse. Folgende Probleme erschwerten die NMDS-Analysen:

» Bei den Umweltparametern gab es viele Liicken. Hilfreich ware hier eine Fokussierung auf we-
niger Datensatze mit vollstdndigen Daten zu den Umweltparametern.

» Teils mussten zu viele Taxa pro FG-Typ beriicksichtigt werden. Die Ordination wurde dadurch
uniibersichtlich und schwer interpretierbar. Eine Reduktion auf wesentliche Taxa ware daher
empfehlenswert.

» Einige Fundorte wurden mehrfach berticksichtigt, da Daten fiir mehrere Jahre vorlagen. So ent-
stand eine hohe Redundanz der Messwerte. In zukiinftigen Untersuchungen sollten daher Da-
ten mehrerer Jahre zusammengefasst oder aber nur eine Auswahl der Daten ausgewertet wer-
den.

» Teils gab es Fundorte mit nur wenigen Nachweisen. Solche Datensitze sollten in einer erneu-
ten Analyse nicht mehr bertcksichtigt werden.

4.2.6 Indikation der Taxa

Im ,Phylib“-Verfahren werden Algentaxa als Bioindikatoren im Sinne von Zeigerorganismen zur Dar-
stellung des Zustandes der Flief3gewasser eingesetzt. Dabei wird eine Einschdtzung ausschlief3lich
liber das Vorkommen der Taxa gefiihrt, nicht aber iiber ein Fehlen der Indikatoren

Eine Einschitzung zum Fehlen von Indikatoren, wie fiir die Qualititskomponente der Makrophyten
eingesetzt, wire sicherlich zur Beantwortung von Fragen der Ver6dung auch fiir das PoD sinnvoll. Zum
derzeitigen Stand des Verfahrens gibt es dazu aber keine Untersuchungen.

Bioindikatoren sind idealer Weise taxonomisch gut definiert und leicht bestimmbar. IThre Autékologie
ist bekannt und sie reagieren auf die abzufragenden Zustdnde in einem moglichst engen Bereich. Zu-
satzlich muss nach WRRL die Typspezifitit fiir die Flief3gewdasser berticksichtigt werden.

4.2.6.1 Neugliederung der FG-Typen fiir das PoD

Die hier vorliegende tiberarbeitete Gliederung der FG-Typen fiir das PoD orientiert sich nah an der
LAWA-Typologie der Flief3gewéasser Deutschlands (Pottgiesser & Sommerhéduser 2008) und den bio-
zonotischen FG-Typen des PoD (Schaumburg et al. 2012a, b). Einige Differenzierungen der FG-Typen
der LAWA wurden nun berticksichtigt (z.B. Keupergewasser). Allerdings wurden auch einige FG-Typen
zusammengefasst.

Dies ist begriindet zum einen durch Datenmangel (z.B. Alpen, Alpenvorland, basenarmen bzw. silika-
tisch/organische gepragte Tieflandgewdsser der FG-Typen 11, 12 und 19). Zum anderen lag dies an
sehr dhnlichen Bedingungen fiir die Algen des PoD mit dem Vorkommen eines sehr dhnlichen Artenin-
ventars (z.B. in den karbonatisch gepragten Fliisse der Muschelkalk- Jura-, Malm-, Lias-, Dogger- und
anderen Kalkregionen (Typ 9.1_PB 6) und den grofien Fliissen (Typ 9.2) oder in den feinmaterialrei-
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chen Bichen der Keuperregionen (Subtyp 6_k) und Fliissen der Loss- und Kalkregionen (excl. Keuper-
regionen, Typ 9.1_PB 4) sowie in den Fliissen der Keuperregionen (Subtyp 9.1_k)). Eine Differenzie-
rung der Bewertung schien hier iiber die Einstufung der Taxa in die vier Bewertungskategorien nicht
machbar. Diese Differenzierung wird eher iiber die Indexgrenzen der 6kologischen Zustandsklassen
geregelt werden miissen. Tabelle 39 gibt die liberarbeitete Unterscheidung der FG-Typen des PoD an.

Auf Grund von Datenmangel konnten die FG-Typen der basenreichen organisch gepréagten Bache (Typ
11) und der kleinen Niederungsgewasser (Typ 19) des karbonatisch gepragten Mittelgebirges sowie

der Seeausfliisse Norddeutschlands (Typ 21_N) und der Ostseezufliisse (Typ 23) nicht bearbeitet wer-
den. Auch die silikatisch/organisch gepragten FG-Typen des Alpenvorlandes mussten ausgeschlossen

werden.

Insgesamt werden nun insgesamt 15 PoD-Typen unterschieden (12 karbonatische bzw. basenreich
gepragte und 3 silikatisch/organische bzw. basenarme FG-Typen). Im alteren Verfahren waren es 12

PoD-Typen (Schaumburg et al. 20012 a, b).

Tabelle 39: Darstellung der biozonotischen PoD-Typen im Vergleich mit den FG-Typen der LAWA und der
FG-Typen nach Schaumburg et al. (2012a, b) (Fortsetzung auf néchster Seite).

LAWA-Typen

geochemische Pra-

Arbeitstitel

gung

Bache/kleine Flusse der Alpen (Typen 1.1 + 1.2) karbonatisch Alpen PB 01 PB kbr 01
Bache/kleine Flusse des Alpenvorlandes (Typen 2.1+2.2), |nur karbonatisch AV PB 02 PB kbr 02
der Jungmoréne des Alpenvorlandes (Typen 3.1 +3.2), der | (excl. silikatisch)
grolRen Flisse (Typ 4), der organisch gepragten Ba-
che/Flusse des Alpenvorlandes (Typen 11 + 12 AvD karb),
der kleinen Niederungsgewdsser in Fluss-/Stromtélern (Typ
19 Avd_karb) sowie der Seeausfliisse (Typ 21_5S)
Bache (Typ 7), grobmaterialreich karbonatisch Typ 7 PB 05 PB kbr 03
Flisse der Muschelkalk- Jura-, Malm-, Lias-, Dog- | karbonatisch Typ 9.1PB6 PB 06
ger- und andere Kalkregionen (Typ 9.1_PB 6), fein-
bis grobmaterialreich PB kbr 04
Grol3e Fliisse (Typ 9.2) karbonatisch Typ 9.2 PB 06
Stréme (Typ 10), kiesgepragt karbonatisch Typ 10 PB 06 PB kbr 05
Bache (Typ 6), feinmaterialreich karbonatisch Typ 6 PB 04 PB kbr 06
Bache der Keuperregionen (Subtyp 6_k), feinmate- | karbonatisch Typ 6_K
rialreich
Flisse der Loss-, Kalkregionen (excl. Keuperregio- | karbonatisch Typ 9.1 PB4 PB 04

. . . PB kbr 07
nen, Typ 9.1_PB 4), feinmaterialreich
Flisse der Keuperregionen (Subtyp 9.1_k), feinma- | karbonatisch Typ 9.1_K
terialreich
organisch gepragte Bache (Typ 11) basenreich Typ1lund 12 TL |PB10
organisch gepragte Flusse (Typ 12) basenreich basenreich PB 10 AT
kleine Niederungsgewdsser (Typ 19) basenreich Typ 19_TL basen- |[PB 10

reich
Bache (Typ 14), sandgepragt karbonatisch Typ 14 _karb PB 10 T —
-
Flisse (Typ 15), sand- und lehmgepragt karbonatisch Typ 15 PB 10
Bache (Typ 16), kiesgepragt karbonatisch Typ 16_karb PB 11 el
-
Flisse (Typ 17), kiesgepragt karbonatisch Typ 17_karb PB 11
Bache (Typ 18), |6ss-lehmgepragt karbonatisch Typ 18 PB 10 PB kbr 11
Grol3e Fliisse (Typ 15_g), sand- lehmgepragt karbonatisch Typ 15_grol3 PB 10 PB kbr 12
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LAWA-Typen geochemische Pra-  Arbeitstitel PB-Typ | PB-Typ
gung alt neu

Stréme (Typ 20), sandgepragt karbonatisch Typ 20 PB 12
Bache (Typ 5), grobmaterialreich silikatisch Typ 5 PB 03
Bache (Typ 5.1), feinmaterialreich silikatisch Typ 5.1 PB 03 PB soba 01
organisch gepragte Bache (Typ 11) basenarm Typ 11_MG_ba-

senarm
Flisse (Typ 9), fein- und grobmaterialreich silikatisch Typ 9 PB 03 PB soba 02
Bache (Typ 14), sandgepragt silikatisch/organisch | Typ 14_sil_org PB 09
Bache (Typ 16), kiesgepragt (incl. einiger Flisse 17) | silikatisch/organisch | Typ 16 und PB 09

17 sil_org
organisch gepragte Bache (Typ 11) basenarm Typ1lund12TL |[PBO09 REEeR
organisch gepragte Flisse (Typ 12) basenarm basenarm PB 09
kleine Niederungsgewadsser (Typ 19) silikatisch/organisch | Typ 19 TL_sil_org

Farbsignatur: grau = Alpen + Alpenvorland; blau = Mittelgebirge; braun = Norddeutsches Tiefland

4.2.6.2 Einstufung der Indikatoren

Die im ,Phylib“-Verfahren vorgegebenen vier Bewertungskategorien (4, B, C, D) indizieren vergleich-
bare 6kologische Zustidnde (Schaumburg et al 2004) (siehe Kapitel 4.2.1).

Hinweise fiir solche Einschitzungen ergaben sich durch die taxonomische Literatur, die Klarung der
Autokologie der Taxa, die Analysen der Algengemeinschaften der Fliefdgewassertypen und die Charak-
teristika der Flief3gewdssertypen nach Pottgiesser & Sommerhduser (2008). An diesen Einstufungen
waren mit ihrem Fachwissen Frau Dr. Julia Foerster und Herr Dr. Markus Paul intensiv beteiligt.

Die eingangs beschriebenen Anspriiche einer taxonomisch eindeutigen Definition, der leichten Be-
stimmbarkeit und der gut bekannten Autdkologie sowie eines stenoken Vorkommens kénnen von den
hier betrachteten Indikatortaxa des PoD konnen nicht immer in vollem Umfang erfiillen werden. Auch
wenn die Arbeit der letzten Jahre zu vielen neuen Erkenntnissen gefiihrt hat, gibt es taxonomisch gut
definierte Arten, die aber nicht leicht bestimmbar sind oder wiederum gut bestimmbare Arten, denen
eine Spezifitat hinsichtlich der autdkologischen Anspriiche fehlt. Eine Einstufung der Indikatoren stellt
also einen Kompromiss auf dem aktuellen Kenntnisstand dar. Im Folgenden werden die Uberlegungen,
die bei der Einstufung der Taxa eine Rolle spielten, exemplarisch dargestellt. Eine Liste der Einstufun-
gen befindet sich in Anhang 4 (Tabellenblatt 4-5).

Folgende Fragestellungen standen dabei fiir die Einstufungen der Algen des PoD zur Diskussion:

» Ist das Taxon taxonomisch relativ klar definiert?
Auf der Basis dieser Frage standen fiir eine Indikation vor allem Arten im Mittelpunkt. Nur in
Ausnahmefallen wurden auch Gattungen als Indikatoren beriicksichtigt. Dabei handelt es sich
um Gattungen, bei denen die Arten die Gewéasserzustande dhnlich indizieren (Beispiel: Drapar-
naldia) und/oder die sehr verbreitet und abundant auftreten, so dass eine fehlende Indikation
zu einer deutlich verdnderten Einschatzung des 6kologischen Zustandes der Gewasser fiithren
wirden (Beispiel: Cladophora). Oder aber es handelt sich um Gattungen, die nur mit erhebli-
chem Aufwand bis zur Art bestimmt werden konnen (z. B. durch Kulturen zur Erzeugung von
Fortpflanzungsorgane, Beispiel: Oedogonium). Nicht eingestuft wurden taxonomisch unklare
Taxa, deren Zuordnung und Abgrenzung zu anderen Taxa erst noch geklart werden muss (Bei-
spiel: Microspora quadrata).
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Bei der Einstufung der Gattungen wurde folgendermafien vorgegangen. Im Allgemeinen wurde
eine Gattung bei gleicher Einstufung der Arten in einem FG-Typ auch entsprechend eingestuft.
Dies gilt fiir die Gattungen Cylindrospermum, Audouinella, Lemanea, Characiopsis, Characium,
Draparnaldia, Stigeoclonium, Enteromorpha, Euglena/Lepocinclis, Phacus, Trachelomonas. Bei
unterschiedlicher Einstufung der Arten wurde auf eine Gattungseinstufung in diesem FG-Typ
verzichtet. Abweichend von dieser Regel orientierte sich die Einstufung von Cladophora und
Batrachospermum an den am weitesten verbreiteten und haufigsten Arten, also an CI. glome-
rata bzw. B. gelatinosum.

Bei der Gattung Batrachospermum wurde eingefiihrt, dass der Gattungsnachweis nur gilt, wenn
es sich nicht um das morphologisch leicht unterscheidbare und eine zu den anderen Arten der
Gattung unterschiedliche Autdkologie besitzende B. atrum handelt.

Fiir die Taxa der Phormidium autumnale-Gruppe wurde die Verwendung als Indikator an die
Voraussetzung eines abundanten Vorkommens gekniipft. Die Arten dieser Gruppe lassen sich
morphologisch nicht immer sicher trennen, und es ist ausreichend Material fiir eine sichere
Bestimmung notwendig. Fiir die Verwendung der Nachweise der Chantransia-Stadien gilt wie
im alten ,Phylib“-Verfahren, dass sie nur bertcksichtigt werden, wenn es keine Gattungs- oder
Artnachweise von Batrachospermum, Lemanea, Paralemanea oder Thorea gibt.

» Ist das Taxon gut bestimmbar?
Taxa, die nur sehr schwer zu bestimmen sind (Beispiel: Sporotetras pyriformis) oder bei denen

es starke Angrenzungsschwierigkeiten zu morphologisch dhnlichen Taxa mit deutlich unter-
schiedlicher Autokologie gibt (Beispiele: Phormidium corium, Ph. chlorinum, Ph. inundatum),
wurden teils nicht eingestuft. Diskrepanzen bei der Bestimmbarkeit der Arten zeigten sich
haufig an divergierenden Einschiatzungen zur Autdkologie (Beispiel: Cyanodermatium flumi-
nense).

» Wurde das Taxon hiufig genug nachgewiesen, so dass eine Indikation relevant ist?
Im Allgemeinen wurden in der Datenbank fiir eine Indikation nur Taxa mit mindestens 10 Nen-

nungen berticksichtigt. Allerdings wurden fiir die FG-Typen der Alpen auch Taxa mit einer ge-
ringeren Anzahl von Nachweisen aus dem bisherigen ,Phylib“-Verfahren eingefiigt, da sie cha-
rakteristisch fiir diese FG-Typen sind. Fehlende Nachweise sind vermutlich auf ein verandertes
Monitoring zuriickzufiihren.

» Sind Autdkologie und Verbreitung des Taxons vertretbar geklart?
Einigen Taxa waren zu wenig untersucht. Eine verlassliche Grundlage fiir eine Einstufung
schien nicht vorhanden zu sein (Beispiele: Jaaginema geminatum, Lyngbya nigra, Phormidium
kuetzingianum). Auf Grund der unterschiedlichen Autékologie nicht eingestuft wurde die Blau-
alge Nostoc verrucosum, die aus silikatisch gepragten Gewassern nachgewiesen wurde, aber
charakteristisch fiir alkaline Gewasser ist und vermutlich mit den sehr dhnlichen N. parmelioi-
des verwechselt wurde.

» Inwieweit ist das Taxon an die flieigewdssertypische geochemische Pragung angepasst?
Charakterarten karbonatischer Gewasser, wie die kalkkrustenbildenden Arten Phormidium in-

crustatum oder Gongrosira incrustans bzw. fiir silikatische Gewasser azidiphile Arten wie Cha-
maesiphon fuscus oder Desmidiaceen wie Closterium striolatum, lassen sich sicher als typspezi-
fisch einstufen. In FG-Typen entgegengesetzter geochemischer Pragung wurden sie fiir eine
Indikation nicht beriicksichtigt oder gelten als Storzeiger.
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» Besiedelt das Taxon flief3gewdssertypische Substrate oder ist ein Vorkommen eher untypisch?
In einigen FG-Typen wie den sandgepragten Tieflandbadchen sind Hartsubstrate nicht typspezi-
fisch. Arten, die stabile Hartsubstrate als Substrat benotigen, wie z.B. Hildenbrandia rivularis
oder Phormidium incrustans, wurden deshalb dort nicht als Indikatoren eingestuft.

Nicht eingestuft wurde die neophytische Gattung Compsopogon und die Art C. caeruleus, ob-
wohl ein Vorkommen auf eine thermische Belastung des Gewassers hinweist. Es miisste je-
weils gekldrt werden, ob es sich um regelméafdig wiederkehrende Populationen handelt, denn
diese Alge wird haufig von Aquarianern in die Gewasser eingebracht. Einmalige Funde sind da-
her mit Vorsicht zu betrachten. Es wird zu liberlegen sein, ob diese Florenverdanderungen dem
Anwender nicht in anderer Art und Weise, zum Beispiel durch eine Warnung in der Ausgabe-
datei, transparent gemacht werden kann.

» In welchen Bereich von Trophie und Saprobie kommt das Taxon vor?
Fiir eine Einschatzung wurden die Ergebnisse aus den Artsteckbriefen genutzt. Dort wird das
Vorkommen der Taxa hinsichtlich verschiedener physikalisch-chemischer Parameter in unter-
schiedlichen Gruppen von FG-Typen dargestellt wurden. Zuséatzlich konnten Hinweise aus der
Literatur genutzt werden. Besonders hilfreich waren in diesem Zusammenhang die Ergebnisse
der Uberarbeitung der Trophie- und Saprobiewerte nach Pfister et al. (2016).

» Istdas Taxon charakteristisch filir weitere Faktoren wie Salinitit, FlieRgeschwindigkeit etc.?
Einige Taxa kommen nur bei erhohter Salinitit vor, wie zum Beispiel die verschiedenen Arten

der Gattung Enteromorpha. Andere weisen auf Stillwasserbedingungen hin, wie eine Entwick-
lung von Hydrodictyon reticulatum. Auch solche Indikationen wurden bei der Einstufung be-
achtet.

» Ist das Taxon eher stendk oder eury6k, d.h. handelt es sich um ein eher tolerantes oder sensib-
les Taxon?
Die Bewertungen von Toleranzen und Praferenzen der Taxa driicken sich teils in der Einstu-
fung in den unterschiedlichen Bewertungskategorien aus. Stendke Arten werden den Gruppen
A und C zugeordnet, euryoke Taxa den Gruppen B und C.

» Weist eine hohe Abundanz des Taxons auf Stérungen hin?
Bei einigen Taxa wurden hohe Abundanzen unterschiedlich bewertet. So ist anzunehmen, dass

ein Vorkommen von Cladophora glomerata in karbonatischen Gewassern typspezifisch ist. Al-
lerdings weist eine hohe Abundanz auf eine erhohte trophische Belastung hin. Daher wurden
solche Abundanzen mit einer Einstufung in eine schlechtere Bewertungskategorie belegt. Al-
lerdings wird in Zukunft zu iiberlegen sein, ob die Grenze von Abundanz 4 zu Abundanz 5 mit
einem Deckungsgrad von 33% des Gewdasserbettes, wie sie im alten ,Phylib“-Verfahren
(Schaumburg et al. 2012 a) gilt, auch in einem iiberarbeiteten Verfahren gelten sollten. Nach
der bisherigen Praxis erscheint diese Abundanz zu hoch. Ein niedrigerer Deckungsgrad von
25% erscheint plausibler zur Differenzierung von Massenentwicklungen zu sein. Eine schlech-
tere Einstufung gilt auch fiir die mikrophytischen Gattungen Euglena bzw. Lepocinclis, die so-
gar schon bei einem geringeren Deckungsgrad (Abundanz 4) berticksichtigt werden sollte.

Insgesamt konnten so 213 Taxa als Indikatoren eingestuft werden. Damit hat sich die Anzahl der Indi-
katoren im Vergleich zum alten , Phylib“-Verfahren mit 232 Taxa etwas reduziert. Dies ist vor allem
darin begriindet, dass sehr selten nachgewiesene Taxa nicht mehr in der Liste der Indikatoren aufge-
fiihrt werden. Auch Taxa, deren Bestimmung problematisch erschien, wurden aus der Liste entfernt.
Insofern ist die nun vorliegende Liste der Indikatoren kompakter und praktikabler.
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Im Allgemeinen wurde eine Einstufung der Taxa nur fiir die FG-Typen vorgenommen, in denen die
Taxa auch nachgewiesen wurden. Allerdings gab es auch viele Nachweise von Taxa in FG-Typen, fiir
die sie nicht typspezifisch erschienen. Diese Nachweise stammten zum Teil aus Ubergangsgewdssern,
oder es konnte sich auch um Fehlbestimmungen handeln. In diesen Fallen wurde auf eine Einstufung
verzichtet. Das Vorkommen der Taxa in diesen FG-Typen ist aber in den Indikationslisten gekenn-
zeichnet.

Flir die Arten der Gattung Audouinella und fiir Vaucheria bursata wurden nur in wenigen Ausnahme-
fallen Einstufungen fiir FG-Typen, in denen ein Vorkommen als sehr wahrscheinlich anzunehmen ist,
nachgetragen.

Einige Arten und Varietidten sind nicht in der Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschlands (Mauch
et al. 2003) verzeichnet. Dabei handelt es sich um wenige Varietiten der Zieralgen (Tabelle 40). Ein
Problem ist die fehlende taxonomische Aktualitat der Liste. So werden einige Gattungen und Taxa
noch unter alteren Namen gefiihrt. Beispiele sind einige Arten der Euglenopphyceae, bei denen Arten
der Gattung Euglena inzwischen der Gattung Lepocinclis zugeordnet wurden (Marin et al. 2003). Da
beide Gattungen mit ihren Arten eine dhnliche Autdkologie aufweisen, wurden sie zu einem gemeinsa-
men ,Taxon“ zusammengefiihrt. Ebenfalls zusammengefasst wurden die Gattungen Lemanea und Pa-
ralemanea, da sie makroskopisch ohne Praparation kaum voneinander zu unterscheiden sind und glei-
che Einstufung aufweisen. Auch wird in der Liste noch die Gattung Enteromorpha gefiihrt, deren Arten
alle inzwischen zur Gattung Ulva gestellt werden (Hayden et al. 2003). Entsprechende Hinweise zur
Taxonomie finden sich in den Artsteckbriefen.

Tabelle 40: Nicht in der Taxaliste der Gewéasserorganismen Deutschlands (Mauch 2004) verzeichnete Taxa.

Klasse Taxon Autor Jahr
Desmidiaceae Closterium dianae var. brevius (S.P. PETKOFF) W.KRIEGER 1935
Desmidiaceae Cosmarium sportella var. subnudum W. et G.S. WEST 1908
Desmidiaceae Cosmarium turpinii var. podolicum GUTWINSKI 1890

Um den teils speziellen Anforderungen an taxonomische Veranderungen und Gruppierungen der Al-
gen des PoD gerecht zu werden, wire es vermutlich vorteilhaft, eine operationelle Taxaliste fiir die Ar-
beiten zur Verfiigung zu stellen. Dieses Vorgehen hat sich bereits fiir das Bewertungsverfahren mit
Hilfe des Phytoplanktons bewahrt.

4.2.7 Fazit

Insgesamt wurden 213 Taxa in 15 FG-Typen des PoD in die vier Bewertungskategorien (A, B, C, D) ein-
gestuft. Dabei wechseln einige Taxa bei hoherer Abundanz die Kategorie.

Vorausgegangen waren umfangreiche Arbeiten zur Uberpriifung der Daten. Dazu wurden die vorhan-
denen Datensatze hinsichtlich taxonomischer Fragestellungen, Zuordnungen der Flief3gewassertypen
und chemisch-physikalischer Daten gepriift und eine Vielzahl neuer Daten eingepflegt. Anhand dieser
Daten wurden anschliefend die 6kologischen Toleranzen und Préaferenzen der Taxa und ihre Bindung
an bestimmte Flief3gewdssertypen gepriift. In sogenannten Taxa-Steckbriefen wurden diese Ergeb-
nisse dargestellt. Die Analysen der Algengemeinschaften der unterschiedlichen Fliefdgewassertypen
fiir eine Einstufung der Indikatoren ergaben anschlief3end zusatzliche Aspekte

Abbildung 64 zeigt die Anzahlen der Indikatoren fiir die nun giiltigen FG-Typen des PoD differenziert
nach ihrer Zugehorigkeit zu den Bewertungskategorien. Daraus wird ersichtlich, dass mit 77 bzw. 84
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Taxa die FG-Typen der Alpen und des Alpenvorlandes die geringsten Anzahlen von Indikatoren auf-
weisen. Mit 183 Indikatortaxa sind dagegen die meisten Indikatoren in den silikatischen Mittelgebirgs-
bachen zu finden. Insgesamt erscheint die Anzahl der Indikatoren fiir die unterschiedlichen FG-Typen
aber ausreichend fiir eine Bewertung.

In allen FG-Typen finden sich Taxa der Kategorien A, also sensible Taxa, die charakteristisch fiir be-
stimmte Fliefgewdssertypen sind, aber ebenso Taxa der Kategorie D, also Stérungszeiger, die eine
sehr starke Eutrophierung bzw. einen unbefriedigenden bis schlechten Zustand anzeigen. Dies ist eine
Verbesserung im Vergleich mit dem , Phylib“-Verfahren von 2012 (Schaumburg et al. 212 a, b), in dem
es teils in manchen PoD-Typen an Taxa dieser Kategorie mangelte. Der Schwerpunkt der Klassifizie-
rung der Indikatoren liegt aber nach wie vor auf den toleranten Taxa der Kategorie B, die typspezifi-
schen, aber weniger sensiblen Taxa, und auf den Taxa der Kategorie C, die typunspezifischen Storzei-
ger, die Eutrophierung bzw. einen mafigen bis unbefriedigenden Zustand anzeigen.

Jedoch ist das Verhaltnis der Einstufungen in die Bewertungskategorien nicht immer ausgewogen. Vor
allem im Norddeutschen Tiefland fehlen sogenannte A- und D-Arten. In den silikatisch gepragten Mit-
telgebirgsbachen sind solche Taxa dagegen besonders zahlreich vertreten. Dies kann eventuell zu ten-
denziell schlechten Bewertungen dieser Gewasser fiihren.

Auch deshalb bleibt im Verfahren nach wie vor das Problem, dass die silikatisch gepragten Mittelge-
birgsgewasser mit dem PoD vermutlich strenger bewertet werden als die Gewésser der Alpen und
Voralpen, die karbonatisch gepragten Mittelgebirgsgewasser und die Gewasser des Tieflandes. Dies
hat verschiedene Ursachen. Wahrend in silikatisch gepragten Gewassern durch die geringe Pufferka-
pazitit vergleichsweise geringe Abwasserbelastungen und Nahrstoffeintriage die chemisch-physikali-
schen Bedingungen bereits so deutlich verandern, dass sensible Taxa ausfallen, ist dieser Effekt in den
gut gepufferten karbonatisch gepragten Gewassern bei gleichen Belastungen deutlich geringer.

Abbildung 64: Anzahl der Indikatoren der FG-Typen und Verteilung auf die Indikationskategorien.
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Hinzu kommt, dass in silikatisch gepragten Gewadssern die Anzahl der Taxa, die einen guten Gewasser-
zustand anzeigen wahrscheinlich noch deutlich hoher ist als es die aktuelle Liste der Indikatoren ver-
muten ldsst. Vermutlich wurden hier einige Taxa nicht berticksichtigt, da sie die Schwelle von mindes-
tens 10 Nachweisen fiir die Berticksichtigung eines Taxons fiir die Indikatorenliste noch nicht erreich-
ten.
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Weiterhin ist zu bedenken, dass sich auf viele Taxa des PoD eine morphologische Degradation durch
einen Ausbau in den Mittelgebirgsbachen, die durch Hartsubstrate und schnelle Stromung gepragt
sind, nicht unbedingt auswirkt. Im Gegenteil sind die fiir diese Taxa typischen Substrate weiterhin
bzw. sogar vermehrt vorhanden. Dieser Degradation wurde in einigen FG-Typen Rechnung getragen.
So wurden in den rein feinmaterialreichen FG-Typen epilithische Taxa nicht eingestuft. Allerdings
kann dies nicht konsequent verfolgt werden, da viele Taxa sowohl epiphytisch als auch epilithisch
wachsen bzw. geringe Anteile von Hartsubstraten auch in vielen FG-Typen zu finden sind. Die Auswir-
kungen eines Verbaus bzw. des Einbringens typfremder Substrate ist daher nicht durch die Kategorien
abbildbar und miissen vermutlich durch die spatere Plausibilisierung des Bewertungsergebnisses be-
riicksichtigt werden.

Die Einschatzung von Massenentwicklungen von Fadenalgen ist sehr wichtig fiir eine differenzierte
Bewertung. Die bisherige Einschatzung eines Deckungsgrades von mehr als 33% des Gewésserbettes
(Abundanz 5) zur Beschreibung einer Massenentwicklung erscheint im Nachhinein als zu weit gefasst.
Eine Reduktion auf einen Deckungsgrad von 25% ware vermutlich eher angemessen. Dies bedeutet
allerdings einen Methodenwechsel, der die Vergleichbarkeit mit den bisherigen Analysen verschlech-
tert.

Weiterhin zeigen die Untersuchungen der Algengemeinschaften, dass in vielen FG-Typen gerade die
mikrophytische Algenflora detaillierte Einschatzungen der Gewadsserzustdnde erlaubt. Hier konnten
vor allem bei den Desmidiaceae wertvolle Indikatoren gewonnen werden.

4.2.8 Ausblick

Der vorliegende Bericht fiihrte nach Uberpriifung und Erweiterung der Liste der Indikatoren durch
Ermittlung und Uberpriifung ihrer Verbreitung und Autékologie sowie der Analyse der Algengemein-
schaften in den verschiedenen FG-Typen zur Einstufung der Indikatoren des PoD in die vier Bewer-
tungskategorien des ,Phylib“-Verfahrens nach Schaumburg et al. (2012 a, b).

Die endgiiltige Bewertung der Flief3gewasser mit Hilfe des , Phylib“-Verfahrens erfolgt allerdings mit
Hilfe eines Bewertungsindexes. Dieser berticksichtigt die Abundanz der Indikatoren und setzt diese
Werte je nach Einstufung in die entsprechende Bewertungskategorie zueinander ins Verhaltnis. Der so
errechnete Index kann dann den fiinf 6kologischen Zustandsklassen gemafd WRRL zugeordnet werden.
Vorgehen und Bewertung ist in der Handlungsanweisung (Schaumburg et al. 2012a) beschrieben.

Mit der Einstufung der Indikatororganismen in die Bewertungskategorien ist daher nur ein Teil einer
Uberarbeitung des ,Phylib“-Verfahrens getan. Es wire notwendig, die Indexgrenzen zur Beschreibung
der 6kologischen Zustandsklassen angesichts der veranderten Bedingungen zu klaren.

In der ersten Version des ,Phylib“-Verfahrens wurden Referenzstellen der FG-Typen genannt. Diese
dienten als Orientierung zur Festlegung der Grenze von ZK 1 und 2. Anschliefdend wurden die Indizes
der Probestellen der untersuchten Typen berechnet und sortiert. Durch ,expert judgement” wurden
dann unter Beachtung von ,Liicken“ zwischen den Indizes und Verdnderungen Zusammensetzungen
der Algengemeinschaften die Grenzen festgelegt. Die Indexgrenzen wurden spater durch die Diskus-
sion in den Bundesldndern nochmals verdandert. Ein solches Vorgehen ist angesichts der Datenfiille, die
inzwischen vorhanden ist, und des Aufwandes, der zu treiben ware, nicht mehr zeitnah zu leisten.

Eine andere Moglichkeit wiare, mit Hilfe der vorhandenen Daten fiir die FG-Typen des PoD die Index-
werte zundchst zu ermitteln und dann iiber die Gesamtbreite der Indizes typspezifische Ankerpunkte
fiir den bewertungsrelevanten Skalenbereich der Indizes festzulegen. Mogliche Ankerpunkte wéren
Perzentile. Vorteil dieses Vorgehens wére eine recht objektive Einschiatzung der Zustandsklassen. Al-
lerdings ist es unabdingbar, dass die Ergebnisse hinsichtlich Veranderungen in der Algenflora gepriift
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werden miissten. Auch besteht die Gefahr, dass in FG-Typen mit vorwiegend beeintrachtigten Gewas-
sern sich die Festlegung der Zustandsklassen eher am aktuellen Zustand als am Leitbild des naturna-
hen Zustandes orientiert. Um am Ende fiir die drei Teilmodule (Makrophyten, Diatomeen und PoD)
der Qualitatskomponente Makrophyten und Phytobenthos gleiche Indexgrenzen fiir die unterschiedli-
chen 6kologischen Zustandsklassen zu erhalten, ist es notwendig, Interkalibrierungsmdglichkeiten
einzuarbeiten. Das hier vorgeschlagene Vorgehen sollte aber nicht einen zukiinftigen Praxistest der
Bundeslander ersetzten.

Wichtig erscheint eine Uberarbeitung der Verfahrensanleitung fiir das ,Phylib“-Verfahren (Schaum-
burg (2012a), um notwendige Ergdnzungen und zusatzliche Informationen einarbeiten zu kénnen.

Problematisch fiir viele Anwender ist die fehlende Transparenz der Bewertung, die unterschiedliche
Aspekte mit geochemischer Pragung, Typspezifitdt, Trophie, Saprobie, etc. beriicksichtigt. Detaillierte
Informationen waren daher hilfreich, um iiber die Bewertung hinaus Vorschlage fiir Mafdnahmen ent-
wickeln zu kénnen. Informationen in tabellarischer Kurzform tiber die autokologischen Charakteris-
tika der an der Probestelle nachgewiesenen Indikatorarten waren hier sicher hilfreich. Sie konnten auf
der Grundlage der Steckbriefe der Indikatoren erstellt werden.

Die bisherigen Arbeiten haben teils zu neuen Erkenntnissen liber die Algengemeinschaften der unter-
schiedlichen Fliefdgewassertypen gefiihrt. Es ware sinnvoll, dass diese Eingang in die Gewdassersteck-
briefe der Flief3gewdsser Deutschlands (Pottgiesser & Sommerhéduser 2008) finden. Allerdings gibt es
hier noch Bedarf an weiteren statistischen Analysen durch Priifung von Referenzstandorten (ZK 1 und
2).
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