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EINLEITUNG
1 Einleitung

Anlass Anpassung des Algenklassen-Metrics

In der Anwendung des fur die EG-WRRL entwickelten Bewertungsverfahren flr Seen mit der
biologischen Qualitatskomponente Phytoplankton (PhytoSee) wurde inshesondere in den jin-
geren Untersuchungsjahren eine zunehmende Unplausibilitat im Teil-Metric Algenklassen
(AK-Metric) festgestellt. In einer Voranalyse (Teilaufgabe im LAWA-Projekt 03.21, s. Riedmul-
ler et al. 2022d) konnte ermittelt werden, dass sich in den letzten Jahren in den meisten See-
typen der Okoregion Norddeutsches Tiefland die Blaualgen-Dominanzen in einem Ausmaf
erhohen kénnen, dass es zu unplausiblen Bewertungsergebnissen kommt. Als Ursache wer-
den klimabedingt gunstigere Entwicklungsbedingungen fur diese Algengruppe angenommen.

Der AK-Metric ist einer von drei Teil-Metrics bzw. mit dem Profundaldiatomeenindex DI-PROF
einer von vier Metrics in der PhytoSee-Gesamtbewertung (s. Tabelle 1) und die Unplausibilitat
wirkt sich in der Regel auch auf den PhytoSee-Index aus. Im Tiefland liegt die Gewichtung des
AK-Metrics im PhytoSee-Index bei rund 30%.

Hohe Blaualgen-Dominanzen bewirken eine im Gesamtkontext zu milde Zustandsbewertung,
welche in diesen Fallen oft mit Expertenmeinung angepasst oder korrigiert werden muss. Die
"Fehlbewertung" entsteht nicht durch eine unplausible Bewertung des Cyano-Submetrics
selbst, dieser fallt bei Cyanobakteriendominanz hinreichend schlecht aus, sondern durch die
oft stark unterreprasentiert vorkommenden anderen Algenklassen, deren Submetrics dann viel
zu gunstige Teilbewertungen erhalten und den Mittelwert absenken (Riedmudiller et al. 2022d).

Tabelle 1: Gewichtungsfaktoren zur Berechnung des deutschen PhytoSee-Index fur die pH-neutra-
len Phytoplankton-Seetypen (Riedmiller et al. 2022a/c).

} _ Phytoplankton- Ggwichtung Gewichtung Gewichtung | Gewichtung
Okoregion Seetyp-Nr. Bloma§se— Algenkla_ssen— PTS_I- DI-PRQF-
Metric Metric Metric Metric
1 1 1 1
Seetypen des 2 4 2 3
Alpenvorlands
und der Alpen 3 4 3 3
4 5 3 3
57,89 3 2 3
6.1 3 1 2
6.2 3 1 2
Seetypen der 6.3 3 1 2
Mittelgebirge 7 3 2 3
8 3 2 3
9 3 2 3
HMWB 5 und 8 3 2 3
10.1, 10.2 4 3 3 1
10.1k, 10.2k 4 3 3
Seetypen des 11.1,11.2, 12 4 3 2 2
Nord- 11.1k, 11.2k, 12k 4 3 2
deutschen 13 4 3 3 3
Tieflands 13k 4 3 3
14 4 3 2 1
14k 4 3 2

Wahrend der oben genannten Vorprifungen wurde deutlich, dass der Problemldsung eine
deutlich erweiterte Datengrundlage hinsichtlich jingerer Untersuchungsjahre und eine ver-
tiefte Analyse zu adaquaten Korrekturmdglichkeiten zugrunde liegen sollte.



EINLEITUNG

Anlass Hintergrund- und Orientierungswerte (ACP-Bewertung): Uberpriifung der Ge-
samtphosphor-Hintergrund- und Orientierungswerte flr die deutschen Seetypen

Fur das unterstiitzende Qualitdtselement Gesamtphosphor im Freiwasser von Seen wurde
bereits im Jahr 2010 basierend auf einem kombinierten Ansatz (mathematische Verfahren und
Expertenmeinung) ein Entwurf fir die deutschen Seetypen erarbeitet. Dieser war in den Jah-
ren 2012 und 2013 uberprift und modifiziert worden (LAWA-Projekt O 4.10, Riedmdiller et al.
2013) und fand Eingang in die Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016). In einem wei-
teren LFP-Projekt (O 7.16, Riedmudller et al. 2018) kam einerseits der Parameter Secchi-Sicht-
tiefe hinzu und andererseits wurden die bisherigen Werte mit den im europaischen Rahmen
entwickelten "Toolkits" (Phillips et al. 2017) validiert. Alle Analysen fanden auf Basis von je-
weils zuvor aktualisierten Standen der Phytoplankton-Seen-Datenbank und harmonisiert mit
der fur deutsche Seen entwickelten Trophieklassifizierung nach LAWA (2014) statt.

Die Arbeitsgruppe um Geoff Phillips, welche im Rahmen der ECOSTAT-Gruppe "physical-
chemical elements" im Jahr 2017 einen "best practice guide" zur Ableitung von Grenzwerten
des guten Zustands erarbeitete, erganzte aktuell die Methoden um einen weiteren Ansatz, den
"binary logistic approach”. Zudem wurde dieser gemeinsam mit den bisherigen Ansatzen in
ein Online-Tool umgesetzt und steht auf der Internetseite https://shiny.freshwater-eco-
logy.com/Tkit_ NEW/ zur Verfligung.

Der neue Ansatz geht in hbherem MalRRe auf divergierende Bewertungen zwischen ACP- und
biologischer Bewertung und deren Minimierung ein. Die Ergebnisse kdnnen mit im européi-
schen Kontext abgeleiteten "Grenzwertbereichen" verglichen werden (Phillips et al. 2024Db).
Hiermit kann der Anwender die "Mitgliedsland-eigenen Werte" mit denjenigen im européischen
Raum jeweils Seetypgruppen-spezifisch vergleichen und deren Stimmigkeit einschatzen. Der
beschriebene Vergleich wurde zuletzt in Ausarbeitungen von Riedmudller et al. (2013/2018) mit
in Phillips & Pitt (2015) veroffentlichten Grenzwerten durchgefihrt.

Ziele des Projekts

1. Aktualisierung der deutschen Phytoplankton-Seendatenbank mit jingeren Untersuchungs-
jahren und trophischen Begleitdaten sowie der Sondenparameter Temperatur, Sauerstoff etc.
(Seeoberflache/Epilimnion) fiir alle Okoregionen und Seetypen.

2. Verbesserungen des Algenklassen-Metrics in Struktur und Kalibration mit dem Ziel auch bei
starken Dominanzen einzelner Gruppen (oft Blaualgen) plausiblere Ergebnisse zu erzielen.
Anpassung der Programmierung im PhytoSee-Referenztool (MS-Access) und in der Online-
Programmierung (IRV Software). Aktualisierung der Dokumente "Verfahrensanleitung" und
"Historie" des PhytoSee-Verfahrens sowie der Inhalte auf www.gewaesserbewertung.de.

3. Uberpriifung der firr die Seenbewirtschaftung essenziellen Gesamtphosphor-Hintergrund-
und Orientierungswerte sowie Standortbestimmung zur "Bewertungsstrenge" im europaischen
Kontext auch anhand von aktuellen Datensatzen. Ggf. Empfehlung von Verbesserungsoptio-
nen.


https://shiny.freshwater-ecology.com/Tkit_NEW/
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ARBEITSSCHRITTE
2 Arbeitsschritte

1. Verfahrensanpassung im Algenklassen-Metric des PhytoSee-Verfahrens:

- Aktualisierung der LAWA-Seendatenbank Phytoplankton um aktuelle Datenreihen fir alle
deutschen Okoregionen und Seetypen (Phytoplanktonbefunde und relevante Begleitparame-
ter an den Probenahmeterminen), Kommunikation mit den Daten-fihrenden Stellen, Datenbe-
schaffung Uber Datenportale der Bundeslander, Plausibilisierung und Ruckmeldungen.

- vertiefte Analyse zur Verbreitung von unplausiblen Bewertungsergebnissen und deren Ursa-
chen und Mechanismen

- Erarbeiten von Anpassungs- und Losungsversuchen zur Erh6hung der Stressorsensitivitat,
Kalibration und Validierung, Access-Programmierung im Referenztool PhytoSee (derzeit Ver-
sion 8.0.3)

- Abstimmung der Ergebnisse im LAWA-Expertenkreis und unter Anwenderinnen, Testdurch-
laufe mit den Online-Tools (s.u.)

- Implementierung der abgestimmten Modifikationen in ein Online-Test-Tool und nach Testung
in die Online-Tool-Architektur von www.gewaesser-bewertung-berechnung.de (hierzu Unter-
auftrag an IRV Wien, Robert Vogl)

- Aufnahme der Modifikationen in die Begleitdokumente des Verfahrens: Verfahrensanleitung,
Versionsdokumentation, Aktualisierung der Dokumente auf der Bewertungsseite www.gewa-
esser-bewertung.de sowie Erstellung eines Newsletterbeitrags

2. Uberprufung der Hintergrund- und Orientierungswerte fiir Gesamtphosphor fiir die deut-
schen Seetypen:

- Zusammenstellen der fir die Seetypen reprasentativen Datensatze (Kalibrationsdatensatze)
zur Ableitung der Grenzwerte: Einerseits die damaligen Datensatze zum korrekten Vergleich
der Werte und Methoden und andererseits aktuelle Datensatze fir die Ermittlung von Ande-
rungen und bestehender Aktualitat

- Anwendung des Online-Tools auf die Seetyp-Datensatze und Plausibilisierung

- Erstellung des Test- und Téatigkeitsberichts, Darstellung der Werte- und Methodenvergleiche
in Tabellen und Abbildungen sowie Zusammenfassung, Fazit und Empfehlungen
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DATENSAMMLUNG FUR DIE LAWA-PHYTOPLANKTON-SEENDATENBANK
3 Datensammlung fiur die LAWA-Phytoplankton-Seendatenbank

Datenanfrage und -bedarf:

Bereits im vergangenen Jahr (Anfang November 2023) erfolgte die erste Datenanfrage bei den
Bundeslandern. Angefragt wurden Phyto- und Zooplanktonbefunde sowie physikalisch-chemi-
sche Begleitdaten an den Probenahmeterminen. Fir Betrachtungen hinsichtlich Klimawandel-
bezogener Fragestellungen wurden auch Sondenmesswerte (Temperatur, pH-Wert, Leitfahig-
keit, Sauerstoff) in die Sammlung miteinbezogen, welche in Seen in der Regel in Tiefenprofilen
erfasst werden. In die Datenbank werden diesbeziiglich zundchst die Oberflachenmesswerte
oder Mittelwerte des Epilimnions mitaufgenommen.

Aufbereitung und Plausibilisierung:

Die erhaltenen Datenpakete sowie die von den Datenportalen geladenen Excel- und Access-
tabellen oder -dateien (insgesamt tber 300 Einzeltabellen oder -dateien) wurden in Daten-
bankformat aufbereitet — eine Tabelle mit Mess- und Analysewerten am Probenahmetag so-
wie die Befundetabelle mit Verknipfungsausdruck zur ersteren.

Fur die Datenbank neue Seen wurden in der Stammdatentabelle ergénzt und die Typisierungs-
kenngrdl3en recherchiert oder riickgefragt. Bei liickigen oder fehlenden Datensatzen wurde an
die Daten-liefernden Stellen teils mehrfach riickgefragt.

Tabelle 2: Stand der Phytoplankton-Seen-Datenbank im Februar 2025 sowie Bestand der Zooplanktonda-
ten fir die Anwendung von PhytoLoss zur Absicherung der PhytoSee-Bewertung.

gliltige PSl-bewertete Probentermine

SIS || [FElalEns | - EERE Jahrgéange (d.h. mit PTSI)| mit Temperatur

Phytoplankton 6.175 51.671 1.221.707 5.100 30.604

Zooplankton 537 3.990 162.644 503 2.924

Fur insgesamt 1.314 deutsche Seen sind in der Datenbank physikalisch-chemische und Phy-
toplanktondaten enthalten (s. Tabelle 2). Insbesondere die jingeren Jahrgange sind zu rund
10% auch mit Zooplanktonuntersuchungen unterlegt (s. Abbildung 2). Die Verteilung der Jahr-
gange auf die Phytoplankton-Seetypen und Bewertungsklassen zeigt die Abbildung 1.
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Abbildung 1: Verteilung der Jahrgange auf die PP-Seetypen sowie Bewertungsklassen gemal PhytoSee-
Version 8.0.x (N=5.100).



DATENSAMMLUNG FUR DIE LAWA-PHYTOPLANKTON-SEENDATENBANK

Die Datensammlung umfasst Jahrgange bis 1970 zurtick (s. Abbildung 2). Eine Deutschland-
weite Vereinheitlichung von Mindestanforderungen an Taxonomie und u.a. Untersuchungsfre-
quenz wurde erst ab den Jahren 2004/2005 begonnen, in denen auch die ersten Schritte zur
Erstellung des PhytoSee-Verfahrens gemacht wurden. Aus diesem Grund werden fir neuere
Kalibrationen und Validierungen oftmals die Jahrgange ab 2005 selektiert.
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Abbildung 2: Verteilung der Phytoplankton- (PP) und Zooplankton- (ZP) -Jahrgéange seit 1970. (PP:
N =5.100, ZP: N = 537).

Die Zooplanktondaten wurden im vorliegenden Projekt nicht verwendet, stehen jedoch in der
aufbereiteten Form fiir weitere Uberpriifungen insbesondere des die PhytoSee-Bewertung be-
gleitenden Zooplankton-Moduls PhytoLoss zur Verfiigung.
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4 Uberpriifung der Gesamtphosphor-Hintergrund- und Orientie-
rungswerte

4.1 Einfuahrung und Datengrundlage

Fur das unterstitzende Qualitatselement Gesamtphosphor im Freiwasser von Seen wurde
bereits im Jahr 2010 basierend auf einem kombinierten Ansatz (Regression, Quartile und Ex-
pertenmeinung) ein Entwurf fur die deutschen Seetypen erarbeitet. Dieser war in den Jahren
2012 und 2013 Uberprift und um den Parameter Secchi-Sichttiefe erweitert worden (LAWA-
Projekt O 4.10, Riedmuller et al. 2013) und fand Eingang in die Oberflachengewésserverord-
nung (OGewV 2016). In einem weiteren LFP-Projekt (O 7.16, Riedmidiller et al. 2018) wurden
die bestehenden Werte unter Anwendung des im europaischen Rahmen entwickelten "Tool-
kits" (Phillips et al. 2016/2017) wiederum Uberpruft und bestéatigt. In diesem Arbeitsschritt wur-
den die Alpenvorland-Seetypen 1 bis 3 erstmals auch in den H&O-Werten differenziert behan-
delt. Die fir die Seetypen 1 bis 3 ermittelten Grenzbereiche sind bislang noch nicht in der
OGewV (2016) enthalten.

Alle Analysen fanden auf Basis von -jeweils zuvor aktualisierten Standen der Phytoplankton-
Seendatenbank und harmonisiert mit der flr deutsche Seen entwickelten Trophieklassifizie-
rung nach LAWA (2014) statt.

Die Arbeitsgruppe um Geoff Phillips, welche im Rahmen der ECOSTAT-Gruppe "physical-
chemical elements" im Jahr 2017 einen "best practice guide" zur Ableitung von Grenzwerten
des guten Zustands erarbeitete, erganzte die Methoden um das "binary logistic model" (BLM).
Zudem wurde die BLM-Methode gemeinsam mit den bisherigen Ansatzen in ein Online-Tool
umgesetzt und steht auf der Internetseite https://shiny.freshwater-ecology.com/ Tkit NEW/ in
einer Shiny-Web-Anwendung des Open Source-Programms R zur Verfuigung (Phillips et al.
2024a/b, Varbiré et al. 2018). Der neuere Ansatz geht in htherem Male auf divergierende
Bewertungen zwischen ACP- und biologischer Bewertung und deren Minimierung ein und be-
sitzt seine Starke in Datensatzen oder Seetypen, deren biologische Antwort im Stressorgradi-
enten nicht zuverlassig oder stark schwankend reagiert.

Im folgenden Arbeitsschritt sollen die auch in der PhytoSee-Verfahrensanleitung (Riedmdller
et al. 2022a) verodffentlichten H&O-Werte fir Gesamtphosphor (GesP) mit der neuen BLM-
Methode Uberprift werden. Das Toolkit gibt derzeit nur die gut-maRig-Grenze aus. Fir eine
bessere Vergleichbarkeit der Grenzen werden zunéchst dieselben Datenséatze wie im Jahr
2017 fur die Seetypen bzw. Seetypgruppen verwendet, wobei auch die Ausreil3erwerte in den
Datenséatzen identisch gewahlt wurden. Die Gruppierung der Seetypen erfolgte nach Hohe der
Trophie im Referenzzustand (s. Tabelle 6 in Riedmuiller et al. 2022a).

Tabelle 3: Verwendete Phytoplankton-Datensatze mit Seetyp, Typgruppe und Beschreibung.

PP-Seetypen Seetyp- ) . Anzahl
(inkl. k-Typen) gruppe IR E ALY Datensatze
4 1 geschichtete Alpenseen 23
3/7/9 2 ges_,chlchtete Mittelgebirgs- und Alpenvorlandseen mit relativ 51
kleinem EZG
geschichtete Mittelgebirgs- und Alpenvorlandseen mit rel.
2/5/8/13 3 groRem EZG, geschichtete Tieflandseen mit rel. kleinem EZG 252
10.1 4 geschichteter Tieflandsee mit mittelgroBem EZG 183
6.1/10.2/14 5 ggschl_chtete Seen mit sehr groflem und polymiktische Seen 115
mit kleinem EZG
1/6.2/11.1 6 polymiktische Seen mit mittelgroBem EZG 105
6.3/11.2 7 polymiktische Seen mit groRem EZG oder sehr flache Seen 119
12 8 Flussseen 39
Summe 887
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Im Datensatz 2017 stehen Phytoplanktonbewertungen (s. Tabelle 3) mit EQR-Werten (ecolo-
gical quality ratio) und mit den entsprechenden Saisonmittelwerten des Gesamtphosphors in
den oberen Wasserschichten bzw. in thermisch geschichteten Seen meist des Epilimnions zur
Verfiigung. Datensatze mit Nahrstoffkonzentrationen von tber 100 pg/L GesP (Versuche zur
Linearitat zwischen GesP und Phytoplanktonbiovolumen) waren damals aus der Analyse aus-
geschlossen worden, da diese Bereiche einerseits keine Relevanz fir etwaige Grenzwerte
besitzen und andererseits in diesen keine solitare Limitation durch Gesamtphosphor mehr zu
erwarten ist.

Fur den Vergleich der Grenzwerte wurden in Riedmdiller et al. (2018) jeweils drei Kenngrél3en
aus der Toolkit-Berechnung verwendet (Details in Phillips et al. 2017):

1. Nahrstoff-Grenzwert aus den Regressionsanalysen (empfohlen Model 4, major axis regres-
sion)

2. Grenzwert aus den Quartilberechnungen: Mittelwert aus benachbarten Quartilen (75Quartil
"gute" Zustandsklasse, 25Quartil "maRige" Zustandsklasse)

3. Grenzwert aus der Mismatch-Analyse

Erweiterung:

4. "Neue Methode" binary logistic model (BLM) - binare logistische Regression im Shiny-Onli-
netool (Varbiré et al. 2018)

Das binary logistic model (BLM) kann nach Phillips et al. (2024a) eingesetzt werden, wenn die
abhéngige Variable (Zustandsklasse) nur zwei Auspragungen hat, also binar oder dichotom
ist (hier: "gut und besser" versus "maRig und schlechter"). Das Modell berechnet die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens der Zustandsklassenanderung d.h. die "propability of biota good"
(p) (s. Abbildung 3).

Der gedankliche Ansatz ist, das Biologie-Ergebnis "gut und besser" mit dem Stressor (ACP)
zu prognostizieren. Die nach ACP guten Ergebnisse werden als "positiv" bezeichnet, als ne-
gativ wenn der "gute" Zustand verfehlt wird. Wenn die Biologie wie prognostiziert auch "gut
und besser" ergibt, ist das Ergebnis "Wahr positiv" oder "TRUE positive" (Tp), wenn sie "mafig
und schlechter” ergibt ist das Ergebnis aus der ACP-Prognose "Falsch positiv' oder "FALSE
positive" (Fp).

Im Fall des Parameters Gesamtphosphor wird mit steigenden Stressorkonzentrationen der
"gute" Zustand zunehmend unwahrscheinlicher. Die "richtige” Grenze wird von der Toolkit-
Routine mithilfe verschiedener KenngroRen ausgewahlt, welche z.B. den Anteil der "FALSE
positive"- (Fp) oder der "FALSE negative"-Falle (Fn) an der Gesamtzahl der Befunde (N) wi-
dergibt. Die FALSE-Anteile sollen im Verhaltnis zu den TRUE-Fallen mdglichst klein gehalten
und miteinander abgewogen werden. Das Auswahl-Prozedere und das Ergebnis wird als "op-
timal decision” bezeichnet.

Fur die wasserwirtschaftliche Praxis und die Vorsorglichkeit von Orientierungswerten wéaren
nach Phillips et al. (2024a) mit der Grenzwertwahl die FALSE negativ Falle moglichst gering
zu halten, dass Bewirtschaftungsbemuhungen zu einem Orientierungswert hin verlasslich zu
einem guten Zustand fiihren kénnen. Hierfiur sei die Kenngrol3e "Commission” (s. Comm. in
Abbildung 3) gut geeignet, welche den Anteil der Fn-Falle innerhalb der Gruppe der nur "mafRig
und schlechteren" Biota-Bewertungen darstellt (Fn/Fn+Tn).
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Streudiagramm mit Modellanpassung

confusion matrix mit ermittelter gm-Grenze
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Abbildung 3: Beispiel fur eine BLM-Anpassung zwischen dem Stressor Gesamtphosphor (x-Achse) und
der PhytoSee-Bewertung "gut und besser" und "mafig und schlechter" (y-Achse) mit ermittelter
gm-Grenze ("optimal decision”) und Vertrauensbereichen (gestrichelte Linien) sowie die daraus ab-
geleitete confusion matrix (Wahrheitsmatrix). FNR = false positive rate, FPR = false negative rate,
Omis = Omission, Comm = Commission, OPR = over prediction rate, UPR = under prediction rate.

Fur alle Seetypgruppen des Datensatzes aus 2017 sind im folgenden Kapitel 4.2 jeweils ein
Streudiagramm mit BLM-Anpassung und die confusion matrix aufgefuihrt. Eine Zusammenstel-
lung der Werte mit den Ergebnissen aus 2017 sowie Vergleiche erfolgt in Kap. 4.3

Im weiteren Verlauf der Uberpriifung kam die aktuelle Phytoplankton-Seendatenbank 2025
bzw. ein ausgewahlter Kalibrationsdatensatz aus dieser fiir die Ableitung von seetyp-genauen
Orientierungswerten zur Anwendung. Fir die Grenzwertermittlung wurden die Ergebnisse aus
der Regressionsanalyse und der BLM-Methode aus dem Shiny-Tool verwendet.

Tabelle 4: Kalibrationsdatensatz-Auszug aus der Phytoplankton-Seendatenbank Stand 2025 je Seetyp

(inkl. kiinstliche Seen bzw. k-Typ). Typbeschreibung aus Riedmdller et al. 2022a/c). N=3.527. vQ
= Volumenquotient = Einzugsgebiet (m2)/ Seevol. (m3), VTQ (Volumen-Tiefen-Quotient) = VQ/mittlere Tiefe (m)

Phyto- Anzahl| Phyto- Anzahl
plankton- Beschreibung Seetyp Jahr- | plankton- Beschreibung Seetyp Jahr-
Seetyp gange | Seetyp gange
polymiktische Voralpenseen geschichtete, Ca-arme Mittelgebirgsseen
PP 1 27 PP 8 mit VTQ > 0,18 90
geschichtete, Ca-reiche Alpenvorland- geschichtete, Ca-arme Mittelgebirgsseen
PP2 | SeenmitvQ>15 102 PP9  Ihitvro<o,18 127
geschichtete, Ca-reiche Alpenvorland- geschichtete, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP 3 seen mitVQ <1,5 54 PP10.1 VQ 1,5-15 524
PP 4 geschichtete, Ca-reiche Alpenseen 106 PP 10.2 \g/cz)sihllcshtete, Ca-reiche Tieflandseen mit 183
geschichtete, Ca-reiche Mittelgebirgs- polymiktische, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP 5 seen mit VTQ > 0,18 138 PP 11.1 |VQ > 1,5, Verweilzeit > 30 d, mittlere 344
Tiefe<3m
polymiktische Mittelgebirgsseen mit polymiktische, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP6.1 |VTQ=2 50 PP 11.2 |VQ > 1,5, Verweilzeit > 30 d, mittlere 620
Tiefe >3 m
polymiktische Mittelgebirgsseen mit polymiktische, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP 6.2 VTQ 2-6 29 PP 12 VQ > 1,5, Verweilzeit 3 - 30 d 271
polymiktische Mittelgebirgsseen mit geschichtete, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP 6.3 VTO > 6 70 PP 13 VO<15 628
geschichtete, Ca-reiche Mittelgebirgs- polymiktische, Ca-reiche Tieflandseen mit
PP 7 seen mit VTQ <0,18 41 PP 14 VQ=<15 123

11




UBERPRUFUNG DER GESAMTPHOSPHOR-HINTERGRUND- UND ORIENTIERUNGSWERTE

4.2 Binary logistic model (BLM) im Datensatz 2017
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Abbildung 4: Streudiagramm mit BLM-Anpassung, Grenzwert und Vertrauensbereich sowie entspre-

chende confusion matrix fur die Seetypgruppen 1 bis 3.
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Abbildung 5: Streudiagramm mit BLM-Anpassung, Grenzwert und Vertrauensbereich sowie entspre-
chende confusion matrix fr die Seetypgruppen 4 bis 6.
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Abbildung 6: Streudiagramm mit BLM-Anpassung, Grenzwert und Vertrauensbereich sowie entspre-
chende confusion matrix fUr die Seetypgruppen 7 und 8.

In der ersten Abbildung der Abbildung 4 fur die Seetypgruppe 1 (PP-Seetyp 4 = tiefe Alpen-
seen) waren im Datensatz 2017 keine "maRig" bewerteten Jahrgénge enthalten.

Die Zusammenstellung der Werte und vergleichende Betrachtungen erfolgen im Folge-
kap. 4.3.
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4.3 Ergebnisse aus Toolkit 2017 und BLM-Tool sowie bisherige H&O-Werte

Die Ergebnisse aus der Toolkit-Anwendung 2017 und der aktuellen Anwendung des Shiny-
Tools mit der BLM-Anpassung zeigt die Tabelle 5. Die fur die Typgruppen zusammengefihrten
gm-Ubergangebereiche aus der OGewV (2016) bzw. fiir die Seetypen 1 bis 3 aus Riedmiiller
et al. (2022a) werden mit den Ergebnissen verglichen.

Tabelle 5: Ergebnisse fir Gesamtphosphor [ug/L] aus der Toolkit-Anwendung 2017 (Regression, Quartile,
Mismatch) und der aktuellen BLM-Anwendung sowie gm-Ubergangsbereiche aus OGewV
(2016)/ Riedmdiller et al. (2022a) (fur die Seetypgruppen vereinigt) und Fazit zur Lage der Werte.
threshold probability = Wahrscheinlich des Erreichens des Zustands "gut und besser".

CILENE | oy : Lower | Upper | oshold | - Seetypgrup- Fazit
rung der res- | R2 Quar- | Mis- BLM Con- Con- robabi- | PEN- vereinig- | zur Lage der
PP-See gsion til | match fid. fid. P lit ter" gm-Uber- gm-Grenz
typen Level | Level y gangsbereich bereiche
4 17 0,65 11 14 13 9 12 0,85 9-12 strenger/gleich
3/7/9 18 0,45 17 17 16 11 20 0,65 14-20 gleich
2/5/8/13 24 |0,69| 23 33 23 21 26 0,65 18-35 weiter Bereich
10.1 32 |(052| 33 33 33 29 36 0,51 25-40 weiter Bereich
6.1/10.2/14| 38 |0,56 | 42 41 40 35 45 0,50 30-45 strenger/gleich
1/6.2/11.1 45 0,40 | 56 45 46 36 55 0,43 35-50 strenger/gleich
6.3/11.2 45 | 054 | 46 41 44 39 49 0,35 35-70 weiter Bereich
12 70 |0,07| 80 84 76 65 89 0,54 60-90 gleich
90
60-90
80
70
60 35-50
)
> 50 35-70
= 30-45
o
3 0 18-35 25-40
30
20 9-12 14-20
0
4 3/7/9 2/5/8/13 10.1 6.1/10.2/14 1/ 6.2/ 11.1 6.3/11.2 12
B Regression Quartil Mismatch B BLM

Abbildung 7: gm-Grenzen fir Gesamtphosphor (GesP) mit den drei Toolkit-Methoden (Regression, Quar-
tile, Mismatch) und der aktuellen BLM-Auswertung je Seetypgruppe sowie bisherige gm-Uber-
gangsbereiche (Riedmdiller et al. 2022a) vereinigt fir die Seetypgruppe (Zahlen Uber den Séaulen).

Fazit: Die Anwendung der BLM-Methode ergibt keine deutlich abweichenden Werte zu den
2017 mit dem Toolkit ermittelten Grenzen fir die gemalR Referenztrophie gebildeten Seetyp-
gruppen (s. Abbildung 7). Die Vertrauensbereiche des BLM sind den gm-Ubergangsbereichen
haufig sehr ahnlich wie z.B. bei den Seetypgruppen 4, 3/7/9 oder 12. Die Strenge der deut-
schen gm-Werte ist im Vergleich recht stimmig. Teils konnten die Ubergangsbereiche etwas
enger gefasst sein, wobei sich hier auch die Seetypgruppierung "aufweitend" auswirkt. Eine
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seetypgenaue Auswertung kdnnte hier genauer Aufschluss geben. Diese wurde mit dem Da-
tensatz 2025 durchgefuhrt (s. Folgekapitel).

Der Vergleich der BLM-Ergebnisse des Kalibrationsdatensatzes 2017 mit den von Kelly et al
(2022, 2024) und insbesondere von Phillips et al. (2024b) fir européische "broad types"” (Grup-
penbildung von Seen mit &hnlicher Referenztrophie) abgeleitete Orientierungswerte zeigt die
Tabelle 6.

Tabelle 6: Vergleich der deutschen "Orientierungstbergangsbereiche”, die BLM-Grenzen im Kalibrations-
datensatz 2017 ("Kal 2017") mit den fur europaische Seen abgeleiteten gut-mafig-Grenzen (Phil-
lips et al. 2024b), welche von Phillips in "broad types" einsortiert wurden.

Vergleich mit broad-type Ergebnissen (Phillips et al. 2024) (gm-Grenze)

Orientierungswerte
(OGewV 2016,
Riedmiiller et al. 2022a)
("vereinigte" Bereiche)

BLM- BLM-
Ergebnisse | Ergebnisse
(Phillips) (Kal 2017)

[ng/L] [mg/L]

broad type [Beschreibung (Phillips Datensatze) | PP-Seetyp (DE)

[pe/L]
geschichtete karbonatische alpine
LW-03 i i 2,3(4) 12 18, 24 (13) 16-28
Seen auf mittlerer Hohe (IC-A)
geschichtete, karbonatische Seen
LW-03 10, 13 31 24-38 25-45

im Tiefland Zentraleuropas (IC-C)

karbonatische Flachseen im

LW-04 ‘ i 11.2(12) 65 44.(76) 35-55 (60-90)
Tiefland in Zentraleuropa (IC, IC-C)

silikatische Seen auf mittlerer

LW-07 . 8,9 14 16, 23 14-25
Hohe (IC)
karbonatische Seen auf mittlerer

LW-08 N 57 23 16, 23 14-25
Hohe (IC)

Die von Phillips et al. abgeleiteten Grenzen liegen in der Regel innerhalb der fur die "broad
types" vereinigten Bereiche flir die Orientierungswerte aus der OGewV (2016).

Sowohl der "broad type"-Ansatz als auch die Auswahl der explizit in die Gruppen aufgenom-
menen europdischen Seen bergen eine gewisse Unscharfe mit den deutschen Seetypen-Da-
tenséatzen, weshalb ein passgenauer Abgleich nicht moglich ist.

4.4 Ermittlung der Phosphorgrenzen je Seetyp im Datensatz 2025

Fur die Darstellung der Seetyp-genauen Auswertung (Datensatz 2025 s. Tabelle 4) wurden
aus der Shiny-Anwendung die Methoden Regression und BLM ausgewahlt. Fir die lineare
Regression wurden die Datensatze hinsichtlich GesP-Konzentrationen teils eingeschrank.
Hierzu bietet das Tool eine Prifungsroutine auf Linearitat der Daten an, anhand derer ein
geeigneter GesP-Wertebereich ausgewahlt werden kann. In den polymiktischen Seetypen und
im Seetyp 13 wurden die Datensatze oft auf GesP-Werte bis 200 pg/L (Saisonmittel) be-
schrénkt.

Des Weiteren wurden im Shiny-Tool mit einem Verschieben der eqr-Zielwerte auch die hg-
Grenzen ermittelt, deren Abgleich mit den bisherigen Grenzbereichen dann ebenfalls méglich
war (s. Kap. 4.4.4).
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4.4.1 Regression - Abbildungen und Kennwerte

Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression
PP 1 1.00 -.._. . . : : : RZ = 0,68
’ i N = 25
0.75 GM-Grenze: 55 pg/L
o ’ GML: 44 pg/L
& 0.50 | GMU: 66 pg/L
L 1
0.25
0.00 a3 |55 66
10 30 ' 100

Stressor (g L)

PP 2 1 ; R2=0,76
| N =98
0. : GM-Grenze: 25 pg/L
- GML: 21 pg/L
%c GMU: 31 pg/L
L 0
0. 1
0.00 21 125 31
10 30 50
Stressor (ug LY
PP 3 L oo . R2 = 0,47
N =47
0.75 GM-Grenze: 20 pg/L
0.6
GML: 16 pg/L
& 0.50 . [GMU: 25 pgiL
Ll []
0.25
0.00 16 120 25

10 ' ] 30
Stressor (ug L1

w
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Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression
PP 4 100 el T . : : : R#=0,52
L --.. ! N = 98
0.75 ! GM-Grenze: 13 pg/L
0.6
, GML: 10 pg/L
& 0.50 | GMU: 18 pg/L
w ,
0.25 ;
0.00 10 13 18
3 10 ' 30
Stressor (g LY
PP 5 1.00 R2=0,74
' N =132
0.75 GM-Grenze: 17 pg/L
GML: 13 pg/L
& o050 GMU: 20 pg/L
L
0.25
0.00 : 17 20
10 30 100
Stressor (ug LY
PP 6.1 . i R2=0,60
; N =45
0.75 : GM-Grenze: 31 pg/L
0.6 '
: GML: 21 pg/L
%c-.so GMU: 45 pg/L
(W]
y
0.25
0.00 21 P31 45
10 30 100
Stressor (g LY
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Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression

PP 6.2 : i : R2=0,77
o : N =26

GM-Grenze: 43 pg/L

GML: 32 ug/L
GMU: 59 ug/L

EQR

0.0 P32 ‘a3 59
30 50 100
Stressor (ug LY

PP 6.3 R2=0,57
N = 66
GM-Grenze: 54 pg/L
j GML: 37 ug/L
< GMU: 72 pg/L
L '
0.00 ©37 !54 72
30 100 300
Stressor (ug LY
PP 7 . R2 = 0,64
o N = 37
0.73
GM-Grenze: 13 pg/L
550 GML: 9 pg/L
< GMU: 17 pg/L
[NN] .
0.25
0.00 29 13 17

]

10 0
Stressor (g LY
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Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression
PP 8 L o0 . . .-.._ L : : - R2 - 0’71
o i N = 87
075 , GM-Grenze: 16 ug/L
0.6 Pe
b GML: 13 pg/L
% 0.50 TN GMU: 21 pg/L
L |
0.25
0.00 13016 21
3 10 ' 30
Stressor (g LY
PP 9 1.00 R2 = 0,28
N =119
0.75 GM-Grenze: 19 pg/L
~|GML: 13 pg/L
gc 50 T GMU: 27 pg/L
. we
0.25
0.00 ‘13 ' 19 P27
3 10 I 10
Stressor (ug LY
PP10.1| | e . R2 = 0,47
. T N =512
0.75 GM-Grenze: 36 pg/L
0.6 : .
GML: 28 pg/L
& 0.50 ©° [GMU: 44 pgiL
- o °
0.25 .
0.00 ‘28 : 36; 44 _
10 30 100
Stressor (g LY
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Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression
PP10.2| | ., . LN : i : R2 = 0,44
e N =174
0.75 GM-Grenze: 41 pg/L
0.6
GML: 30 ug/L
% 0.50 . GMU: 53 pg/L
L
0.25
0.00 30 41 : 53
10 30 100 200
Stressor (g LY
PPIL1| | .| R2=0,26
' N =310
0.75 GM-Grenze: 49 pg/L
oe B GML: 32 pg/L
% 050 ) . GMU: 49 pg/L
w o
0.25 .
0.00
10 100 1000
PP112| |, R2=0,48
) N = 474
0.75 GM-Grenze: 50 pg/L
0.6
GML: 37 pg/L
% 0.50 GMU: 66 pg/L
(W]
0.25
0.00

100
Stressor (g L)

1000
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Seetyp EQR (PhytoSee) und Stressor Gesamtphosphor - Regression
PP 12 ] i : R2 = 0,04

N = 221

GM-Gr.: 106 pg/L

GML: 56 ug/L
GMU: 188 pg/L

106 - 188

PP 13 1.00 R2 = 0,58
N = 620
0.75 GM-Grenze: 30 pg/L
. GML: 20 pg/L
gc 50 GMU: 42 pg/L
L
0.25
0.00 20 130 42
3 10 30 100
Stressor (ug LY
PP14 | oo . R2=0,38
. . N =120
0.75 GM-Grenze: 41 pg/L
oe GML: 29 pg/L
% 0.50 GMU: 51 pg/L
(W]
0.25
0.00 20 41§ 51

10 ) o0 - 300
Stressor (g LY

Abkilrzungen: GML = lower confidence level/unterer Vertrauensbereich, GMU = upper confidence level/oberer Vertrauensbe-
reich.
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4.4.2 Binary logistic Model (BLM) — Abbildungen und Kennwerte

Stressor (ug L?)

Stressor class

PP Seetyp 1
1.00 . !
; Tp= 20 Fn=1
|
| _ FNR Fryli= 0.04
| AUC:0.984 S5
Bo7s Prevalenca:0.78 R Omis Fn/(Tp+Fnl= 0.05
o k 3=
=062 Com0.2 i Q ) :
l ) o - - UFR Fn/(Tn+Fn)= 0.17
AT Mttt ittt el h
2 i < Fp=1 Tn= &
L v
5 0.50 ' -
= ! = FPR Fp/N= 0.04
— L ——
'
% I @ T CommiFp/(Fp+Trl= 0.17
8 : g2
5025 : 2] OPRFp/Tp+Fpl= 0.05
L=
H =0
'
7
'
o.00
10 Good or Moderate
Stressor (ug L) better or worse
ressor (jg Stressor class
PP Seetyp 2
1.00
Tp= 75 Fi=4
) FNR FryN= 0.04
AUC:0.9B6 CR
D075 Prevalence:0.B B Omis Fr/(Tp+Fnl= 0.05
[=] U
o M UPR Fry(Tn+Fni= 0.17
(18] : |.::
L u
L2 ‘ "_8 Fp=1 Tn= 19
i
2050 . -
E ! 2 FFR Fp/N= 0.01
— 1 ——
' fra}
= ! w | CemmiFp/(Fp+Tni= 0.05
8 ! e
5.0.25 ! 5 2{ OPRFp/iTp+Fpl= 0.01
(=
] =a
,
24] :
oo
i i
0.00 o ofeles sa
10 30 ) Good o I I?JEI:cltE
Stress ( Ll) better or worse
ressor \pg Stressor class
PP-Seetyp 3
1.00 "
. Tp= 332 Fn=&
i
p=0.77 Com0.1 ] _ FNR FrjN= 0.12
v AUC:0.E8T Sy
B I A-T : | Prevalence:0.81 EE Omis Fn/(Tp+Fn)= 0.15
O ' o8
o ' [ . .
& ' UPR Fry(Tn+Fni= 0.43
m ' w
et : W
2 ‘ £ Fp=1 Tn= 8
i
2050 : o
E . 2 FPR Fp/N= 0.02
— 1 L —
' " o
= ! : w | CemmiFpliFp+Tnl= 0.11
‘g 1 ] 13‘ 1
- ' ' e =
5025 : ' 3 2{ OPRFp/Tp+Fpi= 0.03
=3
' 1 = o
1 L]
13 el
TR
0.00 T T .
L 4 " - - A o —
3 10 30 Good or Moderate
better or worse
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PP Seetyp 4
1.00
Tp= &8 Fn= 15
' _ FMR FriN= 0.15
i AUC:0.916 i
-g 0.75 : Prevalence:0. B4 a % Omis Fr/(Tp+Fn)= 0.18
[=lry
o . h [Che ) !
o : : X UFR Fr/(Tn+Fn)= 0.54
E : : t"\
2 7 i '_5 Fp= 3 Tn= 13
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— 1 1 ——
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1 1
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1 1
] 1
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3 1 5 e
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PP Seetyp 6.2
i i
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PP Seetyp 10.2
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PP Seetyp 12
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4.4.3 Zusammenschau der gm-Grenzen im Datensatz 2025

Die in Tabelle 4 aufgefiihrten Kalibrationsdatenséatze je PP-Seetyp wurden im Shiny-Tool hin-
sichtlich gm-Grenze ausgewertet. In der Tabelle 7 sind die Ergebnisse aus der Regressions-
und BLM-Anpassung, die Mismatch-Ergebnisse und die bisherigen gm-Ubergangsbereiche
aufgefihrt. Die Abbildung 8 zeigt die im Tool ermittelten Grenzwerte aus Regression und BLM-
Modul sowie die gm-Ubergangsbereiche.

Tabelle 7: Ergebnisse fur Gesamtphosphor [ug/L] aus der Shiny-Toolkit-Anwendung 2025 (Regression,
Mismatch, BLM) sowie gm-Grenzbereiche aus (2016) bzw. Riedmdller et al. (2022a) und Fazit.

Threshold probability = Wahrscheinlichkeit flir "gut und besser". LCL/UCL = Lower/Upper Confidence
Level = Lower/Upper Confidence Level = unterer/oberer Vertrauensbereich.

Stich- . . threshold | ¢ 9™ Fazit
atyp ro0e| ST | R maen| B | ot | vo [ prohani | Cpges | 2 tegeer
Seetyp gangsbereiche
1 25 55 (44-66) | 0,68 | 50 50 39 72 0,62 35-50 strenger
2 98 | 25(21-31) | 0,76 | 30 28 24 31 0,65 20-28 etwas strenger
3 47 20 (16-25) | 0,47 | 19 17 13 21 0,77 16-22 ahnlich
4 98 13 (10-18) | 0,52 | 13 9 6 12 0,89 9-12 etwas strenger
5 132 | 17 (13-20) | 0,74 | 17 17 15 19 0,47 18-25 milder
6.1 45 31(21-45) | 0,60 | 35 39 34 57 0,24 30-45 ahnlich
6.2 26 | 43(32-59) | 0,77 | 41 42 5 73 0,63 35-50 ahnlich
6.3 66 | 54(37-72) | 0,57 | 64 70 49 94 0,45 45-70 etwas strenger
7 37 13(9-17) | 0,64 | 13 12 8 14 0,68 14-20 milder
8 87 | 16(13-21) 0,71 | 16 13 10 16 0,82 18-25 milder
9 119 | 19(13-27) | 0,28 | 16 13 10 15 0,89 14-20 etwas milder
10.1 512 | 36(28-44) | 0,47 | 37 35 32 38 0,57 25-40 ahnlich
10.2 174 | 41(30-53) | 0,44 | 40 40 34 46 0,54 30-45 ahnlich
11.1 | 310 | 49(32-69) (0,26 | 51 65 42 86 0,34 35-45 strenger
11.2 471 | 50 (37-66) | 0,48 | 45 61 55 68 0,20 35-55 etwas strenger
12 221 |106 (56-188)| 0,04 | 128 | 115 87 146 0,55 60-90 strenger
13 620 | 30(20-42) | 0,58 | 31 26 23 28 0,79 25-35 etwas milder
14 120 | 41(29-51) | 0,38 | 45 37 31 45 0,68 30-45 ahnlich

Fazit zur Vorsorglichkeit der bisherigen gm-Ubergangsbereiche (Tabelle 7, Abbildung 8):

Der Werte- und Bereichsvergleich fir die 18 Phytoplankton-Seetypen ergibt drei mildere und
drei strengere Bereiche, wobei die Abweichungen nicht bedeutend sind. Bei den zu milden
Grenzbereichen besteht eine geringere Vorsorglichkeit und es bleibt wie auch bei den stren-
geren zu Uberlegen, die gm-Ubergangsbereiche etwas anzupassen.
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Abbildung 8: gm-Grenzen fiir Gesamtphosphor (GesP) mit den Toolkit-Methoden Regression und BLM je
Seetyp sowie gm-Ubergangsbereiche nach OGewV (2016) bzw. Riedmiiller et al. (2022a) in den
grinen Kasten. Sortierung im Tiefland zuséatzlich nach Schichtungstyp.
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4.4.4 Zusammenschau der hg-Grenzen im Datensatz 2025

Im Shiny-Toolkit werden in der Regressionsanalyse die hg-Grenzwerte (high-good) mit den
Vertrauensintervallen mitausgegeben (s. Tabelle 8), im BLM-Modul dagegen nur die gm-Gren-
zen. Mit einem Verschieben der gm-Grenze im frei wahlbaren EQR-Wert von 0,6 auf 0,8, wel-
cher in den Datensatzen der hg-Grenze entspricht (- normalisierter EQR), kénnen dennoch
hg-Werte ermittelt werden. Alle Ergebnisse sind inkl. Mismatch ("TkitMM") in der Tabelle 8
aufgefihrt.

Tabelle 8: Ergebnisse fur die hg-Grenzen und Vertrauensbereiche fir Gesamtphosphor [ug/L] aus der
Shiny-Toolkit-Anwendung 2025 (Regression, BLM) sowie hg-Grenzbereiche aus der OGewV
(2016) bzw. Riedmdller et al. (2022a) und Fazit. Threshold probability = Wahrscheinlichkeit fur
"gut und besser". LCL/UCL = Lower/Upper Confidence Level = unterer/oberer Vertrauensbereich.

Stich- : . Treshold| 19- Lt
Ciyp ol | FEHSTLED | maen | B | ot | uot fprobabr | g | L0
bereich bereiche
1 25 | 0,68 | 30 (24-36) 27 29 6 38 0,36 24-30 etwas strenger
2 98 | 0,76 | 13 (11-16) 13 13 11 15 0,60 10-15 ahnlich
3 47 | 0,47 10 (8-12) 10 11 9 13 0,34 8-12 ahnlich
4 98 | 0,52 6 (5-8) 6 6 6 7 0,49 6-8 ahnlich
5 132 | 0,74 9 (7-11) 10 10 9 11 0,45 9-14 etwas milder
6.1 45 | 0,60 | 16 (10-23) kein Ergebnis im BLM-Modul* 18-25 etwas milder
6.2 26 | 0,77 | 22(17-30 28 36 28 36 0,10 25-35 ahnlich
6.3 66 | 0,57 | 22 (15-29) 27 29 22 33 0,22 30-40 milder
7 37 | 0,64 7 (5-9) 8 9 7 11 0,37 8-12 ahnlich
8 87 | 0,71 10 (8-12) 10 10 9 12 0,47 9-14 ahnlich
9 119 | 0,28 7 (5-10) 8 8 7 10 0,51 8-12 etwas milder
10.1 | 512 | 0,47 | 23 (19-29) 24 28 27 31 0,20 17-25 etwas strenger
10.2 174 | 0,44 | 25 (19-33) 28 31 27 36 0,27 20-30 etwas strenger
11.1 | 310 | 0,26 | 29 (20-42) 31 37 33 42 0,19 25-35 etwas strenger
11.2 471 | 0,48 | 32 (24-42) 36 45 41 50 0,16 28-35 strenger
12 221 | 0,04 | 46 (25-82) 71 113 41 464 0,17 40-50 strenger
13 620 | 0,58 | 14 (10-20) 16 16 15 18 0,44 15-22 etwas milder
14 120 | 0,38 | 27 (20-34) 30 29 24 33 0,53 20-30 ahnlich

* im BLM-Modul (hier auch Mismatch enthalten) wurden keine Ergebnisse ausgegeben, da im Datenséatz keine als "sehr gut"
(EQR > 0,80) bewerteten Datenséatze enthalten waren.

Fazit zur Vorsorglichkeit der bisherigen hg-Ubergangsbereiche (Tabelle 8, Abbildung 9):

Der Werte- und Bereichsvergleich fur die 18 Phytoplankton-Seetypen ergibt eine mildere und
zwei strengere Bereiche, wobei die Abweichungen nicht bedeutend sind. Bei dem zu milden
Grenzbereich im Seetyp 6.3 besteht eine geringere Vorsorglichkeit und es bleibt wie auch bei
den strengeren zu tiberlegen, die hg-Ubergangsbereiche etwas anzupassen.
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Abbildung 9: hg-Grenzen fir Gesamtphosphor (GesP) mit den Toolkit-Methoden Regression und BLM je
Seetyp sowie gm-Ubergangsbereiche (OGewV 2016) bzw. Riedmiiller et al. (2022a) in den griinen
Kasten. Sortierung im Tiefland zuséatzlich nach Schichtungstyp.

4.5 Entscheidung des LAWA-Expertenkreises Seen zum Uberarbeitungsbedarf
der H&O-Werte

Die Ergebnisse aus den Anwendungen des Shiny-Tools (Varbiré et al. 2018) wurden am
26. Méarz 2025 dem LAWA-Expertenkreises Biologische Bewertung von Seen und Interkali
bration in der 101. Sitzung in Stuttgart vorgestellt.

Nach der Diskussion wurde entschieden, dass die Ergebnisse keinen Anlass fur eine Uberar-
beitung der bisherigen Hintergrund- und Orientierungswerte geben.
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5 Uberpriifung des Algenklassen-Metrics im PhytoSee-Verfahren

5.1 Einfuhrung und Problemstellung

In einer Voranalyse, welche eine Teilaufgabe im LAWA-Projekt O3.21 darstellte (s. Riedmdiller
et al. 2022d), konnte ermittelt werden, dass sich in den jungeren Jahren in den meisten See-
typen der Okoregion Norddeutsches Tiefland die Blaualgen-Dominanzen in einem Ausman
erhdohen kénnen, dass es zu unplausiblen Bewertungsergebnissen kommt. Als Ursache wer-
den klimabedingt glinstigere Entwicklungsbedingungen fir diese Algengruppe angenommen.
Die Folge sind im Kontext zu gut eingestufte Teilergebnisse im Algenklassenmetric (AK), wel-
che sich je nach Ausmalf im Gesamtindex PhytoSee (PSI) bedeutend niederschlagen kénnen.

Im vorliegend berichteten Projekt soll einerseits eine vertiefte Analyse zu den unplausiblen AK-
Metric-Bewertungen stattfinden sowie andererseits Lésungen erarbeitet werden, welche nach
Dafirhalten der LAWA-Bundeslandvertreter und Seenexperten im Verfahren dann gleich um-
gesetzt werden.

Der Teilmetric AK hat seinerseits drei oder vier Submetrics (s. Tabelle 9). Im Fall von Cyano-
bakterien-Massenentwicklungen bleiben die Biomassen der Ubrigen Algenklassen oft derart
klein, dass deren Bewertungswerte sehr geringe oder negative Werte annehmen (s. Riedmiuil-
ler et al. 2022a). Im Mittelwert ergeben sich dann viel zu glinstige Bewertungszahlen fir den
"gesamten" AK-Metric.

Tabelle 9: Algenklassen-Submetrics in den Seegruppen im Norddeutschen Tiefland sowie verwendete
Kenngrof3en. BV = Algenklassen-Biovolumen, % = BV-Dominanz in der Artengemeinschaft, gelb
unterlegt = Submetrics mit Cyanobakterien-Beteiligung. Stand Riedmdiller et al. (2022a).

Okoregion Norddeutsches Tiefland
Algenklasse oder Phytoplankton-Seetypen Phytoplankton-Seetypen
Algenklassen-Kombination TLgesch TLpoly
10.1, 10.2, 13 11.1,11.2, 14

Bacillario- & Chlorophyceae Saisonmittel BV
Chlorophyceae Saisonmittel BV
Bacillario- & Cryptophyceae Saisonmittel BV
Cryptophyceae Saisonmittel BV
Cryptophyceae & Cyanobacteria Saisonmittel BV
Dinophyceae & Cyanobacteria Mittelwert Juli-Okt BV
Chrysophyceae Saisonmittel %

(Dominanz > 0,4%)*
Anzahl Submetrics 4 3

*Bedingung flr den Einsatz des Submetrics.

Da in den beiden Seetyp-Datenséatzen der Okoregion Tiefland (s. Tabelle 9) immer nur ein Teil
der Jahrgange vom geschilderten Problem betroffen sind, sollten sich die avisierten Anderun-
gen auch nur auf diese Jahrgénge auswirken. Ein Effekt auf alle Jahrgéange der beiden Grup-
pen der geschichteten und polymiktischen Tieflandseen ist zu vermeiden, da sich die bis dahin
im Gesamten guten "Pressure-Korrelationen" deutlich verschlechtern kdnnen. Demnach sind
neben geeigneten MalRnahmen auch spezielle Auswahlbedingungen zu finden, mit denen die
problematischen Jahrgange passgenau gefiltert werden.

Als Kenngrol3e fur die Auswahl betroffener Jahrgadnge wurde nach Versuchen diverser Vari-
anten die Differenz aus AK-Metric und dem Mittelwert der beiden Ubrigen Metrics Biomasse
und PTSI (MW BM_PTSI) verwendet. Die drei Teilmetrics werden im PhytoSee-Index (PSI)
mittels gewichteter Mittelwertbildung eingerechnet. Fir den AK-Metric kann n&herungsweise
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eine Gewichtung von einem Drittel angenommen werden. Eine Differenz (BM_PTSI - AK) von
+0,75 Indexeinheiten bedeutet demnach, dass der PSI durch den AK um eine Viertel-Zu-
standsklasse verbessert wird. Eine Differenz von 1,5 bedeutet entsprechend eine Verbesse-
rung des PSI um eine halbe Zustandsklasse.

Im aktuellen Datensatz (Datenbank-Stand Februar 2025) der polymiktischen Seengruppe
(= TLpoly) weisen rund 24% von 1.759 Jahrgangen eine Differenz von mindestens 0,75 In-
dexeinheiten auf (s. Tabelle 10). Bei den geschichteten Tieflandseen (- TLgesch) sind es
ebenfalls 24% von 1.664 Jahrgangen. Demnach treten in rund einem Viertel der Tiefland-See-
jahrgange deutlich glnstiger bewertende AK-Metrics auf, wobei die Ursachen jedoch unter-
schiedlich sein kdnnen und nicht immer auf erhdhte Blaualgenvorkommen zuriickgehen. Die
Ursachen werden in den Folgekapiteln genauer beleuchtet.

Tabelle 10: Verbreitung der auffalligen Jahrgangsbewertungen in den beiden Datensétzen der polymikti-
schen (TLpoly) und geschichteten (TLgesch) Tieflandseen. BM_PTSI-AK = Differenz aus dem
Mittelwert aus Biomasse- und PTSI-Metric und dem Algenklassen-Metrics (AK).

Mixistyp  [Jahrgange Anzahl Jahrgange
Tieflandseen| gesamt | gy pTSLAK=075 | BM PTSKFAK21,5

TLpoly 1.759 425 (24%) 97 (5,5%)

TLgesch 1.664 391 (24%) 70 (4,2%)

5.2 Jahrgange mit besonders hohen Abweichungen sowie Ursachen

Fur die tiefergehende Ursachensuche wurden Jahrgénge selektiert, in denen der AK-Metric im
Vergleich zum Mittelwert aus BM-Metric und PTSI-Metric besonders klein war und die Abwei-
chung groRer oder gleich 1,5 Indexeinheiten betrug. Die PSI-Gesamtbewertung fallt in diesen
Jahrgangen um mindestens 0,5 Indexeinheiten giinstiger aus.

Es ergaben sich folgende Besonderheiten:

- Sowohl bei den polymiktischen als auch bei den geschichteten Seen wiesen rund 2/3 der
Jahrgange Cyanobakterien-Dominanz an einzelnen Terminen im Jahresgang oder sogar
Uber das ganze Jahr hinweg auf. Bei den geschichteten Seen waren die Falle der hdheren
Abweichungen nicht ganz so haufig wie bei den polymiktischen (s. Tabelle 10). In diesen Fal-
len gingen aufgrund der starken Konkurrenzkraft der Blaualgen die zwei oder drei Ubrigen
AK-Submetrics mit derart geringen Biovolumina in die Bewertung ein, dass der Mittelwert fir
den AK viel zu glnstig ausfiel. Dies war insbesondere in leicht bis mittel erhéhten Eutrophie-
rungsgraden der Fall. In stark eutrophierten Seen besitzen oft alle Algengruppen hohe Bio-
massen und werden "unbefriedigend" oder "schlecht" bewertet und auch die Abweichung des
AK fallt dort nicht auffallig hoch aus.

- In den schnell durchflossenen polymiktischen Seen (oft der Flussseetypus 12) bleiben die
Biovolumina und in Folge der BM-Metric oft im Verhéltnis niedrig. Der PTSI zeigt dann meist
stimmigere Werte zu erhdhten Néahrstoffbelastungen an und die verwendete Differenz fallt
aufgrund des héheren PTSI ebenfalls hoher aus. Da in den AK-Submetrics in der Regel eben-
falls Biovolumina eingehen und die AK-Submetrics oft noch empfindlicher auf BV-Verande-
rungen reagieren, erscheinen diese Jahrgdnge dann auch in der ausgewdahlten Gruppe
(BM_PTSI-AK = 1,5). Ursache fur derartige Verhaltnisse sind geringe Verweilzeiten und ge-
nerell die Verwendung der Biovolumina in den AK-Submetrics.

- Zahlreiche Jahrgange von nahrstoffarmeren u.a. pH-neutralen Tagebauseen werden im
PTSI deutlich schlechter bewertet. Die Ursache ist unklar und kann im vorliegenden Projekt-
rahmen nicht vertieft geklart werden. Jedenfalls fallt auch dort die Differenz zum AK-Metric
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groler aus. Mdoglicherweise sollten auch die PTSI-Indikatorlisten, welche in den Tieflandseen
noch von 2007 bis 2011 stammen, mit neueren Datenstanden aktualisiert werden.

In den Auswertungen traten Verbesserungsmaoglichkeiten oder denkbare Malinahmen
hervor:

1. Veranderungen, welche die Gesamtbewertung im AK-Metric ver&ndern so z.B. eine Veran-
derung der Gesamtkalibration der Submetrics oder das "Schneiden" der Negativ-Bewertun-
gen in den Submetrics auf -1 oder 0,1 (derzeit kbnnen Submetric-Ergebnisse bis -3 auftreten)

2. Verénderung, welche sich auf ausgewahlte Jahrgange auswirken. Mdgliche Auswabhlkrite-
rien waren die Cyanobakterien-Dominanz oder die Uberschreitung einer kritischen Abwei-
chung des AK-Metrics z.B. 1,5 oder 0,75 Zustandsklasseneinheiten

3. Eine veranderte Mittelwertbildung innerhalb des AK-Metrics z.B. Streichen des Minimum-
teilergebnisses im Submetricset, das bei den polymiktischen Tieflandseen aus 3 und bei den
geschichteten Tieflandseen aus 3 oder 4 Einzelergebnissen besteht. Nach Streichung wur-
den dann nur noch 2 bzw. 2 oder 3 AK-Submetrics zum AK-Gesamtergebnis fihren.

4. Herabsetzen der Gewichtung des AK-Metrics im PhytoSee-Index
5. Kombination aus mehreren Kriterien und Malinahmen

Bei den MaRnahmen mit Wirkung auf den gesamten AK-Metric ergibt sich das Problem, dass
viele korrekt bewertete Seen z.B. des im Datensatz sehr haufigen Seetyps 11.2, welcher im
Mittel kaum Anderungsbedarf aufweist, betroffen sind. Dariiber hinaus wiirden sich ggf. grund-
legende Veranderungen ergeben, mit denen der Bedarf der Interkalibration ausgeldst wirde.

5.3 Tests von VerbesserungsmalRnahmen und Fazit

Im vorliegenden Kapitel werden die erfolgten Test zu Verbesserungsmafnahmen und deren
Ergebnis kurz beschrieben.

Test zum Einfluss von negativen Submetricergebnissen

Einleitung: In einer ersten Analyse wurde in der Teilgruppe der polymiktischen Tieflandseen
(TLpoly) gepriift, ob eine "Abschaffung" oder Einschrankung von negativen Submetricergeb-
nissen eine Verbesserung erbringen kénnte. Negative Bewertungsergebnisse entstehen im
Verfahren, wenn die Algenklassenbiovolumina sehr klein bleiben und die im Prozedere zuerst
erfolgende Trophieklassifikation bereits sehr geringe Ergebnisse liefert (s. Verfahrensanlei-
tung Riedmudller et al.2022a). Wenn diese dann mit der Formel

Bewertung Submetric = (Trophieklassifikation Submetric - trophischer Referenzwert) * 2 +0,5
in Bewertungszahlen umgerechnet werden, kdnnen negative Werte entstehen.

Der Schritt Gber die Trophieklassifikation als ersten Schritt erfolgt aufgrund der jeweils fur die
geschichteten und polymiktischen Seetypen gemeinsam abgeleiteten AK-Submetrics. Da die
einzelnen Seetypen jedoch unterschiedliche "Referenztrophien” besitzen, muss diese fir die
Bewertung wie beschrieben eingerechnet werden. Einzelheiten zu diesem Vorgehen sind der
Verfahrensanleitung Riedmiuiller et al. (2022a) oder dem Projektbericht Riedmiiller et al. (2013)
zu entnehmen.

Des Weiteren wurde getestet, ob die zusatzliche Begrenzung von sehr hohen Submetricer-
gebnissen, welche im Datensatz Werte bis 7,5 annehmen kénnen, eine Verbesserung der
gesamten Plausibilitat erbringen kénnen.

Datensatz: TLpoly
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Prifung und Varianten:
1. alle Submetric-Bewertungsergebnisse < -1 werden auf -1 gesetzt
2. alle Submetric- Bewertungsergebnisse < 0,1 werden auf 0,1 gesetzt

3. alle Submetric- Bewertungsergebnisse < 0,1 werden auf 0,1 gesetzt und
alle Submetric- Bewertungsergebnisse > 6,5 werden auf 6,5 gesetzt

Fazit: Auswirkung auf den gesamten AK-Metric ist zu hoch und viele Jahrgange wurden un-
plausibel streng bewertet. Gegenmalfinahmen mit Schneiden der hohen Werte auf 6,5 brachte
keine ausreichende Verbesserung fir die unplausibler bewerteten Jahrgange.

Tests zum generellen Weglassen des jeweils minimalen Submetric-Ergebnisses

Einleitung: In den drei Submetrics bei den TLpoly und den 3-4 Submetrics kdnnte jeweils der
kleinste Werte aus der Mittelung ausgeschlossen werden. Diese Mal3nahme wurde fur die
gesamte AK-Bewertung getestet.

Datensatz: TLpoly
Prifung und Varianten:
1. Weglassen des jeweils minimalen Submetricergebnisses im AK-Mittelwert

2. alle Submetric- Bewertungsergebnisse < 0,1 werden auf 0,1 gesetzt und
alle Submetric- Bewertungsergebnisse > 6,5 werden auf 6,5 gesetzt und
Weglassen des jeweils minimalen Submetricergebnisses im AK-Mittelwert

Fazit: Auswirkung auf den gesamten AK-Metric ist zu hoch und viele Jahrgange wurden un-
plausibel strenger bewertet. Die Malinahme des Streichens des minimalen Submetrics in be-
stimmten Fallen wurde jedoch als aussichtsreich erachtet.

Tests zum Weglassen des minimalen Submetric-Ergebnisses unter bestimmten Bedin-
gungen

Einleitung: In den drei Submetrics bei den TLpoly und den 3-4 Submetrics soll jeweils der
kleinste Werte aus der Mittelung ausgeschlossen werden, wenn die Differenz aus BM_PTSI
und AK-Metric in den Jahrgédngen bestimmte Werte Uberschreitet und/oder wenn die Domi-
nanz der Cyanobakterien im Saisonmittel bestimmte Werte Ubersteigt.

Datensatz: TLpoly und TLgesch
Prifung und Varianten:

1. Weglassen des jeweils minimalen Submetricergebnisses im AK-Mittelwert wenn die Diffe-
renz aus BM_PTSI und AK-Metric 0,60, 0,75, 1,0 oderl,5 Uberschreitet.

2. Weglassen des jeweils minimalen Submetricergebnisses im AK-Mittelwert wenn
die Differenz aus BM_PTSI und AK-Metric = 0,75 betragt und wenn
die Dominanz der Cyanobakterien im Saisonmittel 50%, 30% oder 20% Ubersteigt.

Fazit: Die beste Grenze fir die Abweichung BM_PTSI-AK war 0,75 und als Abgrenzung hin-
sichtlich Cyanobakterien-Dominanz stellte sich der Wert 20% heraus. Bei der in der Regel
praktizierten Untersuchungshaufigkeit von 6 Terminen pro Jahr sind dann mindestens ein oder
zwei Termine mit einer hohen Cyanobakterien-Beteiligung vorhanden.
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Tests zum Weglassen des Chrysophyceen-Submetrics (TLgesch)

Einleitung: Fir die Seentypgruppe TLgesch kommen 4 Submetrics zur Anwendung, wobei
der Chrysophyceenmetric bereits aufgrund einer Untergrenze der Anwendung (<0,4% Domi-
nanz) in rund 15% der See-Jahrgadnge ausgeschlossen wird. In den vertieften Analysen fiel
das haufig deutliche Abweichen in der Gruppe der gemal Fragestellung betroffenen Jahr-
gange auf. Der Chryso-Metric ist entgegen der meisten Ubrigen Metrics umgekehrt kalibriert,
d.h. je hoher die Dominanz der Chrysophyceen desto besser féllt die Bewertung aus. Entspre-
chend werden bei sehr hohen Dominanzen sehr gute bis negative Bewertungszahlen ermittelt,
welche den AK-Metric im oft unerwiinschten Sinn beeinflussen. Da viele Chrysophyceen
mixotroph sind, treten sie mit hoher Konkurrenzkraft in nahrstoff-begrenzten Seen oder Pha-
sen auf. Gerade in mesotrophen Seen konnen sie den AK-Gesamtmetric unplausibel stark
nach unten ziehen.

Datensatz: TLgesch
Priafung und Varianten:
- Eingrenzen der Bewertung im Chryso-Metric auf Dominanzen < 22%, 20%, 30%, 40%, 50%

Fazit: Die Eingrenzung des Chryso-Metrics auf den Dominanzbereich von < 22% bringt eine
gute Plausibilitat und erfasst insgesamt 111 Jahrgange (7%) im TLgesch-Datensatz, wovon
38 zu den ,auffalligen“ Jahrgangen gehdren (BM_PTSI-AK=0,75), deren Cyano-Dominanz je-
doch nicht Uber 20% liegt. Die veranderte Bewertung der rund 70 Ubrigen Jahrgange erleiden
dadurch keinen bedeutsamen Nachteil, da diese gré3tenteils auch ohne den Chryso-Metric im
AK-Gesamtmetric als "sehr gut* bewertet sind.

5.4 Ergebnis der "MalBnahmensuche" fir eine stimmigere Algenklassen-Bewer-
tung

In beiden Seetypgruppen TLpoly und TLgesch wurden demnach zwei Grenzkriterien fr ein
Einschreiten herausgearbeitet:

Wenn

1. Differenz aus BM_PTSI und AK-Metric =2 0,75 und

2. Dominanz der Cyanobakterien im Saisonmittel = 20%
dann Streichung des minimalen Submetric-Ergebnisses.

Bei den geschichteten Tieflandseen wird im Chrysophyceen-Metric generell zusatzlich zu der
Untergrenze von 0,4% eine Obergrenze der Bewertung von 22% eingefuhrt.

Tabelle 11: Anzahl der Jahrgange in den beiden Datensétzen der polymiktischen (TLpoly) und geschich-
teten (TLgesch) Tieflandseen, in den sich durch die Bewertungsanpassungen Anderungen erge-
ben. BM_PTSI = Mittelwert aus Biomasse- und PTSI-Metric. AK = Algenklassen-Metric. Cyano-
Dominanz = Cyanobakterien-Dominanz im Saisonmittel.

Anzahl Jahrgange (Prozent im Datensatz)
Mixistyp Jahrgange BM PTS| Cyano- BM_PTSI-AK>0,75 Chryso-Dominanz insgesamt
Tieflandseen | gesamt = J i - B iai
AK0.75 Dominanz un.d Cyano 52204+ korrigierte
>20% Dominanz >20% Jahrgange
polymiktisch o o o o
(TLpoly) 1.759 425 (24%) 954 (54%) 241 (14%) 241 (14%)
i 111 (7%) d 38
geschichtet 1664 | 391 (24%) | 474 (28%) 159 (10%) 111 (7%) davon 197 (12%)
(TLgesch) mit BM_PTSI-AK>0,75
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In den beiden Datensétzen von Tieflandseen sind rund ein Viertel der Jahrgédnge von starkeren
Abweichungen des AK-Metrics betroffen (s. Tabelle 11) (Ursachen s. Kap. 5.2). Die Cyano-
bakterien-Dominanz Uberschreitet 20% im Saisonmittel in rund der Halfte der polymiktischen
Seejahrgénge, wahrend sie in den geschichteten Seen nur rund halb so haufig auftritt. Mit den
beschriebenen Anpassungen kénnen 14% bzw. 12% aller Jahrgange erreicht werden, wobei
bei den geschichteten Seen die zusatzliche Begrenzung des Chryso-Metrics mit beitragt.

Die AK-Anpassungen sowie Einzelschritte darin kénnen mit Vorher-Nachher-Abbildungen do-
kumentiert werden. Als Kalibrations- oder Stressorkenngré3e zur Ermittlung der Bewertungs-
qualitat wird die OQ BM-GesP verwendet, in der die "Okologische Qualitat" aus Biomasse und
Gesamtphosphor seetypspezifisch errechnet wird und in der Einheit der Bewertungsmetrics
angegeben ist.

Die Abbildung 10 zeigt die Veranderungen in den 241 Jahrgéangen, in denen sich der AK-Met-

ric im Mittel um 0,7 Indexeinheiten "verschlechtert" und somit die Plausibilitdt erhoht. Zudem
wird die Streuung des Metrics nhochmals deutlich verringert.
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Abbildung 10:Veranderung im AK-Metric der polymiktischen Tieflandseen mit Streichung des minima-
len Submetrics (3 — 2 Submetrics) in den Jahrgangen mit Differenz PTSI_BM-AK 20,75 Indexein-
heiten und Cyano-Dominanz-Saisonmittel 220%. OQ BM-GesP = StressorkenngréRe "Okologische
Qualitat" aus Biomasse- und Gesamtphosphor. N=241.
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Einfiihrung der Bewertungsobergrenze im Chryso-Metric von 22% Dominanz im Saisonmittel (N=111)
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Abbildung 11:Veranderung im AK-Metric der geschichteten Tieflandseen mit Einfihrung der Ober-
grenze im Chryso-Metric (oben, nur betroffene Jahrgange) sowie zusatzlich der Streichung des
minimalen Submetrics (3/4 — 2/3 Submetrics) in den Jahrgangen mit Differenz PTSI_BM-AK 20,75
Indexeinheiten und Cyano-Dominanz-Saisonmittel 220%. OQ BM-GesP = StressorkenngroRe
"Okologische Qualitat" aus Biomasse- und Gesamtphosphor. N=197.

Die Abbildung 11 zeigt die Veranderungen im AK-Metric bei den geschichteten Seen durch
die Verbesserung im Chryso-Metric und zuziiglich der weiteren Anpassungen in den insge-
samt 197 Jahrgangen in denen sich der AK-Metric im Mittel um rund 0,6 Indexeinheiten "ver-
schlechtert” und somit die Plausibilitat erhdht. Neben der Verbesserung in der Steigung der
linearen Anpassungsgeraden in Bezug zur Ausgleichsgeraden konnte auch die Streuung des
AK-Metrics verringert werden.

Die Auswirkungen auf die Gesamtkalibrationen in den Seetypgruppen zeigen die unten fol-
genden Abbildungen. In beiden Gruppen konnten sowohl die Steigung der linearen Anpassung
in Hinsicht auf die Ausgleichsgerade als auch die Streuung verbessert werden.
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Gesamtdatensatz polymiktische Tieflandseen (N=1.759)
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Abbildung 12:Auswirkung der Anpassungen im AK-Metric in den aktuellen Gesamtdatenséatzen der poly-
miktischen und geschichteten Tieflandseen. OQ BM-GesP = StressorkenngrofRe "Okologische
Qualitat" aus Biomasse- und Gesamtphosphor.

6 Zusammenfassung

Das PhytoSee-Verfahren - das WRRL-Bewertungsverfahren fir Seen mit der biologischen
Qualitatskomponente Phytoplankton - welches in seiner ersten Testversion im Jahr 2006 von
Nixdorf et al. (2006) veroffentlicht worden war, wurde seither in verschiedenen LAWA-Projek-
ten an eine sich sukzessive vergrofernde und verbessernde Datengrundlage, an erweiterte
nationale (z.B. Bewertung von kunstlichen und erheblich veranderten Seen) und internationale
Anforderungen (Interkalibration mit Verfahren von Mitgliedsstaaten) angepasst und erweitert.
Teil der unterstitzenden 6kologischen WRRL-Seebewertung sind seit etwa 2010 und vertieft
seit 2013 die Hintergrund- und Orientierungswerte der physikalisch-chemischen Parameter
Gesamtphosphor und Secchi-Sichttiefe erarbeitet worden.
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In der Anwendung des PhytoSee-Verfahrens wurde insbesondere in den jingeren Untersu-
chungsjahren eine zunehmende Unplausibilitat im Teilmetric Algenklassen (AK-Metric) in
den meisten Seetypen der Okoregion Norddeutsches Tiefland festgestellt. Insbesondere bei
hohen Blaualgen-Dominanzen, deren Zunahme als Folge des Klimawandels angenommen
wird, kommt es vermehrt zu unplausibel "glinstigen" Bewertungsergebnissen, welche in eini-
gen Fallen im Endergebnis eine Verbesserung der Zustandsklasse bewirken.

Der AK-Metric ist einer von vier Teilmetrics im PhytoSee-Index und besitzt im Tiefland eine
Gewichtung von rund 30%. Er wird wiederum aus 2-4 Submetrics gemittelt. Die "Fehlbewer-
tung" entsteht nicht durch eine unplausible Bewertung des Cyanobakterien-Submetrics selbst.
Dieser fallt bei hoher Dominanz hinreichend schlecht aus, sondern durch die oft stark unterre-
prasentiert vorkommenden anderen Algenklassen, deren Submetrics dann viel zu glnstige
Teilbewertungen erhalten und den Mittelwert absenken. Die beiden Seetypgruppen "polymik-
tische" und "geschichtete" Tieflandseen besitzen ein jeweils unterschiedliches Submetricset.

Da von dem geschilderten Problem die Mehrzahl der Seen oder Jahrgange nicht betroffen ist,
sollten sich Verfahrensanderungen nur explizit auf die entsprechende Teilgruppe beschran-
ken. Im Projekt wurden diverse "Mal3nahmen" getestet, welche fir die beiden o.g. Seetypgrup-
pen zudem unterschiedlich beschaffen sein kénnten. Die versuchten Varianten und die Ver-
besserung der Metric-Kalibration sind im Bericht dargestellt. Letztlich fiel die Entscheidung auf
eine Kombination von zwei Grenzkriterien, welche sowohl fiir die polymiktischen als auch far
die geschichteten Tieflandseetypen als stimmig erachtet werden:

- Abweichung des AK-Metric vom Mittelwert aus Artenindex PTSI und dem Biomassemetric
um 0,75 Indexeinheiten und mehr (MW BM_PTSI-AK=0,75) und

- Cyanobakteriendominanz im Saisonmittel = 20%
- dann: Streichung des minimalen Submetric-Ergebnisses im Submetricset.

Des Weiteren wird bei den geschichteten Tieflandseen im Chrysophyceen-Submetric gene-
rell zusatzlich zu der Untergrenze von 0,4% eine Obergrenze der Bewertung von 22% einge-
fuhrt. Die Obergrenze flhrt zu einer Reduktion von "sehr guten" Teilergebnissen. Der "Verlust"
ist in der groRen Mehrzahl der See-Jahrgange gut verzichtbar, erhéht aber fur eine Teilgruppe
von Jahrgangen die Plausibilitat bedeutend.

Die fallweise Bewertungserweiterung wurde im Access-Referenztool nun in der Version 8.1
(Stand September 2025) eingearbeitet. Hr. Vogl von IRV-Software (Wien) aktualisierte das
Online-Tool (Vogl 2025) (www.gewaesserbewertung-berechnung.de). Des Weiteren wurden
die Begleitdokumente PhytoSee-Historie, die Verfahrensanleitung sowie die Internetseite
www.gewaesserbewertung.de angepasst.

Eine weitere Projektaufgabe war die Uberpriifung der Hintergrund- und Orientierungs-
werte flir Gesamtphosphor in Seen, welche grofitenteils in der Oberflachengewéasserverord-
nung seit der Fassung von 2016 zur Unterstitzung der 6kologischen WRRL-Bewertung bereits
enthalten sind. Anlass war die Veroffentlichung eines Onlinetools (Shiny-Web-Anwendung des
Open Source-Programms R) zur Ableitung von Nahrstoff-Grenzwerten fir den "guten" Zu-
stand, welches eine bisher nicht angewandte weitere Methode - das "binary logistic model"
(BLM) - enthélt. Der Ansatz geht in héherem Mal3e auf divergierende Bewertungen zwischen
physikalisch-chemischen Parametern und biologischen Komponenten und deren Minimierung
ein. Die mit dem BLM ermittelten seetypspezifischen Grenzwerte fur den "sehr guten” und
"guten" Zustand liegen in der Regel innerhalb oder nahe der bislang ermittelten "Grenzberei-
che". Der LAWA-Expertenkreis "Biologische Bewertung von Seen und Interkalibration" ent-
schied nach Vorstellung der Ergebnisse in der 101. Sitzung in Stuttgart am 26. Marz 2025,
dass kein Bedarf fur eine Uberarbeitung der bisherigen Werte entsteht.
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